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Tirkiye 18. Uluslararas: Madencilik Kongresi ve Sergisi-IMCET 2003, ® 2003, ISBN 975-395-606-1
Onsoz

Geleneksel olarak iki yilda bir diizenlenen Turkiye Madencilik Kongresi ve Sergisi 1969’dan
beri yurt madenciliginin hizmetindedir.

17.’sinden itibaren uluslararast bir boyuta kavugan kongrelerin 18.°si uluslararas! niteligine
uygun olarak Akdeniz’in giizide tatil beldesi Antalya’da 10-13 Haziran 2003 tarihinde
gergeklestirilmistir. Kongreye diinyanmn birgok lilkesinden gelen arastirmacilar, teknisyenler,
uzmaplar ve mithendisler yalmzca ¢ahsmalarimn  sonuglarint  degil. aynt zamanda
madenciligin gelecegini ve sorunlarin tartismiglar ve fikir ahsverigsinde bulunmuslardir.

Turkiye 18. Uluslararast Madencilik Kongresi ve Sergisi’nde (IMCET 2003) 14 teknik
oturumda, 7 konu bashg: altinda toplam 55 bildiri sunulmus ve tartisthmistir. Ayrica diinyaca
tamnmus 5 ¢agrih konugmacy uzmanhk dallarindaki gelismeleri aksettiren konugmalariyla
kongreye ayri bir renk katmislardir. Teknik oturumlara paralel olarak 42 bildiri de poster
oturumunda sunulmustur. Biittin sunumlar 2 ciltlik kongre kitabmda yer almisur.

Bildiriler. yirmi iki Gilkeden gelen 160 dzetin 6n degerlendirilmesi sonucu secilmistir. Tkinci
degerlendirmeler tam metin iizerinden yapilmstir, Kitabin olusturuimas: bilimsel ve yiritme
kurulu Gyelerinin uzun ve yorucu ¢ahigmalar sonucunda ortaya ¢ikmistir.

IMCET 2003 in gergeklestirilmesinde ve kitabin basiminda mali destek veren organizasyon
komitesindeki tim kurum ve kuruluslara, bilimsel ve yiirtitme kurulu tiyelerine ve yazarlara
stikranlarimu sunartim. Ozellikle. ézverili ¢alismalart ile kitabmn olusturulmasinda biiytik
emekleri gegen ODTU Maden Mithendisligi 6gretim Giye ve elemanlarma tesekkird bir borg
bilirim.

Prof. Dr. Giilhan Ozbayoglu
IMCET 2003 Bagkam
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Atik Azaltilmasi ve Cevresel Kontrol I¢in Isletme Siiresince Modelleme

S. Durucan, A. Korre, G. Munoz-Melendez & L. Chane-Kon

Imperial College London, United Kingdom

Isletme stiresi degerlendirme metodolojisi, tiretimde kullanilan malzemenin hacmi ve harcanan enerji girdi
olarak kabul edilerek. degisik metallerin ekonomik kazanglarini ve atk tiretimini karsilastirmak igin cevher
hazirlama dongiilerine uygulanir. Fakat. cevherin yerinin tespit edilmesinden. maden yataginin madencilik,
cevher hazirlama. atik. iyilestirme. kapatma ve kapatma sonras: bakim igin gelistirilmesini kapsayan; cevher
iiretiminin tlm asamalari igin, gegerli olan. extractive endiistriler i¢in holistic dmilr dongiisii degerlendirme
sistemi heniiz geligtirilmemistir. Avrupa Komisyonu. tam 6miir dongiisiiniin metalik madenler {izerindeki
etkisinin en aza indirilmesi i¢in onemli miktarda bir fon ayirmus olup, tiretim ve isleme tasarimini, fiyatlar ile
birlestiren bir yaklagim sergilemektedir. Bu bildiri. madencilikte tGretim sathasinin tasarimi ve bu projede
geligtirilen kati atik elde edilmesi (LCA) ile ilgili prensipleri ortaya koymaktadir. Igletme stiresi veri taban:
i¢in gelistirilen bu metodoloji, modelden drnekler alinarak agiklanmistir,
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Cevresel Etkenler ve Eko-Tabanli Maden Planlamasi

H.Y. Ersan
Hacettepe Universitesi Kimya Mithendisligi Béliimii, Ankara, Tiirkive
Visiting Scholar, Department of Mining Engineering, Colorado School of Mines, Golden, CO, USA

K. Dagdelen & T.G. Rozgonyi
Department of Mining Engineering, Colorado School of Mines, Colorado, USA

Madencilik aktiviteleri yasam standartlarimiza paha bigilmez kaynaklar saglarken. dnlenemez bir sekilde de
cevreyi etkilemektedir. Insanoglu madencilik endustrisi olmadan hayatta kalamayacaina gore, bizim
vapmamuz gereken onun g¢evresel etkilerini minimuma indirmek ve onu uzun stire korunacak bir yatinm
haline getirmektir. Bu bildiride anlatnlmak istenen sey madencilik endistrisiyle ilgili baglica gevresel atilimlar
ve ozellikle de dikkatli maden planlamas ile asit kaya drenajiyla nasil miicadele edilecegi ve bunun nasil
minimuma indirilecegidir.
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Misir Abu-Tartour Fosfat Madeninin Cikarilmasi Sirasinda Karsilasilan
Cevresel Etkiler

S. S. Ahmed

Mining and Metallurgical Engineering Department, Assuit University, Assuit, Egypt

Bildiri. Misir’daki Abu-Tartour maden sahasinda tosfat cevherinin gikarilmas: ile dogan cevresel etkileri
vurgulamaktadir. Maden ¢élde olmasma ve cevherin gikarilmasi yeriistii ve yeralt yontemler uygulanilarak
yapilmasina ragmen. insanlari. tarum ve dogal kaynaklar (yeralt: sulart ve nadir hayvanlari) etkileyecek
birgok cevresel sorun dogurmustur. Bu gevresel sorunlar yiikleme, bosaltma, maden isletmesi (hazirlik,
¢ikarma. tahkimat. havalandirma. patlatma) ve cevherin yikanmasi sirasinda meydana gelmektedir. Bu
bolgedeki bir diger gevresel etki kum tepeciklerinin cevherin taginmasi sirasinda hareket etmeleridir. Bildiri,
bolgede meydana gelen ¢evresel problemlerin daha iyi anlagilmas: i¢in uzaktan algilamaya ve GIS
(Geographic Information System) tekniklerine dayanan izleme sistemlerini énermektedir.
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Tirkiye 18. Uluslararasi Madencilik Kongresi ve Sergisi — IMCET 2003, © 2003, ISBN 975-395-606-1

Gana’da Yeralan Kiigiik Olgekli Altin Madenlerinin Problemlerinin
Irdelenmesi

E.Y Baafi
Faculty of Engineering, University of Wollongong, NSW 2522, Australia

S.K.Agbeno

Departiment of Mining Engineering, Western University College, Tarkwa, Ghana

Gana’da yeralan kiigtik 6lgekli altin madenlerinin baglica problemi yatirim kaynaklarinin gok kisitli olmasi ve
son triinin elde edilmesinde kullanilan sistemlerde minimum seviyede yeni teknolojilerin yerbulmasidir.
Bunlarin yansira diger bazi problemler ise. bu madenlerin igletimi swasmda bulundugu arazinin yiizey
sekillerini degistirmesi ve bazi kimyasal maddelerin (6rnegin civa bilesikleri) cevreye etkisi olarak
siralayabiliriz. Bu tip problemlerin onlenmesi arastirma merkezleri ile madenin isbirligi yaparak en uygun
vontemlerin saptanmasi ile saglanabilir. Bu bildiri. daha iyi bir ¢evresel etki stratejisinin belirlenebilmesi
amaciyla geligtirilebilecek teknolojilerin neler olabileceginin arastirtlmasiyla ilgili konulart kapsamaktadir.
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Gol-E-Gohar Demir Madeninin, Uglincii Anomalisinde Uygulancak
Maden Yonteminin Sec¢ilmesi

F.S. Namin & K.Shahriar & S.Karimi Nasab

Departient of Mining Engineering, Shahid Bahonar University, Kerman, Iran

Guntimiizde kullanifacak maden ydnteminin belirlenmesinde bulanik mantik uygulamasi gittikge 6nem
kazanan ve uygulanan bir yontem halini alnustir. Uygun olan madencilik yOnteminin segilmesinde
kullantlacak sistem. girilecek degerlerin bulunmasindaki sinirlarin belirsizligini gozontine ahir. Iran’m
giineydogusunda Kerman bolgesinde yeralan Gol-E-Gohar (GEG) demir madeni, altt adet anomali
icermektedir. Bunlarin birincisi. agik ocak madenciligi ile isletilmektedir. Bu ¢ahigmada, Gol-E-Gohar
madeninde yeralan {igtincii anomali bélgesinin isletilmesinde kullamifacak yontemin se¢ilmesinde Nicholas ve
University of British Columbia tarafindan 6nerilen bulanik manuk sistemi tizerinde yogunlasilmistir. Sonugta
vapilan caligmalar gdstermistirki. bu bolgede uygulanabilecek en uygun madencilik tipi dilim kati kazi
vontemi yada agtk ocak madencilik yontemleridir.
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Sarcheshmeh Madeni Ikinci Sahasimin Yigin Oziitlemesi Duraylilik
Analizi

S.K. Nasab & M.A. Nabizadeh & M.Ranjbar

Mining Engineering Department, Shahid Bahonar University, Kerman, Iran

B. Shadaie

Hydrometallurgical Division, National Iranian Copper Industries Company, Kerman, Iran

M.R. Mollaei Fard

Mining Division, National Iranian Copper Industries Company, Kerman, Iran

Sarchesmeh madenin iki numarali sahasinin yigin dziitleme alant 300000m® olup madenin batsinda dik bir
vadide yeralmaktadir. Bu yapinin yiiksekligi yaklastk olarak 90 metre civarindadir. Bu bildiri. yigin dziitleme
vapistnin, durayhiligini incelemektedir. Bir bagka deyisle. jeomembranlar ile egik yiizeyler arasindaki tutma
kuvveti ile ilgili bilgilerin elde edilmesi biyiik énem tasgimaktadir. Tutma gerilimi siirtinme ve kohezyon
kuvvetlerinin tek tek veya aym anda etkimesiyle ortaya ¢ikmaktadir. Bu g¢alismada sinirlayicr denge
testlerinde Carter ve Janbu yontemleri kullamilmis olup. elde edilen sonuglar STABL ve CLARA adh
bilgisayar programlarinda de@erlendirilmistir. Aragtirmalar gostermistirki vadi boyunca yeralan bazi profiller.
dziitleme ve patlatma titresimindeki PLS diizeylerinden dolayi saglam gozitkmektedirler.
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Vanadyum Katalizorlinlin Kullanilmasimin Ortaya Cikardigi Cevresel
Problemler

A.Zh. Terlikbayeva
Complex Processing of Mineral Materialas National Center of the Republic of Kazakhstan, Almaty, Republic
of Kazakhstan

Salfirik asit tiretiminde. nitrojen endiistrisinde. Clauss-prosesde ve amonyum kullanilarak NO, gazlarinin
katalitik azaltilmasinda vanadyum katalizor olarak kullamilmaktadir. Bu islemler zehirleyici Ogelere sahip
oldugundan, dogaya etkisiz hale getirilmeden bwakidmalar yasaktir. Bu bildiri, vanadyum katalizorii
kullanilan islemlerin dogaya zararsiz hale getirilmesi igin endiistride uygulanan yontemleri incelemektedir.
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Demirdis1 Metal Madenlerinde Cevre Koruma Teknolojileri ve Bunlarin
Uygulanmasi

Sh.A.Altayev & M.Zh.Zhangaliyeva
SSE The Kunayev's Institute of Mining, Almaty, The Republic of Kazaskhstan

Demirdisi metal madenleri katisivi. toz ve gaz formlarinda olmak f{izere topraga. su kaynaklarina ve
atmostfere zarar vermektedir. Kirliligin temel sebeplerini, ticari olmayan cevher atik yigmlar ve pargalanmis
kayaglar, cevher hazirlama atiklarl. maden iginde biriken sular. maden tozlar. zararh maden atiklar
(asitler.demir pargaciklart) maden yerlesimlerinden gelen atiklar ve gesitli maden yollarindan gelen tozlar
olarak siralayabiliriz. Ocaklarin bulundugu cevrelerin korunmast igin. kirliligi ortamdan uzaklastiran ve
faydali, isletilebilir Grtinler haline getiren teknolojilerin  gelistirilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada
Zhezkazgan maden yatagindaki okside olmug bakir cevherinin Aktchiy-Spasskiy bolgesinde yigma-
cozlindiirme metodu ile islenmesi tamtiimistir, Bu islemden ortaya ¢ikan katr au@in % 60°r dolgu malzemesi
vapiminda kullanilmaktadir. Toz bastirmada % 10-20 arasinda yersakizli kayaclar kullanilmaktadir. Bu
kayaglar sodyums-silika ve aktif ytizey maddeleri igerir. Bu yontem maden yollarinda ve pasa sahalarinda
uygulanmaktadir. Bu teknolojiler. yaturim ve igletim masraflarini 2.5 kat oraninda azaltmaktadir.
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Romanya Tuz Endiistrisi’nde Siirduriilebilir Kalkinma

A.L. Dragénescu
Salina Slinic, Prahova, Romania

Romanya'da 7 bdlgede tuz ¢ikartiimaktacdir. Bunlann igtinden Kati tuz (Slanic Prahova, Ocna Dej, Praid).
iiciinden kati tuz ve tuz sollisyonu (Ramnicu Valcea. Ocna Mures, Targu Ocna) ve birinden ise yeniden
kristallestirilmis tuz ¢ikariimaktadir. 1989 yilindan bu yana tuz endistrisi. ¢alisanlari bliyik emekleri ve
teknoloji yenilenmesi aracitlifiyla derin bir yeniden yapilanma stireci igine girmistir. Bu bildiri: ckonomik.
teknik. sosyal yonler gibi pek ¢ok agidan. son 13 yilm kisa bir betimlemesini yapmaktadir.
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Zebra Tipi Linyit Yataklarimin Jeolojisinden Kaynaklanan Kayiplarin
Belirlenmesi

N.Kolovos & D.Sotiropoulos

Public Power Corporation of Greece, Greece

A.Georgakopoulos
Aristotle University of Thessalomiki, Greece

Zebra tipi linyit yataklar. degisik cbatlardaki linyit olusumlart ve kil. kum ve marn’dan olugan steril
arakatkilardan oflusmaktadir. Maksimum miktarda bu tip yataklardan linyit ¢ikarilmasi. o sahanmn
geometrisinin iyi bilinmesinin yanisira linyit ve steril arakatki olusumlarmin kalitesinin de iyi saptanmasina
baghdir. Zebra tipi yataklarda. uygulanacak kazi yonteminin belirlenebilmesi igin elde edilecek tipteki linyit
bloklarin teknik ve kalite ozelliklerinin iyice aragunimasi gereklidir. Bu tip islemlerin uygulanmasi 50
cm’den ince linyit damarlarinda kayba sebep olmaktadir. Diger bir kayip da linyit ve steril bloklar arasindaki
olusumiar temizferken meydana gelir. Bu iki tip kayip ¢esidi de jeolojik linyit kayiplart olarak adlandirthr.,
Bu calisma Batt Makedonyada yeralan Ptolemais linyit madeninde 2001 ile 2004 yillars arasinda meydana
gelen jeolojik kayiplarin hesaplanmasimi kapsamaktacir. Bu bolge balkan yarimadasinda yeralan en blyiik
linyit yatags olup yitlik 21 milyon tonluk tiretim kapasitesine sahiptir. Bu ¢alismada. 1179 linyit numunesi, 36
delikten alinmug ve nem. kil oranlart ve kalori degerleri ASTM standartlanina gore hesaplannustir. Bir
delikteki toplam linyit numune kahnligi 5.95 metre ile 35.20 metre arasinda degismektedir. Herbir delige
ditgen jeolojik formasyon sayis1 9 ile 60 arasinda gesitlilik gostermektedir. Tiim linyit numuneleri "METAL”
adi verilen bilgisayar programi ile geometrisi. teknik ve Kalite Ozellikleri gozoniinde bulundurularak
incelenmigtir. Kahnh@ 50 em’den biiyiik ve kil oran1 % 40°dan kiiglik ofan linyit bloklart alinabilir olarak
kabui edilmistir. Olgtimlerin amaci. kil oramt % 30°dan kiigitk. kalori degeri 1300 keal olan linyit elde
edebilmektir. Numuneler degerlendirildikien sonra. 390 blok belirlenmistir. Bu bloklarnin kahinliklan 3.5
metre ile 62.60 metre arasinda degismektedir. ince olusumlardan kaynaklanan toplam linyit kaybi 26.44 metre
olup. ayirma yiizeylerinin temizlenmesinden olugan kayip ise 71.10 metredir.
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Yeni Binyilda Giliney Afrika Madenciligi Ve Gelecekteki Yeni
Teknolojilerin Tanitilmasi

R.G.Giirtunca
Miningtek, CSIR, Johannesburg, Republic of South Africa

Giiney afrika madenciligi. madenciligin daha verimli ve gitvenli bir sekilde yapilabilmesi igin stirekli olarak
kendini geligtirme ve yenileme ¢alismalarmin igerisinde yeralmaktadir. Bu tilkede. madencilik faaliyetlerinin
verimli bir gekilde yeni yizyilda da varligim sirdiirebilmesi. birtakim yeni teknoloji ve gelisimlerin
olusturulmast ile miimkiin olacaktir. Giiney Afrika madenciligi iilke ekonomisine biiyiik katkisi olan bir
sektordiir. Ornegin 2001 yihinda. tilke ekonomisine katkisi 15 milyar civarinda olup toplam gelirin % 80°ini
teskil etmektedir. Bu bildiride. §zellikle altin. komiir ve plutonyum grubu metal madenlerinin giintimiizdeki
durumu tartisimaktadir. Bu konularla ilgili birtakim yeni arastirma girisimleri ve teknolojileri ayrica bu
caligmada genis bir sekilde veralmigtir.
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Yeni Bir Tahkimat Kavrami: Astar Uzerine Ince Piiskiirtme

H.Yilmaz

University of Witwatersrand, School of Mining Engineering, Johannesburg, RSA

S.Saydam
University of Witwatersrand, School of Mining Engineering, Johannesburg, RSA
Maden Miihendisligi Boliimii, Dokuz Eviiil Universitesi, [zmir, Tiirkiye

A.Z.Toper
Rock Engineering Programme, CSIR Division of Mining Technology (Miningiek), Johannesburg, RSA

Kaya dismeleri, yeralti madenlerinde meydana gelen ve yaralanma ve oliimle sonuglanan kazalarin baslica
sebebi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu tip kazalar, isgilerin ¢alisma stirelerinin biiylik bir kismini
gecirdikleri aktif tiretim alanlarinda olmaktadir. Uygun tahkimat yontemlerinin kullanilmasi, bu tip kazalar
onlemede yardimer olacakoir fakat pahali olmalarl, .zaman kaybma yolagmalart g¢ogunlukla tercih
edilmemelerine sebep olmaktadir. Alternatif’ destek yontemlerinden biri olan astar {izerine ince pliskiirtme
sistemi, uzaktan ve hizli pliskiirtme yaparak madencilik faaliyetlerindeki zorluklarr minimuma indirip
verimliligi arttirmaktadir. Bu sistem TSL (Thin-spray-on-liner) olarak da adlandirilmaktadir. Bu yontem yeni
gelistirilmis olup, madencilik faaliyetierinde hala ¢ok yaygin olarak kullamimaktadir. Yeni galeri agildiktan
sonra. bu yontem ¢ok hizli bir sekilde uygulanabilir ve arina uzakhg: ayarlanabilir. Bu tahkimat sisteminin
yapist hala tam olarak anlagilamamis olup. treticilerin tamtimlart  farkhhik gostermektedir. Madenin
kurulumunda yada ileriki asamalarinda belli edilen standart ve gerekliliklere. bu sistemin nasil bir uyum
saglayacagi onceden belirlenebilir. TSL yonteminin test edilmesi ve performansinin saptanmast icin herhangi
bir standart test meveut degildir. Bu tip testler belirlendikten sonra. bu yontemin uygulanmasi daha verimli bir
hal alacaktir. Bu bildiri TSL sisteminin ozelliklerini incelemekte ve bu yoOntemin gelecegi ile ilgili
tahminlerde bulunmaktadir.
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Kaya Saplamalarinin Yiik Transfer Kapasitelerinin Kisa Kapali Hiicre
Itme Testi [le Belirlenmesi

N.I.Aziz & B.J.Webb
Faculty of Engineering, University of Wollongong, NSW 2522, Ausiralia

Bu ¢aligmada tarkl profildeki tavan saplamalarinm yiik transfer kapasitelerinin kisa kapal hiicre itme testi ile
belirlenmesi igin gesitli tiirlerdeki kaya saplamalar tizerinde laboratuvar sartlarinda birgok deney yaptlmistir.
Bu ¢ahigmada 70 mm kesitinde, 130 mm uzunlugunda kaya saplama numuneleri 70 mm uzunlugunda
paslanmaz ¢elik bir hiicre boyunca regine kullamlarak yapistinlmistir. Bu deneyler sirasunda 6 adet farkh
centik profildeki ve 2 adet gentiksiz tavan saplamast test edilmistir. Caligma sonucunda daha yiiksek profilli
saplamalarin daha diisiik profilli saplamalara gore daha ytiksek bir makaslama dayanimi ve katithg gésterdigi
belirlenmistir. Genis aralikli profilleri olan saplamalarin en yiiksek makaslama degerinde daha ¢ok
deplasmana neden oldugu gozlemlenmis. gentiksiz (diiz ve pliriizli) saplamalarin ise ¢ok daha diisiik yiik
tagima kapasitesi oldugu belirlenmigtir. Purlizli ylizeyi olan kaya saplamasinin. diiz yiizeyli saplamaya
oranla daha ¢ok yiik tasima kapasitesine sahip oldugu gdriiimiigtiir. Bu durum pash kaya saplamalarinin
kapasitelerinin degerlerine gore daha fazla oldugu inancint destekler yondedir,
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Sonlu Farklilik Metodu Kullanilarak Uzunayak Panosu Cevresindeki
Streslerin 3-Boyutlu Tahmini

N.E.Yasith & B.Unver

Maden Miihendisligi Béliimii, Flacettepe Universitesi, Ankara, Tiirkive

Turkiye'de kalin damar seklinde blytik bir linyit reservi bulunmaktadir. Kalin damarlarda yaptlan madencilik
islemleri sonucunda olugan tabaka karakteristiklerini tahmin etmek oldukea giigtiiv. Bununla birlikte. verimli
bir Oretimin saglanabilmesi igin. ozellikle ayak arkasindan tavan komiriinin gocertiterek kazamidig
vontemde. tabaka davranislaninin ayritli olarak  daha  dnceden degerlendirilmesi  gereklidir.  Yer
degistirmelerin ve ikincil gerilmelerin ayrinuli olarak modellenmesi, en uygun tretim stratejisi i¢in ¢ok
onemlidir. Uzunayak c¢evresinde olusan gerilmeler. yerinde 6dlg¢timierle. fiziksel modellerle ve sayisal
modetleme teknikleriyle belirlenebilir. Bu gahsmada. Omerler Yeralti Komir Ocagi uzunayak panosunun
sayisal modellemesi ile ilgili ofan sayisal alismalar FLAC™ prograninda gergeklestiriimis, M3 panosunun
3-D modeli hazirlanmis ve pano gevresinde meydana gelen gerilmeler hesaplannustr.

18
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Ankara Andezitinde Catlak Toklugu Caligmasi

S. Sener & L. Tutluoglu

Maden Miihendisligi Boliumii, Orta Dogu Teknik Universitesi, Ankara, Tiirkive

Catlak olusumu sirasinda kayanin gosterdigi diren¢ olarak tanimlanan gatlak toklugu (fracture toughness).
kayalarm kirithip par¢alanma islerinde. jeotermal enerji, petrol ve gaz rezervuarlarinda, hidrolik catlatmada ve
diger bir ¢ok alanda kullanmlan bir malzgme 6zelligidir. Agilma modu olarak tanimianan mode-I (Kic)
calismas igin Ankara andesitinden ahinan karotlarla hazilanmis halka seklindeki silindirik nununeler
kuttanilmistir. Farkll numune geometrisi, catlagm baslamasi ve gelisimi gibi durumlar bir siur cleman
programi olan TDLCR, sonlu eleman progranu olan FRANC2D/L ve sonlu farkhhklar programi olan FLAC
kullanilarak modellenmis ve sayisal olarak analizleri yapunustir. Bildiride. bu sonuglar kargilastirdimaktadir.
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Eski ve Yeni Tiinel Yiikii Tespit Yontemlerinin Karsilagtiriimas: ve Bir
Ornek

C. Agan, A. Turabik & M.M. Giiven
D51 Genel Miidtirtigti, Jeoteknik Hizmetler ve YAS Dairesi Bagkanlig, Ankara, Tiirkiye

Madencilik ve jeoteknik uygulamalarda. kaya vapdariun duraylihgr. yerinde gerilmelere. kayamn mekanik
Gzelliklerine ve yapilarin geometrisine baglanmaktadir. Durayhilik ve tahkimat tlirti gibi ekipman segimleri bu
parametrelere gore incelenmektedir. Bu parametreler Presiyometre, Dilatometre, yerinde makaslama, flat-
jack. fotoelastisite, hidrolik kirma. termal kwma. akustik emisyon. vs. gibi teknolojik yontemlerle
bulunabilmektedir. Ancak gerek dlgim sartlarimin zorlugu ve yiiksek maliyetlerden dolayi. yerinde gerilme
Sletimleri ¢ok nadir olarak mihendisler tarafindan tercih edilmektedir. Bundan dolay:, son yillarda
mithendisler daha ¢ok bilgisayar teknolojilerine yonelmislerdir. Bu programlar 2 veya 3 boyutlu olup. yerinde
gerilmeleri ve deformasyonlart simiile edilebilmektedirler. Ancak. bu teknolojinin giivenilirligini miimkin
olan en gst diizeyde tutabilmek igin elastik modiil, kohezyon. i¢ sirtiinme agisi, v.s. gibi parametrelerin
verinde tespit edilmesi gerekmektedir. Ciinkii laboratuvar deneyleriyle elde edilen parametreler, biiyiik
saptamalara neden olmaktadir. Ayni zamanda bilgisayar teknolojisinin de bazi zorluklar bulunmaktadir.
Yiksek program fiyatlart ve bu programlarin yiiksek tecriibe gerektirmesi, mithendisleri daha kolay yol olan
eski yontemlere ve abak kullanimina yoneltmektedir. Ozellikle de temel dizayni, tiinel yiikii tasarunu gibi
zemin ve kaya mekanigi uygulama alanlarinda bu eski ve basit yontem tercih edilmektedir. Ancak, bu kolaya
kagis beklenmeyen sonuglara neden olmaktadir.

Bu ¢alismada. laboratuvar sonuglart ve Terzaghi Kaya Yuki Sistemi kullanilarak dizaym yapilan. kiltaginda
kazilan bir enjeksiyon tinelindeki problemler ve duraysizliklar incelenmektedir. Daha sonra, bu eski
yontemlerin tercih edilmemesi gerektigini vurgulamak igin bilgisayar simiilasyon programmda. bu tiinel
yeniden dizayn edilmistir.
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Endonezya Ombilin Komiir Madeninde Zemin Kontrol Problemleri ve
Galeri Acma Makinasimin Kullanimm

K.Matsui & H. Shimada

Department of Earth Resources and Mining Engineering, Kyvishu University, Fukuoka, Japan

H. Furukawa
Japan Coual Energy Center, Tokyo, Japan

H.Z. Anwar

Indonesian Institute of Sciences (LIPI), Bandung, Indonesia

Japon Komiir Enerji Merkezi, JCOAL (Japan Coal Energy Center) ve PTBA (PT. Tambang Batubara Bukit
Asam) arasinda. “Ombilin 11l Sev Projesi” ile ilgili sdzlesme 1998 yilinda yaptnustir. Bu proje kapsaminda
desandrenin hazirhik sistemi yeni bir yeraltt kdmiir madeni agmak icin dnerildi ve Endonezya’nmin yerel komiir
tiretimindeki artigs karsilayabilmek igin Ombilin 11 2000°1i yillarda faaliyetlerine basladi. Bildiride, Ombilin
komir madenlerindeki iki ana desandrenin hazirlik performansiart ile zemin kontrol problemleri
tartisiimaktadir.
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Gol-E-Gohar Demir Madeninde Sev Dayanim

A. Bagherian & K. Shahriar

Department of Mining Engineering, Shahid Bahonar University, Kerman, Iran

Derin sahalara kayan maden calismalarnt genellikle gerilim dagihminda degisiklige yol agar. Bu tir
degisiklikler. Sirjan’in giineybatisina yaklasik 60 km uzaklhikta {ran”in Kerman ilinde bulunan Gol-E-Gohar
actk ocak demir madeninin farkli kisimlarinda ¢tkme ve dayanim problemlerine sebep olmaktadir, Bu
sorunlar maden ¢alismalart derinlestikge daha goriiniir bir hal alacaktir, Yeraltt sularimin yiiksek basmc ve
sev duvarlarim kesen stireksizlik sistemleri (faylar. katmanlasma yiizeyleri) madenin sev dayanimini etkileyen
ana sebepler olarak karsimiza gtkmaktadir. Bu sorunlar ortadan kaldirmak igin FLAC programi kullanilarak
sayisal degerlendirmeler yapilnustr. Modelleme igin gerekli olan girdi degerleri arazi ¢ahgmalari,
stireksizliklerin haritalanmast. nokta yiikleme indeks deneyi ve Schmidth g¢eki¢ deneyi) ve laboratuvar
deneyleri (basma ve makastama dayanimiarini belirlemek icin) yapilarak saglanmustir. Elde edilen sonuglar
madende gozlenen gergek degerlerle ivi bir uyum gdstermistir.
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Classmass Bilgisayar Programi Kullanilarak Kaya Kiitle Smniflandirmasi
Yapilmasi

AH. Deliormanh & T. Onargan

Dokuz Eviul Universitesi. Maden Miihendisligi Boliimii, Bornova, Izmir, Tiirkive

Bu ¢alismada jeolojik dayamim indeksi (GSI). kaya kiitle kalitesi (Q) ve MRMR kaya kiitle simiflamalart igin
gelistirilen bir bilgisayar programi olan ClassMass’in tanitimi yapilnustir. Program ana bilgi tabani tarafindan
kontrol edilen ¢oklu alt bilgi tabanindan olusmaktadir. Bu bilgi tabanlari, kayacin fiziksel ve yapisal bir ¢ok
ozelligini kullanarak hesaplama yapmaktadir. Program sonucu elde edilen kaya kiitle siniflamalan degerleri
ile yeraltr yapilarinm dizayninda kolayhiklar saglanabilmektedir.
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Ayakdolgusu Numuneleri i¢cin Uygun Cimento Miktarinin Belirlenmesi

E. Yiimaz & A.Kesimal & B.Er¢ikti & L Alp

Karadeniz Teknik Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Trabzon. Tiirkive

Bu ¢alismada agirhikea ytizde 3 ile 7 arasinda degisen ¢imento miktarimin, ayak dolgusunu mekanik gerinimi
tizerindeki etkisi 6" ile 7°" arasinda degisen farkl slumplar tizerinde incelenmistir. Ayak dolgusu numuneleri.
A ve B adindaki iki ornek hazirlama artig kullanilarak yapilnustir. Bu numuneler nceden belirlenmis zaman
araliklarinda siirlanmamig  stkistirma gerinim  testine tabi tutulmuslardir.Sonuglar  gostermigtir ki, A
numunesi i¢in optimal ¢imento miktari, 1.387 Mpa basing altinda ve 28 giinliik periyod iginde 7.0”" slumpda
agulikea %7 oramindadir. B numunesi igin. 28 giinliik periyod ve 0.812 Mpa’hk en yiiksek sikistirici basing
altinda. 6.0°" slumpda . agirhik¢a % 7°lik ¢cimento miktari olarak saptanmigtir. Bu iki numune arasinda ortaya
¢ikan fark Orneklerin hazirlanmasinda kullanilan atiklarnin farkls minerolojik. kimyasal ve tane boyutunda
olmalarina baglanabilir.
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Kiigiik Olgekli Metal Madenlerinde Mekanizasyonun Onemi ve Tiirk
Maadin AS Ornegi

S. Eskikaya
ITC MAden Fakiiltesi, fstanbul

S. Aydiner

Tiirk Maadin A.S., fstanbul

OZET: Ulkemizdeki madencitik faalivetleri. buytk bir cogunlukla “kiigiik dlgekli madencilik™ ¢ergevesinde
gerceklesmektedir. Bunlar. genellikle emek-yogun. vyani diisiik verimli olarak ¢ahsmakta ve ekonomik
sartlardaki ufak degisikliklerden bile etkilenerek, ¢alismalarimt gecici bir siire igin veya bazen de tamamen
durdurmaktadirfar. Ne var ki. kiigiik olduklart igin esasen ¢esitli zorluklar icinde olan “kiigiik olgekli
madenler” in varhiklarini stirdiirebilmeleri i¢in ¢alismalarinm ekonomik olmasi zorunludur. Bu husus. bilinen
vitksek tendrlit cevher yataklarmin giderek titkenmesi sonucu. daha diisik tenérlii cevher yataklarinda
calisimak mecburiyetinde kalinan ve buna ilaveten, basta is¢ilik olmak {izere, her kalemdeki ana girdilerin,
hatta bazen enflasyonun bile tizerinde artis gésterdigi itkemiz krom madenciligi igin de gegerlidir.

Tiirk Maadin  AS diinyadaki teknolojik gelismeleri iyi takip ederek evvela Kavak’ta. sonra da Tavas'ta
olmak tizere. tim ocaklarinda mekanizasyona geemigtir. Bu gegiste temel arag “LHD makineleri” olup, temel
yontem de, “vukaridan asagiva dilimli suni ravanly dolgulu sistem™ dir. Bu iki degisiklikle ulastlan
mekanizasyon sonucunda elde edilen maliyet distisleri fevkalade olup. bugiin Tirk Maadin AS$" nin ayakta
kalmasimmn bashica nedenidir.

»

ABSTRACT: Most of the mining companies in Turkey are in the categories of “small scale mines” . On the
other hand, mining sector needs large capital requirement with considerable high rate of investment risk with
along period of return on investment and also quickly influenced by the world market price fluctuation. Thus,
many small scale private mining companies hesitate, or even avoid, to pay attention to the technological
developments and consequently. they face either a bottleneck in their business or go into bankruptcy upon a
very minor crisis happened in the world market.

Until very recently, the Kavak and Tavas chromite Mines were, like most of the small scale mines in
Turkey, unmechanised operations. However, especially in Kavak, as mining has gone deeper and deeper each
year. so costs have gradually risen. About some 20 years ago. Turk Maadin AS set out to combat this
escalation by introducing some system of mechanization. most importantly the use of LHD machines for ore
handling.

I GIRIS linvit, bor ve demir” bir yana birakilacak olunursa.

diger madenlerin hepsinin de. Gstelik alt smura yakin
Ulkemizdeki maden isletmelerinin énemli bir kismu bir sekilde “kiigiik dlgekli madenler”™ smufina girdigi
“kiigiik Slgekli” . keza gene diger dnemli bir kismida goralmektedir(Arogly & Yilmaz.  2001) Bu
“orta Gleekli” isletmeler snifina girmektedir. Bu “kiigiik” olmanm, hemen tiim diinyada aym olan ve
sitflamaya esas olan  ¢esith  kistaslar olmakla  yapisindan ileri gelen olumsuzluklarina ilaveten.
birlikte. genellikle kabul gorenlerden birvi. yeraln  glkemizde bir de yaunm sorunu vardir: 1985°de
isletmeleri igin yilhk 5.000-50.000 ton/y1l tuvenan  igyeri bagma 352.000$ civaninda olan  yaurim

tretim miktarnt olmaktadir. Bu deger. orta olgekli  miktar. 1997 lerde 134.000%"a kadar
istetmeler igin 50.000-300.000 ton/yil olarak ifade  diigmiistiir.(Cizelge. 1)
edilmektedir.  Ulkemizdeki belli bash madenleri Gerek yatirim azhig gerekse rezerv ve boyutlann

“igveri savisi, igyeri basmna diretim, ¢alisan basina  kuguklign. kigtk olgekli madenlerin, dolayisiyla
katma  deger ve genel randiman” gibi verilerle  {lkemiz madenciliginin  “haslica handikapr” i
gosteren Cizelge 1 incelendiginde. “tagkomiird,  olugturmaktadir. Kisi basina katmadeger agisindan




bakildigmda da. “bakur, komiir, kursun —cinko, linyit
ve krom™ tretimi ile saflanan katma degerin. Kisi
bagina 20.000%"1n da altinda kaldigs
goriilmektedir.(Sekil. 1)

Cizelge | Belli Basgh Madenlerimizle flgili Isyeri Sayisi.

Isyeri  Basma  Uretim. Katmadeger ve
Randiman.( Anoglu & Yilmaz 2001)
Madenler | Isyeri isyeri | Katmad | Randiman

Sayist basina eger (ton/gah-
tiretim | ($/¢cah- san)
(ton) san).

T.komiirii 5| 1.109.0671 4.648 174.099
Bakir 5 575.099] 12.583| 1.060.633
Bor 6 290.365 | 63.265 593.514
Demir 19 265.524 | 28.251| 2.038.840
Linyit 235 199.706 ] 21.891] 1.305.253
Manyezit 41 30486 41.359]  976.265
Barit 10 21.1391 20.841 511,129
Krom 79 15.184 | 23.621 298.525
Kur-Cinko 21 12.644] 8.006 251.452
Antimon 5 4.6081 4.824 96.359
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Sekil T.Madencilik Sektorande Calisan Bagina Digen
Katmadeger (Arioglu & Yilmaz 2001)

Bu olumsuzluklarin giderilmesi igin. kiigik 6lgekli
madenlerin = “emek-vogun” nitelikten  kurtulmasi.
dolaysiyla da bir sekilde mekanizasyona gegmeleri
sarttir.

2 TURK  MAADIN  AS  (TMSyDEKI
MEKANIZASYON UYGULAMASI

Ulkemizin en eski ve koklii maden sirketlerinden
birt olan Tiirk Maadin AS zoru basarmis ve kisir

dongiiyt kirarak mekanizasyona gegmistir. 1980°1i
yillarin ortasinda. Kavak’taki Erenler Ocagi'nda bir
LHD makinesinin kullaniniyla baslayan uygulama,
alinan ¢ok iyi sonuglar {izerine. 6nce Kavak’taki ana
ocakla, sonra da Tavas’ta devam ettirilerek, bugiin
TMS® de 19 LHD® nin ¢alistigi bir konuma
gelmistir. Bu durumun  sektérdeki  diger kiiglik
Olgekli madenleri, mekanizasyona gegme yolunda
cesaretlendirmesi  halinde.  iilke madenciliginin
bundan ¢ok biiylik yarar saglayacaginda siiphe
yoktur.

2.1 LHD Makinelerinin

edilecek hususlar

Kullanidmasinda  dikkat

En énemli sartlardan birisi. yiiriidiigii zeminin sert

-olmasidir. Bu sebeple Kavak’ta, kuruldugu giinden

beri uygulanmakta olan “asagidan vukariva dilimli
dolguln metod” terkedilmis ve yerini “yvukaridan
asagua  dilimli,  dolguln  metod™a  birakmstir.
Boylece LHD'ler, gerek galerilerde gerekse iiretim
ceplerinde saglam zemin {izerinde hareket etme
imkanma Kavusmuslardir. Sistemin getirdigi diger
vararlara  daha sonra  deginilecektir.  LHD
uygulamas: igin gerekli diger gartlardan birisi, yol
meylinin higbir sekilde % 30°un (17 © nin ) iizerine
¢ikmamast, digeri de. doniglerin kolay olabilmesi
bakimndan  uygulamadaki  “"Wagner HST-/A

~ Scooprram” modelleri igin en az 3.5 m dis yarigaph

kavislere ihtiyag duyulmasidir. Bir diger Snemli
konu da. cgzos gaz1i dolayisiyla, havada meydana
gelecek kirlenmedir. Bu sorun da, makinenin arka
sasisine egzos gazlarmm sicakligr ile ¢alisan bir

“platinum catalitic  converter” konularak
agtimaktadir.  Bu  alet  karbonmonoksit  ve
hidrokarbon gazlarim  okside c¢derek. zararsiz

derecede karbondioksit ve suya ¢evirmektedir. Alet
makinc ¢alistginda veya egzos gazlarn 200-250° C
‘yve ulastifmda c¢aligmaya baglamaktadir. Caligma
omiirleri birkag bin saat olarak verilmektedir.

2.2 Erenler Ocagt

Ik LHD uygulamasinm yapildigy Erenler Ocag, ana
ocagin 1 km kadar gineyinde olup 1983 yilinda
faaliyete geemistir. Cevher tesekkilti bantlr bir
yaptdadir ve boyutlart 67 m yiikseklik. 65 m
uzunluk ve 25 m genislik™ olacak sekildedir. 858 m
kotundan baslayip 60-65° meyille glineyden kuzeye
dogru uzanmaktadir. Cevher tenérit % 35-42 Cr.0;
arasindadir.  Erenler  Ocagi'ndaki  uygulamadan
kisaca bahsedilecek, detay bilgiler, asil uygulamanm
yaptldifir. ana ocak anlatilirken verilecektir. Erenler’
deki cevher kiitlesinin, 855 ile 825 ve 825 ile 790
kotlan arasinda iki bloka aynrlarak tretilmesi
planlanmistir (Sekil.2). 825 m kotundaki ana nakliye




galerisinden A noktasinda %11 meyilli bir desandri
ayrilmakta, 833 kotuna ulastiktan sonra (M noktast).
LHD’ nin rahat¢a hareket edebilecegi bir kavisle
saga donmekte ve iist ana nakliye yolu olarak devam
etmektedir.

L %, 858 kati_Ust ///
P tiana nakliye
P yolu

desandri

8 Ana
rekliye

1
A 3% galerisi

(!

825 kati alt ana
nakliye yolu

i

ZEATEA Lot

2 ka2

Sekil 2:Erenler Ocaginda LHD Kullanimina Uygun
Olarak Yapilan Hazirhklar

Iki kat. dolayisiyla buradaki iki ana nakliye yolu
birbirlerine, sekilde a. b. ¢ ile gosterilen 3 fere (bir)
ile baglanmaktadir. Dikdortgen sekilli ve agag
tahkimatlt olan bu ferelerin. Gretim seviyesi ile st
ana yol arasinda kalan kismi 3 gozli olup bunlardan
ikisi malzeme ve dolgu nakliyesi i¢in, bir tanesi de
insan  inig-gtkist  igin  kullanslmaktadir.  Uretim
kotunda. ceplerden LHD ile alinan cevher ferelere
getirilerek. alt ana nakliye yoluna akacak sekilde
cevher gozine bosaltilmaktadir, Azami LHD tagima
mesafesi.  gerek cevher Kkitlesinin - boyutlannin
degismesi gerekse ferelerin konumlarindan dolay:
degismekle birlikte, ekonomiklik agisindan  bu
mesafenin higbir sekilde 100 m’yi gegmemesine
dikkat edilmelidir.

2.3 Kavak Ana Ocak’ taki Uygulama

2.3.1  Cevher Blokliarimn Konumu

1930 yilinda faalivete gegen Kavak Krom fsletmesi,
halen ulastigi deniz seviyesinden itibaren 375.ci
metredeki lretimi ile diinyadaki en derin krom
ocaklarindan biri. belki de birincisidir. Keza m*ye
ditgen 160 tondan fazla rezerv yogunlugu ile de.
benzer. ocaklar iginde az rastlanir bir ozellik
gostermektedir. 450 ton/giin tuvenan cevher isleme
kapasiteli konsantratorii ise, Turkiye’nin en eski
konsantratéric  olup halen % 87 randumania
calismakta ve % 34 Cr,O; ile en zengin konsantre
triinil vermektedir.

Ana ocakta ikisi filon ve biri de, sonradan
bulunmus olan. adese seklinde, sirasiyla
“Camagurhik Il Camagirltk 1l ve Yeni Cevher”
isimli ti¢ cevher bloku bulunmaktadir. Camaguiik 1]
cevherinin, 55° ile strfazdan baglayan meyli, 373
kotundan itibaren 75-80° ye ulasmakta ve
dikleserek. 422 kotuna kadar kuzey-bati gliney-dogu
istikametinde uzanmaktadir. Bu kottan itibaren
meyil yeniden digmekte ve 45-30° ile dogudan
batiya dogru yatmaktadir. Kalinhi@ en genis ve en
dar yerinde sirasivla ortalama 50 ve 20 m, uzunlugu
da. gene en biiyiik ve en kiigiik oldugu yerlerde 100
ve 530 m dolaylarindadir. Bu bloktaki iiretim halen
375 kotunda devam etmektedir. Camasirhk 111
cevheri de siirfazdan itibaren 63-85° arasinda
degisen bir meyille kuzey-bati’dan giiney-dogu’ ya
dogru yatmaktadir. % 20-25 Cr20; mertebesinde
oldukga disiik tendrlii olan ve ihtiva ettigi silikatlar
dolayisiyla sert ve saglam yapih karakterdeki bu
cevher bloku en genig ve en dar oldugu yerlerde 40
ile 10 m, en uzun ve kisa oldugu yerlerde de 75 ve
30 m boyutlara sahiptir, Bu blokta tiretim, halen 422
kotunda devam etmektedir. Camaguriik 111 cevherine
cok yakin olarak olusan adese seklindeki “Yeni
Cevher™ in boyutlan ise. eni en dar yerinde 5 m. en
genis yerinde 12 m: boy ise en uzun oldugu yerde
200 m. en kisa oldugu yerde de 150 m geklindedir.
Bu bloktaki tiretim de 409 kotunda siirmektedir.
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“Yukaridan asagiva dilimli, suni tavanl , dolguln”
olan bu yeni igletme sisteminin ana hatlart Sekil 3.4
ve 3 de verilmis bulunmaktadir. $ekil 3. ana
ocaktaki ii¢ cevher blokunu ve kuyularla ana yollart.
bati tarafindan bakilms olarak izometrik gortinls
scklinde  vermektedir.  Sekil 4 ise  sistemin
detaylarmi, ~Yeni Cevher'e uygulandigi sekli ile ve
kuzeydogudan  glineybatiya  bakilmis  olarak
gostermekiedir. Isletme metodunun ayrintilart ise
Sekil 37 de verilmigtir. Sekil 3, 4 ve 5 ayrintilarin
daha iyi goriilebilmesi igin ayrica, tam boyutlu halde
metnin sonuna, Ek 1, Ek 2 ve Ek 3 olarak ilave
edilmistir. (Sekil 3)

[sletme Sistemi



Sekil 3: Kavak Ana Ocak’taki Ug Cevher Blokunun ve
Kuyularla Galeri ve Desandrilerin Bati"dan
Bakimis Olarak [zometrik Goriniis. (Seklin
basitligi i¢in baz galeriler. desandriler ve
fercler gosterilmemigtir. Aymi sebepten dolay

ferelerin  liretim  sevivesi  izerinde kalan

kisimlari da gésterilmenmistir.)

Bu yeni isletme sisteminde cevher bloklart 30 m
kalmhginda boliimlere ayriimakta ve bu kalmhga
uygun olarak taban taginda kalacak sekilde. iist ve alt
sevivelerde iki galeri striilmektedir. Sekil 3 ve
47 deki. yukaridan agagya 510, 480. 452. 422, 392...
kotlarinda stirtilmus olan galeriler bu tiirdendir. Sekil
5 de “iist ana yol” ve “alt ana vol’olarak
gosterilen  bu  galeriler,  birbirlerine  ferelerle
baglanmuglardir. (Bu fereler Sekil 3 ve 47 de ~u” ile,
Sekil 37 de de w-p ile gosterilmistir.). 30 m kot
farkh bu iki seviye. dolayisiyla bu sevivelerde
stirtifen iki galeri veya Gst ve alt ana yol ayrica.
sekillerde =d” ile gosterilen desandrilerle  de
birbirlerine baglanmiglardir. Desandrilerin meyilleri.
LHD lerin  ¢ahgabilmesi agisindan % 11-12
civarindadir. Dilim kalmbklart 2.95~3 m olacag
icin. desandrilerden. bu kalinhga tekabul edecek
sekilde cevhere girisler yapilmaktadir, Sckillerde bu
girigler =¢™ ile

gdsterilmistir,

{lk dilim. tst ana yolun 3 m kadar altinda teskil
edilmektedir. Sekil Sbide de gortldtagii gibi. ¢
voluyla cevhere girildikten sonra. cevher iginde saga
ve sola dogru cevher blokunun sinmlarma kadar
ilerlenmekte, sonra da 336 x 2.69 x 2.56 m
boyutunda  wapez  sekilli  ceplerle  cevher
tretilmektedir. Sekil’den de anlagilacags gibi Gretim
cepleri. LHD” lerin kolayca girip ¢ikabilmeleri igin.
cevher i¢i yol ile 45° agt teskil edecek sekilde.
diyagonal olarak teskil edilmislerdir. Delme-
patlatma yoluyla tiretilen cevher. LHD ler tarafindan
almarak. cevher i¢i yoldan 17 baglanu vyoluna
getirilmekte ve fereye dokiilmektedir. LHD’ler
doniiglerinde de. tist ana yoldan. gene feredeki dolgu
goziinden Gretim sevivesine indirilmis olan dolgu

{
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malzemesini almakfa ve diretim cebinin yanimdaki.
dolgu yapilan cepe gotiirmektedir.

LHD lerin bayle hem gidis hem de doniislerinde
tasima yapmalari. tiim hareket periyodunun faydali
is ile doldurulmus olmasi sonucunu dogurur ki.
ckonomiklik agismdan  Gnemli  bir  avantajdir.
Uretimin. cevherin  dis  simrlarindan  baslayarak
merkeze dogru ilerletilmesi(Sekil 35b), cevher igi
yolu basta olmak UGzere. {retim seviyesindeki
stabilite i¢in gerekli ve 6nemli bir husustur.

Yeni Isletme Sistemi ve LHD Uygulamasi [gin
Yent Cevherde Yapilan Hazirhk Caligmalar

(Kuzevdogudan  giineybatr  istikametindeki
goriintg. Basitlik igin cevher giriglerinin hepsi
gosteriimemistir.)

Avni gercevede onemli olan bir diger husus da.
saglt sollu sirtilen ceplerde  Once  tavan  tast
tarafindaki ceplerin alimmast lazim geldigidir.

Ferclerden  indirilen  cevherler  vagonlara
doldurularak. dahili kuyular vasitasiyla 452 katina
getirilmekte, oradan da 6 ton kapasiteli bir skip tesisi
ile yeryiiziine ¢ikariimaktadir.

Cevheri alinnus cebin tabanina. suni tavani teskil
etmek lizere aga¢ kalaslar dosenmekte ve iizeri
dolgu malzemesi ile doldurulmaktadir. Ocak igi
hazirliklardan veya arama amach galeri siirmelerden
elde edilen dolgu malzemesi, daha once de
deginildigi gibi. Gst ana yoldan fereler vasitasiyla
liretim seviyesine indirilmektedir.
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Sekil 5: Yeni Isletme Sisteminin Detaylan
a) Kesit b) Plan

2.3.3  LHD Model segimi ve LHD performans

degerlendirmesi

Turk Maadin AS® nin ocaklarinda kullantlabilecek
en uygun LHD tipi, uzun, dikkatli ve mukayeseli bir
arastirmadan sonra “Atlas Copco Wagner HST-1A
scooptram” olarak se¢ilmistir. Yiksekligi 186 cm,
eni 122 cm olan 0.67 m"  kepge Kapasiteli ve
minimuml180 cm donme yarigaph olan bu LHD.
dizel motoru ile ¢ahgmakta ve hidrostatik bir
transmisyon ile saatte 0-12 km hiz yapabilmektedir.
Cevherlerle doldugu zaman kepge yitkii 1360 kg
kadar olmakiadir.

Ana ocak sartlarinda tretim cepleri ile fereler
arasindaki en uzun tagima mesafesinin 100 m
olacagi ve LHD™ lerin gidiste cevher. doniste de

dolgu  malzemesi  tagtyacagr  gdz  Oniinde
bulundurularak  yapilan  bir  ¢aligmaya  gore.

makinenin bir tam periyodu i¢in  gerekli sireler
Gizelge 2°de verilmistir.

Bu verifere dayanarak makine performans
konusunda yapilan detayli bir analiz 2 no.lu
kaynakta verilmigtir. Bu analize gore. 2 adet LHD
makinesi ana ocakta tretilen giinlitk 220-230 tonluk
retimi ve gerekli dolgu malzemesini tagidiktan
bagka. artan stirede de arama faaliyetlerinde
kultanilmaktadirtar.  Su ana  kadar  makine
cahismalarinda siivelerle ile ilgili herhangi bir sorunla
karstlagtimamistir. Sekil 6°da ana ocakta ¢ahisan bir
LHD makinesi icin yapilan ig-zaman etiidii sonuglar
gortilmektedir.

Cizelge.2 Ana Ocak” ta Kullantlan HST-1TA Modeli
LHD’ nin Bir Tam Perivodu l¢in Gerekli

Siireler
Olay Gerekli Siire

Minimum | Maximum
Kepee Doldurma (Cevher) 5 10
Dolu Tasima (Cevher) 40 50
Kepce Bosaltma (Cevher) 5 10
Kepee Doldurma(Dolgu) 5 10
Dontis Yolu {Dolgu) 40 50
Kepge Bosaltma(Dolgu) 5 10
Uretim Cebine Doniig(Bos) 5 10
Toplam Periyod Stiresi 105 150

Goruldigi gibi. 6 saatlik fiili calisma stiresine
gore. efektif is yapma yuzdesi % 60 olmaktacir ki.
bu dinyadaki uygulamalar iginde ivi bir orandir. 8
saatlik tiim vardiya siiresini esas alan incelemede de,
sonuglar gene dikkate deger olclide iyl ve
memnuniyet vericidir.

3 TAVAS OCAKLARINDAKI UYGULAMA
3.1 Genel

Tavas’da Tiirk Maadin AS tarafindan isletilen 6 adet
ocak vardm. Bu ocaklarda daha Once g¢ahsiimug.
cevherli zonun bilinen kisimlarn alinmig ve artik
cevher kalmadigt  disiineesiyle. ocaklar  hemen
hemen terkedilmiglerdir. LHD™ lerin kullanilmas:
sonucunda. arama iglerinin hem kolaylagmasi ve
kisalmasi hem de eskisine nispetle ¢ok daha ucuz

olmast dolayisiyla.  yogun arama faaliyetleri
yaptlmis  ve  yeni rezervler  bulunmustur. Ik

kullamildigr ocak olmasi ve ayrica. diger ocaklardaki
caligmalann da benzerligi dolayisiyla. sadeceMerkez
Ocak taki mckanizasyon  uygulamasinin
anlatimiyla yetinilecektir.

Sekil 7 de, Merkez Ocak'ta LHD’lerin
kullanihimast  sonucu  bulunan cevherin simirlarim
gdsteren plan goriinlis (a) ile. hazirhk amaciyla
stiriilmils  olan  galeriler ve desandrinin  diisey
projeksiyonu (b) gortilmektedir. Eski tiretim X ve Y
noktalaridaki mostralardan giriferck yapifmistr.

LHD" lerin kullanildigr yeni ¢alismalar ise A-A”
vatay galerisinin altindaki bolgede gergeklestiril-
migtir.  A-A” yatay galerisinin konumu ile. B
noktasindan baslayip E noktasinda doniis yaparak F
noktasmnda cevher smim dismma ¢tkan  B-E-F
desandrisinin durumu Sekil 7a ve b de verilmigtir.
Desandri meyili, gene LHD hareketine uyguniuk
agisindan % 11-12 kadardir. Sekil 7b” deki 1. 2. 3.
4... noktalari cevhere giris yerlerini gostermektedir.
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Sekil 7: Tavas Merkez Ocak’taki cevher goriinisii ve
tiretim hazrliklar.
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3.2 Mekanizasyon Uvgulamast

Tavas'taki uygulama Kavak ocaklannda oldugundan
biraz farkhdir. Zira Tavas Cevheri’nin kalinligr en
biiytik oldugu yerde 4 m olup. cevher i¢inde birkag
metre uzunlugunda yatay cep siiriilmesine imkan
vermektedir. Dolayistyla tretim. deyim yerindeyse
“dikey dilimler” halinde gergeklestirilmektedir.

Sistemin  ayrmtilart  Sekil  8'de  verilmis
bulunmaktadir.  Daha iyi takip edilebilimesi
agisindan,  keza bu seklin de tam boyutlusu Ek 4
ofarak metnin arkasma eklenmistir. Meyili 30° olan
Merkez Ocak Cevheri'nin boyutlart. diisey olarak 40
m. egim dogrultusunda da 80 m” dir. Sekil 8'de de
goriildigt gibi. cevher 10'ar metrelik dilimlere
ayriimug ve bu dilimlerin alt ve ustlerinden, taban
tasmda kalmak tzere. A-A” . B-B". C-C’, D-D’ ve
E-E" yatay galerileri stirilmustiir. Cevhere girisler.
cevheri boydan boya kateden %12 egimli M-N-P
desandrisinden 1-1°. 2-27, 3-3"4-4" ve 5-3° kisa
galerileri ile yapilmaktadir. 10 metrelik dilimin 3 m’
lik dist dilimi (p-r) ve gene 3 m’lik alt dilimi (s-t),
delme patlatma yapilarak alinmakta, ortada kalan
kisim (r-s) isc sagiimak suretiyle alt dilimden
ahinmaktadir.(Sekil 8)

Sekit 8: Tavas Merkez Ocak'ta . Yeni Sistem ve LHD
Kullanum fle Yapilacak Uretimin, Taban
Tasmda Gergeklestirilmis Olan Hazirlik
Caligmalan

4 SONUC VE DEGERLENDIRME

Tirk Maadin AS sahip oldugu krom ocaklarinda
“wvukartdan asagyva dilimli suni tavanle dolgulu”
sisteme gecip LHD™ lerle uygulama basladiktan
sonra. saglanan faydalart su  sekilde siralamak
miimkndiir:

-Kazalarin ortadan kalkmasi

Madencilikte. 6zellikle de insan hayatinr ilgilendiren
cmniyet  konusunun  ne  kadar  dnemii  oldugu




stiphesizdir. Bu acidan bakildiginda yeni sistemde
TMS™ deki kaza oraninin hemen hemen sifira
inmesi. ilk sirada belirtilmesi gercken hususlardan
biri olmaktadir,

-Liretim hizimn ve verimliligin artmast

Eski sistemde 1045 m' olan cep hacmi, yeni
sistemde % 144 artarak 25.46 m’ olmustur. Hacim
genislemesinin sagladign rahat ¢alisma ortamimdan
dolayr verim artnustir. Ayrica aynanin daha stabil
olmasmdan dolayt daha uzun delik delme imkam
dogmus. bu da her patlatma sonucu alman cevher
miktarinda artisa yol agnustir. Artis oramt % 140
olup. 37 tondan 89 tona ¢ikimistir.

-Aguag sarfivatinda azalma

Eski  sistemde. arazideki muazzam  basing
dolavisiyla. gerek galerilerde gerekse  ceplerde

buytk deformasyonlar olmaktaydi. Bu sebeple
“galeri tahkimati, arina  kapak yapma ve tarama
igleri"nden dolayr metre ilerleme bagmna 0.665 m’
aga¢ sarfedilmektevdi. Yeni sistemde ise. arazi
basmecmdaki azaima dolayisiyla. normal tahkimatin
disindaki  aga¢  sarfivat  tamamen  kalknustir.
Eskisine gore. suni tavan igin ilave bir agag sarfiyat
dogmasina kars. veni sistemdeki sarfiyat. % 51
nispetinde azalarak. metre ilerleme bagina 0.3286 m*
olmustur. Birim degerler olarak. eski sistemde ton
basina 0.0350 m3 veya [.975% olan agag¢ sarfiyati
yeni sistemde swrastyla 0.0173 m3 ve 0.976 $a
diusmistiir.

-Iscilikteki azalma

Gerek arazi basincindaki dilgime dolayisiyia tahkimat
isciligindeki azalma. gerekse ve §zellikle. LHD®
lerin kullamlmasindan dolayr  yiikleme tagima
isciliginde azalma. toplam olarak ton bagma 4.35%
mertebesinde bir tasarrufa yol agnistir.

-Uretim kaybindaki azalma

Eski sistemde, gerck patlatma  sonucu  iiretilen
cevher. gerekse tavan basiner dolayisiyla ezilip akan
cevher  tabandaki  dolgu  arasina  karigmakta.
dolayisiyla  geri  kazamlmast  da  miimkiin
olmamaktayds. Bu kayip. Yeni Cevher’in ozellikle
vitksek tendrlit ve kirtlgan olan orta kisnminda daha
fazlaydi. Bu kaybm % 8-10 mertebede oldugu
tahmin edilmektedir. Yeni sistemde bu tiir kayiplar
tamamen Snlenmistir. Yilda 100.000 ton retim igin
elde edilen bu kazang 8.000-10.000 ton cevher
demektir.

-Diigiik  tenérlii  cevherlerin  ekonomik  olarak

tiretilebilmesi imkan

Maliyetlerin diisiisti ve verimin artmasi sonucu. eski
sistemde ckonomik olmayan cevherler de. artik
tretilebilir duruma gelmislerdir. Bunun ise. hem
iilke kaynaklarindan daha ¢ok yararlanma hem de
yeni ig alanlart agilmas: bakimindan 6nemi asikardr.

-Arama kolayligr ve yeni rezervier bulma imkan:

Maliyet ve randiman bakimundan olusan elverigli
ortam dolayisiyla arama faaliyetleri artmakta ve yeni
rezervierin bulunmasi kolaylagmaktadir. Son 15-20
viida Tiirk Maadin AS’ nin buldugu veni rezervierin
hemen timi. LHD® ler kullanilarak ortaya
¢ikanlmistr.  LHD’ler olmasaydi bu rezervlerin
bulunmas: miimkiin olmayacakti.

Sonug¢ olarak. yeni igletme sistemi ve LHD
kullanimi  dolayisiyla énemli ¢lgtide tasarruflara
gidildigi. Kavak Ocagr dikkate almdiginda, bu
tasarruflarin. ton basina agag tikketiminde % 351.
tretim-tasima ve dolgu is¢iliginde % 71 ve tahkimat
isciligindede % 65  mertebesinde  oldugu
goritlmektedir. Metinde sayilan diger avantajlar da
g6z oniine alindifinda. halen ¢esitli ocaklarinda
calisan toplam 19 LHD ile dretim ve arama
faaliyetlerini siirdiirmekte olan Turk Maadin AS’
nin. krom sektériiniin bugiin iginde bulundugu kriz
ortamimda  bile  varhgm  ve  faaliyetlerini
stirdiirmesinin sebebi anlasilacaktr.

Hernekadar, Tirk Maadin  AS'deki uygulamalars
yerinde tetkik edip ornek alarak. aym metodu
kullanip mekanizasyona ge¢mis bazi ocaklar varsa
da. bunun daha da yaygmlagmas. gerek sektor
gerckse Glke yararlan agisindan arzu edilen bir
husustur.  “Hi¢ denenmemise karst olan dogal
tereddiit” tin, * deneneni” ornek alarak giderilmesi
ve madencilik sektoriindeki kiigik olgekli diger
ocaklarin  da. sartlanin  elverdigi  olgiide.  bu
uygulamalardan yararlanmasi, bu tebligin baghca
amagclarindan biridir.
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Tam Mekanize Uzunayaklarda Uretimi Etkileyen Faktorler

M. Yavuz & H. Ankara

Osmangazi Universitesi, Eskisehir, Tiirkive
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S.G. Ercelebi

Istanbud Teknik Cniversitesi, Istanbud, Tiirkive

OZET: Yakin bir gelecekte dinyanin birgok yerinde ckonomik olarak isletilebilecek agik ocak komir
rezervleri tiikenecegi igin yeralti mekanize nmdu\uhgi uygun bir maliyetle insanhigin artan enerji ihtiyaciu
karstlamak zorunda kalacaktir. Bundan dolayr. madencilik sirketleri veraltt kémiir rezervlerinden dretim
vapmak zorundadirlar. Uretim kapasitesini arttirmak ve madencilik maliyetlerini diisiirmek igin ileri seviyede
mekanizasyon uygulanmast zorunludur. Bu galismada, tam mekanize uzunayaklarda tretimi etkileyen
faktorler b«.lnlu]mls ve basit bir sekilde sm]ﬂanduJlmmn Biitiin faktorler dumlundmlmu ve tam mekanize
komiir panolarimin diretimine etki eden en énemli olanlar belirtilmigtir.

ABSTRACT: Underground mechanized mining has to provide more coal for mankind’s increasing energy
demand, at a suitable cost, due to the fact that open pit reserves will not be operated economically in the near
future in most part of the world. Therefore, mining companies have to produce coal from underground coal
reserves. In order o increase the production capacity and to decrease the mining costs, high level of
mechanization should be employed. In this study. factors that have great impact on longwall productions are
determined and categorized. All of these factors are evaluated and the most important factors effecting
longwall panels’ production are stated.

I GIRIS 2 KONTROL JLEMEYEN FAKTORLER

Bu calismada., tam  mekanize uzunayaklardan  Karar verici tarafindan degistivilemeyen  faktorler
yapilan Giretimin en @ist seviveye ¢ikartilabilmesi igin - Kontrol edilemeyen faktorler olarak adlandirthirlar,

neler yapiimast gerektigi konusunda  Uzunayak madenciliginde tiretimi etkileyen damarm
degerlendirmeler  yaprlmistir. Bu o amagla.  tam derinligi. damarin kalinligr, damarim

mekanize uzunayaklarda Gretimi ctkileyen faktorler  karakteristikleri. bolgesel jeoloji ve tabaka mekanigi
belirtenmigtir. Tam mekanize uzunayaklarda tiretimi kontrol edilemeyen faktdrlerdir. Ortamda bulunan su
ctkileyen  faktorlerin bazilarmun  karar  vericiler  da kontol edilmeyen faktorlerdendir. Komir ve
tarafindan kontrol edilebildigi. bazdarinm ise karar  ¢evre kayaglardaki metan konsantrasyonu ve daha
vericinin kontrolii disinda gelistigi gozlenmistit.  dnee yapilan ¢alismalarin panolara olan etkileri yine
Genellikle, dogadan ve jeolojik smmrlamalardan  birer  konwrol  edilemeyen  faktor  olarak  ifade
kaynaklanan olumsuzluklar  Kontrol edilemeyen  edilmektedir.

faktorler baghg alunda mplamnakmdlr Karar verici

Kontrol edilemeyen faktorler:
tarafindan kontrol edilebilen faktorler ise. genellikle Y ¢

mekanik  veya bagka bir degisle mithendislik 1. Damarin derinligi.
simirlamalanndan kaynaklanan Mihendishk 2. Damarin kalmligs ve karakteristikleri
Faktorleri - bagh@r  alunda  incelenmigtin.  Tam 3. Bolgesel jeoloji,
mekanize uzunayakta dretimde problem 4 Tabaka mekanigi.

5

vaganmamast ve en yiksek tretim  degerlerine
erisilebilmesi i¢in detayl analizlerin yapilmasi son
derece onemlidir.

. Hidrolojik kosullar olarak ifade edilmektedir.
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2.1 Damarin derinligi

Tam mekanize uzunayaklarda damar derinligi
arttikga tahkimat Uzerine gelen yiksek basing

etkileri nedeniyle tiretim olumsuz yonde etkilenir,

2.2 Damarin kalinligt ve karakteristikleri

Kémiir damarmmn kalinhg ve dogrultusu. egimi.
sertligi. kayanin ince damarciklara ayrilmas: ve ara
kesmeler gibi  damar  karakteristikleri  kesici
makinenin  segiminde ve gl ihtivaglarinin
belirlenmesinde ana  tasarim  parametreleridir.
Yitksek dretim seviyelerine erigebilmek sorunsuz
panolarda yada bdlgenin dzelliklerine gore segilmis
ckipmanla ¢alisiimasi gereklidir.

2.3 Balgesel jeoloji

Uzunayaklarda yasanan en biiytik problemlerden bir
tanesi, belki de en Onemlisi jeolojik yapihr. Tam
mekanize uzunayaklarda {retim sirasinda ortaya
¢ikan jeolojik olumsuziuk direk olarak sistemin
performansint inceledigi igin istenmeyen unsurlardir,
Pano geometrisini belirleyen etkenlerden birincisi
bolgesel jeoloji oldugu igin Gretimi ctkileyen en
onemli faktdr dolayisiyla bolgesel jeolojidir.

2.4 Tabaka mekanigi

Uretimi yapilan uzunayak gevresinde daha once
¢ahsilmig olan panolarmn gevre Kkayaglar {izerinde
biraknmug oldugu basmg birikimleri uzunayaklarda

tretimi  etkileyen ©Onemli unsurlardan  birisidir,
Tabaka mekaniginin  uzunayak Gzerine olan

etkiferinin belirlenmesi igin ¢evre kayaglarinin kaya
kitle smiflamalar.  gerilme  dagilimlart,  taban
kabarmast miktarr ve yerytizit ¢okiinti miktarlan
belirlenmeli  ve  gogme mekanigi  ¢alismalan
vaptimahdir,

2.5 Hidrolajik kosullar

Tam mekanize uzunayaklarda dretim  periyodu
sirastnda  istenmeyen  bir olumsuzluk da ayakta
ortaya ¢ikan su problemidir. Ozcllikle tam mekanize
kdémiir panolarinda su gelirinin  Gretim  sirasinda

ortaya ¢tkmast  Gretimi - aksatacakur.  Yiirtiyen
tahkimat  diniteleri  tabana  batacak,  ayak
ilerlemesinde  problemler yaganacak ve ayak

ekipmanlan sudan olumsuz yonde etkilenecektir. Bu
nedenle. uzunayakta c¢ahiymaya baglamadan dnce
detayh hidrolojik analizler yaptimalidir.

3 KONTROL EDILEBILEN FAKTORLER

Karar vericinin kontroli alunda olan faktdrler

kontrol edilebilen faktorler olarak adlandmihirlar.
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Kontrol edilebilen faktorleri ayrica Miihendislik
faktorleri olarak da isimlendirebiliriz.Tam mekanize
uzunayaklarda tiretimi etkileyen bashca faktorler;

. Pano geometrisi,

. Ekipmanlarin gitvenilirligi ve kullanim orani,

. Zincirli oluk kapasitesi,

. Zincirli oluk motor giict,

. Zincirh oluk kopma mukavemeti,

6. Damardan gelebilecek gaz emisyonu,

. Ayaktaki tozluluk,

8. Ayak iklimi,

9. Kesici-yiikleyici makine giicii,

10. Kesici-yiikleyici makine kaz1 yuksekligi.

11. Kesici-yiikleyici makine tur zamani,

12. Dolgu sistemi,

3. Uzunayak tasinmast.

L T O
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olarak alt baghklara ayrilmaktadir.

3.1 Pano geometrisi

Pano geometrisi tam mekanize uzunayaklarda tiremi
etkiven  en onemli  faktordiir.  Gerek  ayak
uzunlugunun ve gerekse pano uzunlugunun degeri
arttikga ayaktaki tretim miktanimmn arttigi bilinen bir
gergektir. Daha yiksek fretim kapasitelerine daha
uzun ayak boylarinda ulagiimaktadir. Ayak uzunlugu
arttikga makinelerden faydalanma daha artmakta
yitksek dretim  miktarlarma  erisilmektedir.  Pano

-uzunlugu degeri ise dogrudan ayak techizatimin bir

panodan digerine taginmasi ile iliskili oldugundan
tiretimi etkilemektedir. Daha uzun pano boyutlarinda
mekanize uzunayak techizan daha az taginmakta ve
dolayisiyla tagima  sirasindaki  dretim - kayiplan
engellenmektedir.

3.2 Ekipmanlarin giivenilirligi ve kullanim oram

Giivenilirlik bir ekipmanmn isletme kosullan altinda
belirli bir zaman periyodu igerisinde arizasiz veya
amacma uygun olarak ¢ahsma olasih@ olarak
tanimlanmaktadir (Ergelebi, 1991).

Kullanim orant maden makineleri gibi tamir ve
bakimi  miimkiin  olan  sistemlerde  performans
dlgtimlerinde  en ¢ok  kullantlan  giivenilirlik
kavramlarindan bir tanesidir. Kullanim orant. bir
ekipman veya makinenin  bulundugu  ¢aligma
sartlarmda  kendisinden istenilen  iglevi  yerine
getirebilme olasthiadir.  Kullanim  orani.  amaca
uygun olarak (¢ ana grupta incelenmektedir. Bunlar
Mekanik kullanim orani, Fiziksel kullanim orani ve
Efektif  kullamm  oramidir. Makinenin  gergekte
tiretim i¢in kullanildigr stre Efektil kullanim orani
ile hesaplanmaktadir. Efektif kullamm oram (Kog):
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alarak ifade edilir ve burada Sp. Fiili ts stresi (dk).

Sy: Toplam siire (dk) olarak ifade edilir. Eger efektif

kullamm oram ¢ok disiik ise. bu makinenin
isletmeye gergekte ne kadar faydal oldugu detayls
olarak  incelenmelidir.  Orammn  dustk  olma
nedenlerinin mekanik nedenlerden mi yoksa idari
nedenlerden mi  kaynaklandigr. uygun kullanim
oranlarma bakilarak analiz edilmelidir (Ergelebi, vd..
1999).

3.3 Zincirli oluk kapasitesi

Tam mekanize uzunayaklarda dtretim verimliligi
zincirli oluk ile kesici-ylikleyici makinenin uyumuna
direk olarak bagldir. Kesici-yiikleyici tarafindan
kazilarak zincirli oluk tizerine viiklenen komiiriin
higbir aksama olmadan tasinmas: gereklidir. Bu
nedenle zincirli oluk tagima kapasitesi ile kesici-
yikleyici makinenin dretim kapasitesinin
birbirleriyle orantilt olmas: gereklidir.

Zincirli oluk kapasitesini dogru bir bigimde

hesaplayabilmek i¢in, oncelikle zincirli  oluk
Uizerinde  taginan  malzemenin  y1@in  agismin
bilinmesi ve tasinan malzemenin gergek  Kesit

alaninin hesaplanmasi gereklidir.

Sekil . Zinculi oluk faydaly kesit alanmi (Guppy ve
Whittaker, 1970).

Birim  zamanda  kesici-yiikleyici  makine
tarafindan tretilecek olan kémiir hacmi (Heyk):
Heye =Dy XKy X H @
olur. Burada, Ky: Damar kahnhg (m). Dy Kesici-

vikleyici makine kazt derinligi (m), Hgrx: Kesici-
yitkleyici makine kesme hizi (im/dk) olarak ifade

edilmistir. Bu durumda. birim zamandaki Kkesici-
vikleyici  makine tarafindan iretifen  komir
hacminin,  zincirli  oluk  taralindan  taginmasi

gereklidir. Zincirli olugun birim zamandaki tagima
kapasitesi (Kpz) ise:

Kpuy = Agy % (Hyy £ H ) &

olur. Burada, Agg: Zincirli oluk tarafindan tagiacak
maksimum yiik yada bagka bir degisle zincirli oluk
iizerindeki komirtin agirhigr (kg/m). Hze: Zincirli
oluk izt (m/dk). y: Komirin yogunlugu (kg/m®)
olarak verilmistir. Optimum kosullarda kesici-
vitkleyici  makine ile zincirli  oluk arasinda
bulunmasi gerekli olan uyum iligkisi:

Agy X(Hyo £ H gy )= Dy X Ky X H gy X7 )

olarak ahimir (Guppy ve Whittaker. 1970). Esitligin
sol tarafindaki %™ isareti kesici-ytkleyici ile
zineirli olugun ayni veya ters yonde ¢ahigmalari ile
degismektedir. Sayet ters yonde caligma durumu
varsa igaret <=7, aym yonde ¢alisma s6z konusu ise
isaret “+"  olarak alinmahdy., Tam  mekanize
uzunayaklarda zincirli oluk {izerindeki komiriin
agirhgi (Agg);

_ Gey X Yyr
i

Agy XY, XRd, ()

olarak hesaplamir. Burada. Gezo: Zincirli olugun
genigligi (m). Yzor: Zincirli oluk talazhigimin
yitksekligi  (m). Rdy; Zincirli oluk  yiikleme
randimmant olarak ifade edilmistir,

3.4 Zincirli oluk motor giicii

Kesici-yikleyici makinenin tam kapasite ile galistigy
herhangi bir tiretim aninda, ayak uzunlugu boyunca
maksimum doluluk miktarnna ulagan zincirli oluk
tGzerindeki komiirtin agirhgimin motorlar tarafindan
gekilebilmesi dolayisiyla. motorlarin bu miktardaki
komirt ¢ekebilecek giice sahip olmast gereklidir.
Aksi halde tirctim direk olarak olumsuz bir sekilde
etkilenecektir.

Zincirli oluk motor giictiniin hesaplanmast ve
tasarimlandirifabilmesi i¢in zincirli oluk tnitelerinde
olusan kayiplarm, zincir ve paletler gibi yardime
initelerdeki  stutiinme  kayiplarinm.  taginan  {irtin
yogunluklarmn, zincir lizmm. taginan malzeme
tnite  agirhklarinin ve  kesici-yiikleyici  makine
performans verilerinin bilinmesi gereklidir. Zincirli
oluk motor giicit hesaplamast igin gerekli adimlar
asagida verilmistir (Davison ve Dawson. 1986). Bos
hatdeki zincirli oluk i¢in kW cinsinden gerekli motor
glicti (Gutgzo),

AL, X 2xU X kg X Hyy x Gty

Gu,,, = (6)
nz 76,1x Rd

olarak hesaplanir. Burada. Agzp;, Zincirli oluk zincir
ve palet agirhiklar (kg/m). Ua: Uzunayak uzunlugu
(M), kees: Celik ile g¢elik arasndaki  siirtiinme
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katsayist, Hyo: Zincirli oluk hia (nv/dk). Guygy,
Uzunayakta olusan kiveimlar icin gerekli ifave giig
(yiizde olarak). Rdux: Zincirli oluk i¢in mekanik
randiman. olarak verilmigtir. Bu bagintida kullanilan
ve “L" degerinin dniinde ifade edilen =27 Kkatsayisi
zincirli oluga ait olup bos zincirli olup igin altta
bulunan zincirlerin  etkisini  ifade etmek igin
kulanilnusgtr.

Dolu durumdaki zincirli oluk i¢in kW cinsinden
gerekli motor glicti (Gupzo):

Agy XUy X Koy X Hy,
76,1x Rd ;.

Gty = (7N

olur. Burada, Agg; Zincirli oluk tizerindeki kémiiriin
agurhigs (kg/m). Uzoky; Zincirli olukta kimtir ile dolu
uzunluk (m). kgest Komir ile ¢elik arasmdaki
stirtinme katsayistdir.
Hesaplanan  motor
sabitleri  ile  harcketli
boltimiyle  garpilarak
ulagtimaktadir. Yani:

stirtiinme
sabitlerinin
motor  glicline

gligleri  statik
stirttinme
toplam

Kecns keens

cons KChs

Gy, = - X Gty + ==X Gty (8)
cox ey

olarak bulunur, Burada, Gurze; Toplam zincirli oluk
glicli (KW), keens: gelikle gelik arasmdaki durgun
haldeki stirtinme katsavisi. kgeps: Komiirle ¢elik
arasmdaki durgun haldeki siirtiinme katsayisidur,

3.5 Zincirli oluk kopma mukavemeti

Tam mekanize uzunayaklarda tretim faaliyetierini
olumsuz yonde ectkileyen faktdrlerden birisi de
zineirli oluk zincivinin Gretim faalivetleri sirasinda
kopmasidir. Iyi bir tasanimla uygun  6zelliklerde
zincir kullandarak bu olumsuzluk  giderilmelidir

Sekil  2°de bir zincirli oluk lizerinde  (asarim
parametreleri yer almaktadir,
Zincir gerilmesi  dort onemli nokta  dikkate

alinarak olugun vkl ve bos (alt) bolim igin
hesaplamr, Zincirhi olugun yikli olan dst bolimi
icin  hesaplanan  gerilme (Gryzy) agagidaki  gibi
hesaplanir;

iy =( Ay by + Ay Xk ) XU XCostrd{ Agy, +Ag . XU, xS
9)

burada, Agg; Zincirli oluk  Gzerindeki  komiiriin
agich@ (kg/m). Agzer Zineirhi oluk zineir ve palet
agirhiklart (kg/m). kxest Komir ile gelik arasindaki
stirtinme katsayist. kees: Celik ile ¢elik arasindaki
stirtiinme katsayist. oo Ayagin egimi (°). olarak
verilmistir. Yukandaki bagintidan da goraldigi gibi.
komir ayak egimine karst taginiyorsa bagmntiya
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gelecek olan isaret -7 tam tersi yonde taginiyorsa
da isaret ~+" olarak alinn,

Sekil 2.

Uzunayaktaki bir zincirli oluk igin tasanm
parametreleri (Peng ve Chiang, 1984).

Zincirli olugun yikli olmayan alt bolimii i¢in
hesaplanan  gerilme  (Grz) isc  agagidaki  gibi
hesaplanir:

Gryy = Agy XU % (ke x Cosa & Sinet) (10

Ayakta dretim  swasinda  tahkimatlanin anna
otelenmesi ile zincirli oluk tizerindeki
kiveimlagsmanin da dikkate alinmasivla zincirli oluk
boyunca olugacak maksimum statik gerilme:

Gry, = 1,21%(Gry, +Gry) (n

olarak bulunur.

Sonug¢ olarak zincir dayanimi. Dyy (kg/cml-).
acikga  belirtilen  minimum  emniyet  gistergesi
kullamlarak sceilmistir. Ortadan tek zincir diizenli
oluk igin (Peng ve Chiang, 1984):

(12)
ve ortada ¢ift zincir diizenli oluk igin ise;
2% Dy, X8y
[)\-7 :.._.E‘_{L\_..Zsz’j (13)
. Gry,
olarak hesaplanmalidir. Burada.  Dyzg;  Zincirin

2 . . . P
Kirtlma dayamimu (kg/enr™), sy, Zineirli oluk igin
yitkleme sabiti olup 0.85 olarak alinmaktadir.

3.6 Damardan gelebilecek gaz emisyonu

Damardan gclebilecek gaz emisyonu uzunayaklarda
gretimi  etkileyen fakdrierin - énemliferinden  bir




tanesidir. Uretim sirasinda damardan  gelebilecek
metan emisyonu dretim durmasima vada aksamasina

neden olur. Uzunayaklarda ayak uzunlugu metan

gazi igeren damarfarda metan emisyonuna  gore
boyutlandirilir. Damardan gelen gaz emisyonuna

gore ayak uzunlugu asagidaki baginti yardinuyvla
bulunabilir (Vorobjev and Deshmukh, 1966):

U = 864X H 0 % Acyy X K, x @ x Mk, (14)
o Emgy, X Svp X D XY x Yo x5, %6

burada, Hayp Avak igindeki maksimum hava iz
(m/sn), Acya: Uzunayak igindeki en dar agiklik (m).

Kp: Komir  damarnimn kalinh@  (m). ¢
Havalandirma  sabiti  (Celik  tabkimat  kullandan

ocaklar i¢in 0.85 olarak almr). Mkypy: Hava dénils
volunda izin verilen maksimum metan miktart (%).

H R O .
Emeps; Metan emisyonu  (m'/ton), Svgre Kesici
vikleyici makinenin giinlik tur savisi. Dyt Kesici

\ul\iwrm makine k’l/l dumhm (m). y; Komdrtn
voguntugu (ton/m’™), : Kaz yiiksekligi (m). sv

Havalandirma icin \mm sabiti. &: Goglige Kkagan
hava igin sabit olarak tanimlannustr,

3.7 Avaktaki tozluluk

Uzunayak dretim faaliyetlerini kesintiye ugratan

veya yavaglatan olumsuzluklardan bir tanesi de
ayvakta olusan toz durumudur, Tozun énlenmesi icin
vapilacak olan ¢ahgmalar Giretimi olumsuz yonde
ctkileyecektir.  Uretilen  ton  bagina  tivenan
komirden olusan ugabilir toz miktan (Mkgyor)
asagidaki bagintt yardimuyla bulunabilir (Peng ve
Chiang, 1984);

Knyyr XHeppyy X2y,
Mk,

Mk 0y = 0,02832% (15)

burada,  Kmyor: Vardiva basina  ortalama  toz
konsantrasyonu (mg/m”) Hergnv Toz
konsantrasyonunun  8l¢tildéigti yerde hava hacmi
(m’/dk), Zm Toz ornekleme zamani (dk). Mkyy;

Vardiyada vapilan tiretim miktaridir (ton).

3.8 Ocak iklimi

Ocak havasim hizi. sicakhigs ve nemine ocak iklimi
denir. Yertstinden belitli bir sicaklik ve nemde
ocada giren hava, ocak igerisinde dolagirken biiyiik
degisikliklere ugrar. Ocak iklimi. ocakta ¢aliganlar

icin - son  derece onemlidir. Ocak  iklimindeki
bozulmalar ocak ¢alisanlar  {izerinde  olumsuz

ctkilere neden olacak ve dolavisiyla verimii bir

tretim  faaliyeti  gergeklestirilemeyecektir.  Bu
nedenle  ocak icerisine istenilen kalitede hava
verilmesi son derece dnemlidir.

istenilen derinlikteki ~C®"  cinsinden  kayag

sicakhi@ginm (Scpg) hesaplanmast asagidaki gibidir:

Dy =D
Sepyp = Scy + 2K kst (16)
Gr,
burada, Sex: Kayag sicakhgi (C°). Dgey: Kayag
sicakhgr  bilinen dumh}\ (m),  Dgsos  Kayag

sicakhgimin olgtldugi derinlik (m). Gry: Jeotermik
gradyan olarak alinmustr,

Yeraltmda caligan makinelerin elektrik
motorlarindan  ahnan her kilowalt giice karsilik
1433 keal/dk 1 aqiga ¢ikar.  Makinelerden

kaynaklanan °C cinsinden sicaklik artgy (Arags)
agagidaki bagintidan hesaplanmakiadir (Once ve
Sarag, 1986);

Gty X 860,4
Is gy X7, X My, x 60

Aryps = amn

burada, Mkyayv: Uzunayaktan gegen hava mxktan
(n*/dk), fsv: Havanin Ozgul 1sis1 (0.24 l\cal/m °C).

vh:  Havanm )ogmhgu (123 kO/m) Glugya:
Llektrik  motorundan  ahnan  giic (kW). olarak
almnustir.  Sonugta  yukarida verilen  degerlerin

verine konmast ile sicakhik artist (Aruks) asagidaki
formiille ifade edilmektedir:

48x Gy,
Ay = ———2 (18)
o Mk
LAV
3.9 Kesici-yiiklevici makine giicii
Uzunayak igerisinde mekanize kazi aract olarak

kullanilan  kesici-yiikleyici makinenin performansi
gercekte dirck olarak dretimi ifade etmektedir. Bu
nedenle uygun kesici-ytikleyici makine kullanilarak
yitksek tiretim kapasitelerine erigilmelidir. Kesici-
vitkleyici makinenin kW cinsinden glic ihtiyaci
(Gugy) asagidaki baginti ile bulunabilir (Cominec.
1976,

Gy = (T, X H 1y x Gey x K, )% 60 (19)

Tse, Kesici-ylikleyict makinenin  spesifik
enerji tiketimi  (kW/saat), Hgy; Kesici-yiikleyici
makine naklivat hizi  (m/dk).  Geyr Tambur
genigligini (m). Kp: Komir damarmin kalinhging
(m), ifade etmektedir.

burada,

Kesici-yiikleyici  makine igin  spesifik  enerji

titketimi (Tse)  isc kesme  kuvvetinin = bir
fonksiyonudur ~ ve  asagidaki  bagmt ile

hesaplanabilir;

(8,:84+0.6776 % Ku 7™ )
1000

Ty =



burada, Kvy;, Kesme kuvvetini (N), Dy Kesici-
viiklevici makinenin kazi derinligini (m). ifade

etmektedir.  Daha  once  yapilan  ¢alismalar
incelendiginde  spesifik  enerji  tiketiminin = orta

sertlige sahip komir icin 0.424 ve sert kdmiir igin

ise 0.840 kWsaat/m degerleri civarinda oldugunu
gostermigtir (Manula ve Mukherjee. 1978).

3.10 Kesici-yiikleyici makine kazi yiiksekligi

Tam mekanize uzunayaklarda tretimi  etkiyen
faktdrlerden birisi de  kesici-yiikleyici makinenin
kazi yiiksekliginin damar sartlarina uygun olarak
secilmemesidir.  Istenilen  yitkseklikteki  kémiiri
kesemeyen kesici-yiikleyici makine  {iretim
kayiplarma  neden  olur.  Bu nedenle.  kam
viksekligine uygun makine secilmelidir. Kaz
yiiksekligi metre cinsinden (Yx) agagudaki baginti ile
ifade edilebilir (Peng ve Chiang, 1984);

D Cp,

_ kv -
Yo =Yoo -5t Uy X Sinp +

an

burada; Yx: Kazi yiiksekligi (m). Yxve: Kesici-
yiikleyicinin govde yiksekligi (m). Dgyg: Kesici-
vitkleyicinin govde derinligi (m). Ugyxr; Kesici-
vitkleyiei kol uwzunlugu (m). p; Kol maksimum
viiksekligi yiikseldigi zaman olusan yatay ¢izgi ile
kol arasmdaki ag1 (°). Cpr; Kesici-yiikleyici tambur
gapi {m). olarak ifade cdilmigtir,

311 Resici-viikleyici makine tur zaman:

Tur zamant tam mekanize vzunayaklarda dretim
fonksiyonfart agisindan son derece onemlidir. En
kisa siirede bir havelik komiriin kesilmesi ve yeni
havede kesime baslanmasi arzu edilen durumdur.
Kesici-ylikleyici  makinenin  belli  bir  kan
derinligindeki komiirti blithin ayak boyunca kesme
stiresi veya bir have komiirl kazmak i¢in harcadig
stireye tur zamant denir. Tur zamanim hesaplarken
kesici-ytikleyici makinenin ayagin taban yolundan
kesim islemine basladigi kabul edilmistir. Tur
zamanmnin  (Zy)  hesaplanmast  igin  gerekli
parametreler sunlardir (Cominec. 1976): Yx: Kaz
vitksekligi (m). Uia: Ayak uzunlugu (m), Ugnen
Kesici-yviikleyici makine manevra uzunlugu (m).

Ugyra: Kesici-yiikleyici  makinenin  iki  tamburu
arastndaki  wzunluk  (m). Hyyrs  Kesici-yiikleyici
makine temizleme hizi (W/dK). Hgre;  Kesici-
yikleyici makine kesme hizi (m/dk). Zpy;, Tambur
pozisyon degisim zamam (dK). ¥ Komiirin
yogunlugu ( ton/m”).
Yarum ayak yontemi igin tur zamant:
Zy = Uy + U, +2xZ,, ><——l— (22)
H K H KT 0,
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veya Kesici-ytikleyici makinenin temizleme hizi ve
kesme hizi arasinda “¢™ gibi bir katsaymn varligs
kabul cedilirse;

H ¢ = ¢.H gy olur ve;

)

Oy

Ly = HU" x( I+c
KYK

)+ 2xZ,, Ix

¢

burada Keg. efektif kullanum orantdir,

Ayak bagt yontemi igin tur zamani:

Zy = [ZX Uy + Uy - U+ Uy +Upy, 3% Zrn:fx /
H e Hyyy H gy Ku,

(24)

veya

;- [U g [ 1+ 2% ‘J+ U, 4 Uy + Uy
“ar <
H e L ¢ H gy

+3x Z,, x—l——
Ko,

(25)

olarak bulunur.

3.12 Dolgu sistemi

Tam mekanize komiir madenciliginde kazi hizi ile

uyumlu olarak yapilan taban yollarinumn tahkimati ve

topuk  birakidmayan uygulamalarda bir  dnceki
panonun alt taban yolunun bir sonraki panonun Gst
taban yolu olarak kullanilmas: durumunda dolgu
uygulamast gerekli olmaktadir. Uzunayak ilerleme
hizi ile dolgu hzmm birbiri ife oranuh ofmasi
gercklidir. Eszamanh bir ¢aligma yapilmaz ise
tirctim faaliyetlerinin durdurutmast gereklidir. Bu
amagla dolgu sisteminin bilesenlerinin tasarumi en
uygun sekilde yapiimahdir. Cesitli arastirmacilar
tarafindan bu amagla cahgmalar yapirlmigtir.

Almanya’da  yapilan  istatistiksel  gahismalar
sonucunda dolgu genisligi ile damar kahnhg:
arasmda  aga@idaki iliskiler buluomugtur. Damar
kalinhigiun 2 m’yi agmadigr durumda (Tatar ve
Kose, 1990);

Ge, =0.6x K, +0.365 (26)
burada; K;: Komir damarinm kalinhigr {(m), Gep;

Dolgu genigligi (m). olarak alinmistir. Sayet damar
kalinligs (Kp) 2 m’yi asarsa;

Ge,, =0,6x K, 27
ifadesi  kullanilmaktadir.  Bu  durumda, dolgu

tesisinin kapasitesi (ton/saat), Kpy;




30X Ay X H g
/ /

[P, + PR
Vo X Kny Yoy

Kl’h =

olarak hesaplamir. Burada: Aygx; Nakliyat borusunun
kesit alani (m”). Hpgp: Dolgu karistminin paskiirtime
hizt (m/sn). ¥y Basinglt havanm ozgtil agirhg
(kg/m™y, Kny: Havamin konsantrasyonu, 2'/m, Dolgu

malzemesinin -~ dzgiil  agirh@  (kg/m’), olarak
alinmustr,
313 Uzunayak  ekipmansun  yeni  bir  panoya
taginmasi
Tam mekanize uzunayaklarda ayak tagmmas

iretimi  etkileyen en  onemli faktorlerden  bir
tanesidir. Ayak ekipmanlariun sdkilip. yeni panoya
tasimmasy  ve  monte  cdilmesi  sirasinda gegen

zamaniar direk olarak tretim kesintisine neden
olmaktadir. Uzunayak panolarnun  olabildigince

uzun segilerek bic komir sahasindan en az ayak

tasimasi vaptlarak tiretim faaliyetlerinin
tamamlanmast  arzi edilen  durumdur.  Cin'de
uygulamada  olusturulan  yaklagtk 5 km
uzunlugundaki  uzunayaklarda ayak  tayinmasi
yvapiimamakta, zaten pano smumda  ekonomik

omring yitiren ekipmanlar yeraltinda birakilarak
yeni  dretim  panosunda  yeni  ckipmaniar
kullamimaktadir (Tagkn).

4 URETIM HESAPLAMALARI

Tam mekanize uzunayaklarda iretim
hesaplamalarinda dikkate almacak temel dlgtit, pano
rezervi - ve  ginlik  dretim miktarlarinm
belirlenmesidir, Uzunayakia komir dretimi iki ana
boliimde  yapilmaktadir.  Bunlardan  birincisi
uzunayak hazirhklar sirasida stiriiten taban yollart
ve Kdavuz galerilerinden elde edilen Gretimdir,
Ikincisi ise uzunayak galismast ile yapilan Gretimdir.
Uzunayak dretimleri sirasinda  agtlan  hazirhk
galerileri eger komiir igerisinde agihiyorsa hazirhk
tretimleri sz konusudur. Hazirhk isleri siwrasinda
yapilan dretimleri bashica iki ana bashik altinda
inceleyebiliriz. Bunlardan birincisi olan ana nakliyat
yolunun agilmast sirasinda yapilan tretinm:
Urpey = Ay XUy Xy, (29)
burada; Uravy: Ana nakliyat yolundan yapilan
Ul'C_,[im (ton), Aavy: Ana nakliyat yolu kesit alani
(m7), Us; Komir sahasimn  uzunlugu (m). ¥,
Komiiriin yoguniugudur (ton/m M.

Ikincisi ise taban yollanmin agitmast sirasinda
vaptan tretimdir:

Uy = Apy XSy XU L XYy (30)

burada: Uryy. Taban vollarmdan yapilan {iretim
(ton), Svyy; Her bir pano icin suxulcn taban yolu
sayisi. Arpk © Taban yolu kesit alani (m?), Up Pano
uzunfugu (m). ¥ Komiriin yogunlugu (lon/m’)
olarak ifade edilmistir.

Uzunayvaktan yaptlan tretim pano boyutlarint da
icine’ alan hacmi igerir.  Pano uzunlugu. ayak
vzunlugu ve damar kalinh@s veva bagka bir degisle
kazi \’Lll\SLl\llLl kadar hacim uzunayak ¢alismalari ile
tiretilecektir. Uzunayaklarda vapilan tretimlerde iki
durum séz konusudur. Bunlardan bir tanesi Damar
kalinlig ile kazi yiiksekliginin egit oldugu durum:

Uty = (U, X(U, = Ge, )X Ky XY, )X Sy, (31)

olarak bulunur, Burada Uryar: Uzunayakian yapilan
toplam diretim (ton), Gegr: Taban yolunda birakilan
emniyet topugunun genisligi (m). Kp: Damarinin
Kalmhigr (m). Yx: Kazr yiiksekligh (m), y: Komiiriin
yogunlugu  (ton/m),  Sypr  Komiir  sahasinda
olusturulacak pano saysidir.

Bir  digeri de  damar
yitksckliginin - csit  olmadif
yontem):

kalmlege  ile  kazt
durum  (Gogertmeli

sy =[ (Y + (K, =Y )% Ve, )5 (U, % Uy = Geyy )37 ) xS

(32)
olarak bulunur. Burada Yzgxz, Arka kOmiiriiniin
Razamm yiizdesidir.

Gunlik  diretim - miktarimn - belirfenmesi  igin
asagida verilen bagintidan faydalanihiy.

Z,. X060

. — (il

Ury, = 7 XU, XKy XDy XY (33)
T

olarak hesaplanmustir. Burada Zge: Giinlik cahisma
zamani (saat) olarak alinmustir,

5 SONUCLAR

Bu ¢ahsmada tam mekanize uzunayaklarda gretimi
ctkileyen faktorler belirlenmis ve detaylr olarak
incelenmigtir. Stirekli bir ¢alismanin yapildigs tam
mekanize uzunayaklarda istenilen tretim
kapasitelerine ulasabilmek. verimli ve emniyetli bir
calisma  ortami  saglayabilmek igin  uzunayak
panolartun  tasarim ve  Gretim  stireglerinde  son
derece titiz davranmak gereklidir. Bu nedenden
dolayr. uzunayak bilegenlerinin her birinin detayl
analizleri ile en uygun g\h;sma kosullari arastirimals
ve dretimin en iist dizeye ¢ikarilmasi amactyla
¢aligmalar yaptimalidir.
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Yeralti Madenciligi ve Tiinelcilikte Yakit Hiicrelerinin Kullanilmasi

R.Sage & M.Betournay

CANMET Mining and Mineral Sciences Laboratories, Ottawa, Canacda

Kuzey Amerika  yeraltt madenciligi gtiniimiizde birgok degisiklikle karsi karsiva kalmistir. Madencilik
gittikge daha derin ocaklarda yapilmaya baglanmug. is glivenligi ve is¢i saghgr diizenlemeleri daha siki hale
getirilmigtir. Bunlara ek olarak ozellikle Kanadadaki madencilik sirketleri sera gazlart emisyonunu azaltmak
durumundadir. Bunu dnlemenin en iyi yontemlerinden bir tanesi. dizel motorlar yerine hidrojen yakit
pillerinin kullaniimasidir. Béylece hem havalandirma igin gerekli kosullar azaltiinug hem de zararh gazlarim
ctkigt onlenmis olmaktadir. CANMET-MMSL. uluslararast yeralti madenciliginde kullandan ve yakit pilleri
ile ¢alisan araclar tircten bir konsorsiyumun tyesidir. Bu tip araglar. CANMET-MMSL uygulama madeni ve
Placer Dome’s Campbell Red Lake madeninde denenmig ve ticari kullanima hazir hale getirilmistir. Yakit
pilleri ile calisan  lokomotiflerin yeraltt madenciliginde kullamilmasi ile ilgili herhangi bir sorun
beklenmemektedir. Bu tip lokomotiflerin. dizel olanlara oranla daha ckonomik oldugu gézlemlenmistir. 11k
alig fiyatt yitksek olmasina ragmen. bunu kisa strede amorti edebilmektedir. Caligmanin ikinei basamags ise.
bu tip pillerfe ¢alisan LHD ekipmani gelistirmektir. Enerji pilleri gelecegin madenciliginde ¢ok onemli bir yer
tutacaktir.
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Mekanik Kazwllan_n Yeral:u Kromit Madeni Cevher Uretiminde
Kullanilabilirligi ve Iki Ayri Ornek

H. Tung¢demir, N. Bilgin, H. Copur & C. Feridunoglu

Maden Fakiiltesi, Maden Miihendisligi Béliimii, LT.U., Istanbud, Tiirkiye

Diinyada ckonomik krizlerin olusturdugu dengesiz arz talep iliskileri ve hurda metallerin yeniden kazanma
teknolojilerinin gelismesi ile ozellikle metal maden fiyatlars diigme egilimine girmistir. Bu yiizden. Tirkiye
veraltt madenlerinde de meveut tretim yontemlerinin §zellikle ekonomik cevher kazilabilirligi agisindan
gozden gegirilerek hizh ve diisitk maliyetli kazi teknolojilerine gegigin hizlandinlmasi gerekmektedir. Bu
amagla, Turkiye madencilik potansiyelinde énemh bir yer tutan kromit madeni igin iretim ve hazirlik
asamalarmda mekanik kazicilarin kullamlabilirligi arastiridmistie. Bunun igin Kayseri-Pulpmar ve Eskigehir-
Kavak’ta faaliyet gdsteren iki kromit ocaginda ¢esitli incelemeler yapilmig; tiretim yontemleri ve ¢aligma
kosullarn hakkinda bilgi toplanmis ve laboratuvarda .tam olgekli kesme deneyleri yapmak iizere blok
numuneler almmstir. Ele alinan her bir cevher ve yankayag i¢in optimum kazi kosullan (FC= kesme
kuvvetleri ortalamast. F'C= maksimum kesme kuvvetlerinin ortalamasi, FN= normal kuvvetlerin ortalamasi.
F'N= maksimum normal kuvvetlerin ortalamasi. SEopt= optimum spesifik enerji. s/dopt= optimum keskiler
arast mesafe kesme derinligi orant) ve mekanik kayag Ozellikleri (tek eksenli basm¢ dayammi g¢ekme
dayanimi. dinamik ve statik elastik modalt degerleri) belirlendikten sonra ampirik ve teorik performans
tahmin yontemleriyle. kullanilacak olast mekanik kazicilar igin kazt hizi ve keski tiiketim tahminleri
vaptmistir. Yapilan cahismalar sonucunda. mekanik kazici kullandarak. mevcut tiretim yonteminden 3 kat
daha fazla cevher tretilebilecegi tespit edilmigtir. Bunun yaminda. mekanik kazicilar ile kazi ortami fazla
Srselenmediginden tahkimat maliyetleri de diigiik olacaktir.
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Yumusak Yiizeylerde Genis ve Hareketli Madencilik Ekipmanlarinin
Kullanilmasi

T.G.Joseph

School of Mining & Petroleum Engineering, University of Alberta, Edmonton, Canada
James Progithin International Lid., Edmonton, Alberta, Canada.

Alberta’min kuzeyinde yeralan Kanada'nin petrol tast (oilsand) yataklart genis ¢aph bir ylizey madenciligi
operasyonu gerektirmesi. iklim ve jeolojik ozellikler bakimindan, birtakim zorluklar yaratmaktadir. Zemin,
genis tonajli ekipmanlar igin (327 tondan bilyik mobil madencilik araglart ve 46 mden genis hacimli
elektrikli ve hidrolik kurekli yiikleyiciler) kisin yeterince sert. yazin ise yumusak olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bu tip verlerde kullanilan ekipman genellikle beklenen ¢ahsma dmriintin yanist kadar faaliyet
gostermektedir. Yumusak zeminler ¢atlaklarin meydana gelmesine. duragan olmayan zeminler olusmasina ve
vanhs yiikleme hesaplarmin yapiimasina sebebiyet verir. Bu bildiri. yumusak zeminde ¢alisgan madencilik
ckipmanlarinin - dmriindi uzatmaya ve yiikleme isleminin bu zeminden etkilenme oranini bulmaya
¢alismaktadir,
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Cekme Kepce Devir Zamaninin Analizi

B .Erdem

Cumhurivet Universitesi, Maden AMithendisligi Boliinidi, Sivas. Tiirkive

A.G.Pagamehmetoglu
Atilim Universitesi, Ankara, Tirkive

Cekme kepee belirli bir devinim igerisinde hareket eden bir dzellige sahiptir. Bir ¢cekme kepge calisma
zamanin Ortiiyll kazmak ve onu yigma alanina iletmek igin harcar. Bu aletin bir yilda onbinlerce devinim
vaptigr distintilirse. devir zamanindaki herhangi ufak bir zaman kazammu. toplamda hayli fazla bir kazang
saglayacaktir, Bu yiizden bu zamanin detayh bir sekilde incelenmesi hayli onemlidir. Bu ¢alismada ¢ekme
kepeenin bir devinim stiresi. su operasyonlardan olusmaktadir: kepeenin yiiklenmesi. kepgenin dnceden
belirlenen eksende salinim yapmasi, yiikiin bosaltilmasi. bos kepgenin tekrar kazi bolgesine salinim yapmasi
ve tekrar kepgeyi doldurmasi. Bu c¢alisma 6 farkhh boy ve kapasitedeki g¢ekme-kepee aleti ile
gerceklestirilmistir. Kesim alaninin ebatlari. kazt vapilan értiintin ozellikleri. kepgenin cinsi. salinim agisi.
operatdriin tercihleri ve deneyimi. ayrica giézéntinde bulundurulmustur. Elde edilen sonuglar bu bildiride
veritmistir,
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(Cekme Kepceler - Eski Hamam Eski Tas

L.B. Paterson
P&H MinePro Services, Mihvaukee, Wisconsin, USA

Bir ¢ok kimse dragline yerkazartar ** Endistrinin Dinazorlary™ olarak adlandirmaktadir. Bu adlandirs. iginde
genis bir bigimde ver aldiklari endistrinin gelisim hizima kosut gelisim gosteremedikleri izleniminden
kaynaklanmaktadir. **Ongoritlen 30 yuilik caligma dmriingi tamamlamis hatta ge¢mis bir makinadan bugiiniin
pazarinn istemlerine uyum saglamasint beklemek ne kadar adaletlidir?”

Dragline yerkazarlarin uygulamalari ve teknik yonleri konusunda yapilous olan arastirmalarm ¢ogu Diinyanin
cesitli verlerinde yapilan Teknik Kongreler ve Dragline Kullanicilan forumlarinda sunulmustur. Bu bildiriler.
basamak durasiligindan. degigiklik yapiimg motorlarin kullanimina. ve dragline yerkazarlarin kazaganh@inin
belirlenmesine kadar degisen ¢esitli konulari kapsamaktadir. Bu makinalarin dretkenliklerini daha da
ylkseltmek igin bugiinlerde neler yapilmaktadir?

Bu yazi. bugiin dragline verkazarlara uygulanabilecek tretkenligi arttirier degisiklikler tstiinde yapilan
calismalara kisaca bir gz atmaktadir. Bu makinalarn 21. yizyila tasimak icin gelistiriimekte olan hareket
kontrol teknolojisi ile birlikte bazi verim arturicr degigiklikler. programlama paketleri ve diger bilgisayar
kaynakli destekler. en son sayisal kontrol teknolojisini iceren sayisal giincellemeler, yeni erisken kol (bum)
bigimleri gibi konulari kapsamaktadir. Bu yazmmn yazildigr anda. bu teknolojilerin bazilarn belki de hala
gelistirme asamasinda bulunuyordu. ancak yapilmakta olan aragtirmalarin kapsami ve ortaya cikan ilk
sonuglarin bitytikltighi bunlar diinya dragline kullanicilar ile paylagabilecegimizi géstermektedir.
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Bir Avustralya Yeralt1 Metal Madeninde Nakliye Optimizasyonu

N. Aziz & W. Keilich
Faculty of Engineering, University of Wollongong, NSW 2522, Australia

Bir yeraltt metal madeninin ekonomisinde en onemli faktorlerden biri cevher nakliyat ile ilgili olan

masraflardir. Metal cevheri depozitleri. cevher yatagi bigimlerinin dogasindan 6tiirli. gogunlukla yiizeyden

hatirt sayilir derinliklere kadar ulasirlar. Tam yeralti operasyonlarinda cevher nakliyatmin artik ekonomik

olamayacagl bir u¢ nokta vardir. Bu bildiri NSW’nin orta batisinda bulunan bir madendeki nakliyat

operasyonu hakkindadir. Bu optimizasyon, su an kullaniimakta olan cevher nakliye sistemi. ekonomik

limitine ulagirken artan derinlikle birlikte madenciligin devam etmesine izin verecek. en etkili 6neriye

dayanmaktadir. Bu amagla bir dizi senaryo incelenmistir:

1. Su anda varolan ve kamyon nakliyesi ve ihrag sisteminden olusan ve kamyonlarla tagima yapilan nakliye
yapistmin devam ettirimesi.

2. Kamyon rotasinm degistiriimesi.

3. Bant konveyor ve kamyon rotalarmin birlestirilmesi ve

4. Yiizeyden daha derin seviyelere indirilecek yeni bir nakliye kuyusunun incelenmesi.

Yukarida belirtilen segencklerin ekonomik olarak incelenmesi sonucunda. daha yitksek kapasiteli maden

kamyonlart ile birlikte daha sig seviyelerde konveydrlerin kullantlmast kararlastinlnustie. Boyle  bir

duzenleme kisa vadede ckonomik olarak uygulanabilir olacaktir. Madenin uzun vadedeki gelecegi icin ise

ilave bir naklive kuyusu veihrag sisteminin daha detayli bir incelemesinin yapilmasi tavsiye edilmektedir.
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Kontrolli  Patlatma  Teknikleri ve Borgka Projesindeki
Uygulamanin Incelenmesi

Baraji

O. Keser
Fzmir, Tiirkive
G. Konak & A.H. Onur

Maden Miihendisligi Boliimu, Dokuz Eviiil Universitesi, [=mir, Tiirkive

U. Alpaslan

Yitksel insaat, Bor¢ka Baraj Santi,yesi, Artvin, Tiirkive

OZET: Madencilik. insaat ve diger alt yapi islerinde yaptlan patlatmalar sonucu, kalict (nihai) sevlerin
duraybh@m olumsuz yonde etkileyen geri kirma, son kirma ve siireksizlikler gibi pek ¢ok sorun ortaya
gtkmaktadir. Kalier sevlerde olusan hasarlart nlemek amaciyla bir gok yontem gelistirilimis ve uygulanmistir,
Bu yazida kahcr gsevde meydana gelen hasarlart nlemek amaciyla gelistirilen kontrollii dzel patlatma
teknikleri tizerinde durulmug ve bu tekniklerden birisi olan On Kesme Patlatmasmin Borgka Baraj projesinde
yaptlan uygulamalart incelenmistir. Borgka Baraj projesinde On Kesme Patlatmalarinda kullanilan patlayici
madde cinsi. patlatma yontemi ve delik dizaym gibi teknik parametreler incelenerek elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir.

&

ABSTRACT: There have been many problems on the final wall of mining, construction and infrastructure
works induced by blasting such as back-break, end cracks and discontinuity propagation. Many methods have
been developed and applied to avoid such problems in the final wall slopes. In this paper, after introducing
several methods, pre-split blasting method and its application in Borcka dam project will be introduced in
detail. The technical parameters of pre-splitting in Borcka project, such as type of the explosives, methods of
blasting and blast pattern have been analysed and will be given later in the scope of this paper.

I GIRIS

uygulamada  kullamlmaya  baslanmustir.  Bu
yontemlerin - ortak  amaci.  patlayicr  sarjiun
azalulmast ve daha iyi- dagiulmast ile teorik kaz
hattimin 6tesinde  bulunan  kayadaki  kmiklart ve
gerilmeyi en aza indirmektir. Onceleri  deneme

Madencilik. ingaat ve diger altyapt islerinde yapilan
patlatmalar  sonucu  pek  ¢ok  sorun  ortaya
ctkmaktadi. Bu  sorunlar ki gruba ayrilabilir.
Birinct grup. titresim (yer sarsintist). hava soku ve

elirliltli gibi ¢evreye rahatsizlik veren sorunlardir.
fkinci grup isc patlatma sonrasi geri kalan kayada
olusan gert kirma. son kirma ve kaya f{irlamasi gibi
isletmeyi zora sokan sorunlardir. Birinci  grup
problemlerin patlayici madde miktariin azaltilmasi.
patlaytet sarjinm delik icerisinde iyl dagitilmasi.
gecikmeli bir atesleme sistemi kullaniimast. sikilama

miktarinin - artiridimast  gibi - yontem  degisikligi
gerektinmeyen kismi ¢oziimleri olmasima ragmen
ikinci  grup sorunlar  kontrolli  dzel  patlatma

teknikleri ile ¢oziilebilmektedir.

Kalicr sev olusturulmast gereken igletmelerde
delme  patlatma  calismalarmin birim  maliyetieri
azalulmaya calistlirken yapilan patlatma ¢altgmalan
kalict sevleri olumsuz yonde etkilemeye baslamustir.
Bu nedenle kaliet sevierdeki hasartart dnlemek
amact ile kontrollii patlatma teknikleri geligtirilerek

vanima metodu ile yaklasilan bu 1tiir sorunlar,
giintimiizde basta gelismis Glkeler olmak tzere. bir
¢ok iilkede Kontrolli Ozel Patlatma Teknikleri
olarak tamimlanan vontemlerle ¢oziilebilmektedir.

Kontrollii patlatma teknikleri her tirlti kazi isinde
uzun yillardan beri uygulanmaktadir. Son ylizeylerin
kontrolti. agik isletmelerde. yol sevlerinde, tiinel
kazilarinda. baraj ingaatlarinda ve kanal kazilarinda
hayati bir dneme sahiptir. Yiizey kirtlmalart kontrol
edilmezse bunun sonuglart  belirgin bir  sekilde
vapimn durayhihigimi, islemin etkin maliyetini ve
verimliligini etkileyebilir.

Kontrolli patlatma teknikleri. tlkemizde bagta
yol. baraj ve metro isleri olmak lizere diger kazi
islerinde de kullamiimaktadir. Kontrollti patlatma
teknikleri kullanlarak kaz yapilan uygulamalardan
birisi de Borcka Baraj projesidir. Bu  proje
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kapsaminda kontrollti patlatma  teknikleri  baraj
ingaati ve bir bsliimi baraj sulart altinda kalacak
olan Borgka — Murgul karayolunun yeni agilan
baglantisi i¢in yaptlan patlatmah kazt islerinde
kullanilnustir.  Kontrollii patlatma  yontemlerinden
On Kesme tekniginin  kullanildigi  bu projede
patlatma deliklerinin ¢aplar 76 mm. 6n kesme
hattinda delikler arast mesafe genellikle 80 cm
civarinda uygulanmistir. Gerek baraj gerekse yol
kazist i¢in on kesme deliklerinde kullanilan 6zgiil
sarj miktart degisken olmakla birlikte. yapilan
patlatmalar sonucunda basanl sonuglar alimmigtir,

2 KONTROLLU PATLATMA TEKNIKLER]

2.1 Hat Delme Yontemi

Hat delme isleminde kazi hatti boyunca diizenli
olarak delinen tek swa. birbirine yakin, gar
edilmemis kiigitk ¢aply delikler, patlamanin birincil
etkisinin kesilebilmesi i¢in etkin bir zayifhik dizlemi
olusturur. Hat delme delikleri. kazi hatti boyunca
genellikle 51 ile 76 mm arasindaki ¢aplarda ve bu
caplarmn iki ile dort misli araliklarla delinirler. Hat
delme delikleri ile en yakin patlatma  delikleri
arasindaki  mesafe  genellikle  normal  dilim
kalinliginin % 30-75%1 kadardir (Olofsson, 1988).

/Hat delme deliklen
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Patlatrbmg kisi
Sekil 1. Hat delme yontemi (Olofsson, 1988).

2.2 Yastklamali Son Kesme Patlatmasy

Yastiklamalt son kesme delikleri ana patlatma
sonucu olusan patlatilmis malzeme kazildiktan sonra
ateslenir. Delikler delik boyunca sikilanmig, iyi
dagitilmig sarjlidir ve Kartuslu patlayictlann delik
icerisinde bir infilakli fitil ile baglanmasiyla sar)
edilir. Sikilama patlayicimmn kalan  kayaya olan
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sokunun hizini keserek kalan kayadaki kiriklar ve
catlaklart en aza indirir.
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Sekil 2. Yasuklamali son kesme patlatmasiin prensibi
(Naapuri. 1990).

2.3 Son Kesme Patlatmasi

Son kesme patlatmasi, ana patlatmaya ait diger delik
stralariyla baglantili olarak yapihr ve son kesme
patlatmasinin delikleri, ana patlatma deliklerinden
daha yiiksek bir gecikme stiresiyle ateslenir (Sek. 3).
Son kesme delikleri hafif sarjli olmalidir. Son kesme
deliklerine en yakin siradaki komsu deliklerin sarj
miktart da az olmahdu. Kalan kayanin kalitesi
biiyiik oranda delikler arast mesafe (S) ile dilim
kalinhi@n (B) arasindaki iliskiye baghdir. lyi bir
sonug i¢in $/B < 0.8 olmalidir (Olofsson. 1988).
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Sekil 3. Son kesme patlatmasinn prensibi (Naapuri,
1990).

2.4 On Kesme Patlatmast

On kesme patlatmasinda teorik  kazi  diizlemi
boyunca yapay bir kirik diizlemi olusturarak. kalan
kaya formasyonu patlatma bolgesinden ayrilir. Bu
islem. patlatmanin  ¢evresi  boyunca  nispeten
birbirine yakin deliklerin ek bir sira halinde




delinmesiyle yapitir. Delik ¢aplarn genellikle 30 —
120 mm arasindadir. On kesme patlatmasinda
delikler ana patlatma deliklerinden &nce ateslenir
(Olofsson, 1988).
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Sekil 4. On kesme patlatmast (Olofsson, 1988).

2.5 Birlesik Yontemler

Simir patlatmalarinda, farkl yéntemlerin  birlikte
kullammy gerekli olabilir. Homojen formasyonlarda,
hat delme ile son kesme ya da 6n kesme patlatmast
yéntemlerinin birlikte kullaniimas: daha iyi sonug
verir, Son kesme ya da 6n kesme delikleri arasindaki
hat delme. delikler arasindaki kesme islemi igin
kilavuz vazifesi gorir. 90” koseli yerlerde on kesme
patlatmasi ya da hat delme kullanilabilir (Olofsson.
1988).

3 BORCGKA BARAJ PROJESINDEKI ON
KESME PATLATMASI UYGULAMASI

3.1, Projenin Tamtilmas:

Borgka projesi. Tirkiye’nin Kuzeydogu Anadolu
Bolgesi'nde. Coruh Nehri tizerinde yer almaktadir.
Bu proje. hidroelektrik enerji  dretimi  amagl
plantanmisur. Baraj yeri Artvin ili'nin 25 km kuzey
batisindadir. Rezervuarm (Barajin memba tarafinda
biriktirilen suyun bulundugu gol alam) toplam
depolama kapasitesi ve aktif depolama kapasitesi
sirasivla 418.95 = 10°m® ve 150.78 x 10° m* diir.

Toplam kurulu giici 300 MW olarak planlanan
santral. 2 tiniteli olarak insa edilecektir

3.2 Bélgenin Jeolojisi

Baraj yeri ve yardimcer yapilarin altinda, litik tif ve
aglomera gibi volkanik kayalar yayiir. Bu kayalar.
Eosen yash Borgka formasyonuna aittirler. Baraj
yeri. asagida siralanan ti¢ bolgeye aynlabilir (Yiiksel
Ingaat AS Arsiv Bilgileri, 2001).

e 35°c¢gimli ve ana kayanmn baglica mostra verdigi
sag sahil Kaya agiga ¢ikmadigi zaman, 3 m
kalmhga varan drtii malzemesiyle kaplanir.

e Nehir alani. baslica iri ¢akillardan olusan, 60-
70m kalinhginda aliivyon dolgudan ibarettir.

* Ana kaya yiizit. Coruh ve Murgul nehirlerinin
asmdirmasiyla bigimlenmis sol sahil : Eski nehir
kanallars.  sol  sahilin  kuzey  yamacmin
altindadirlar. Bu kanallar, eski ¢akilli aliivyon
taratindan doldurulmustur. Eski aliivyon, birkag
metre  kalmhginda aliivyon kokenli oldugu
zannedilen  killi  sile=siltli kil tabakalan
tarafindan ortiilmistiir,

Ana kaya. litik tiif' ve aglomeralardan olusmustur.

Her iki kaya tipi. benzer mineralojik bilesim
gosterirler.  Hakim mineral. cams:  kayalardan
ayrnisma  UrtinG olarak  meydana  gelen  fillo

silikatlardir, ayrica. iri feldspat kristalleri, amfibol.
piroksen ve oksitleri igerir. Aglomeralarin yuvarlak
taneli kaya parcalart 1-25 cm ¢apinda olup, tifli
malzemeden olugmustur. Litik tif ve aglomeralarin
onemli bir ozelligi, aynismaya az direng gosteren, iyi
gelismis mikro gozenekli olmalaricdir. Kaya. tabakali
ve eklemlidir. Tabakalanma diizlemlerinin egimi 5°-

10° Kkuzey-kuzeybatiya dogrudur. Kaya tabaka
diizlemleri boyunca nadiren yanlnustir.  Eklem

sisteminde. iki ana sistem dike yakin egimli olup.
biri kuzey. digeri kuzey-kuzeybati dogrultuludur.
Eklem arabiklart 30 em ile 80 em arasinda deisir.
Eklemler ¢ogunlukla kapali veya ¢ok az acik olup.
viizeyleri  pirizludir.  Yiizeye yakin  yerlerde
eklemler agik olup. sistematik olarak ince kille
sivalidirlar. Ana kayanin gecirimliligi, eklemlerin
sikhigma ve agikligina baglidir. Temelden olacak
sizintilarla ilgili olarak kaya hamuru gegirimsizdir,
Kaya kalitesi degeri (RQD), karotlarla yapilan
Oletimlerde orta ile iyi arasinda belirlenmigtir.
Olgiilmiis karot boyunun %I10’unda RQD degeri
%060 dan  daha digtk  bulunmustur.  Kayanin
ortalama yogunfugu 2.58 v/m™ diir. Karotlar tizerinde
tespit edilmis tek eksenli basing dayanumi 28 ile 138
MPa arasmda degigir. ortalama basimg¢ dayanim 76
MPa’ dir.
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3.3 Uygnlanan Kontrollii Patlating Teknikleri

Bor¢ka projesinde kullanilan patlatma yontemleri.
yaptlan saha ¢ahgmalarindan elde edilen sonuglara
dayanmaktadir. Patlatma deliklerinin  derinlik ve
araliklar.. patlatmalardan elde edilen neticelere ve
gerekli gdriilen ilave deneylere dayanarak s
sirasinda geligtirilmistir. Delik diizeni daimi iglerde
ve hatardolarda (Barajda govde kismimnin yiikseldigi
dolgulary kullamfacak dolgu malzemesinin tane

iriligine uygun bir tretim saglayacak sekilde
degigtiritmektedir.

Temel kazist tesviye edilecek  son  yiizeye
yaklasinca patlatma deliklerinin derinligi ve her
delikte  kullanilacak  patlayicr  miktart  giderek

azaltiimaktadir. Beton yapilarin oturacagr son kaya
yiizeylerinin  patlatma ile Orselenmesi  ve zarar
gormesine karst bu kisimlarin kazist icin deliklere
doldurulacak patlayict miktant daha az olmakta
(patlayict yiikii azaltilnus) ve kazi matkap, kesiciler
veya diger yontemlerle tamamlanmaktadir.

Genellikle kaya ytizeylerinin kesilmesinde, on
kesme kontrollii patlatma yontemi kullaniimaktadir.
Bu yontem fazla kazt (asin kazi) miktarmm
azaltilmasinda ve projelerde gisterilen son kaz
yiizeylerinin temin edilmesinde kullaniimaktadr,

Kontrolli patlatma sonucunda kaya yiizeylerinin
grselenmemis olmasma ve ylizeylerin  belirlenen
toleranslar i¢inde kalmasina Ozen gosterilmektedir,
On kesme iglemi. lzerine beton kaplama gelmeyen
kaya yiizeylerinin projelerde gosterilen hatlardan
+15 cm ve lizerine beton kaplama gelecek kaya
vizeylerinin - ise  +7.5  cm  olacak  sekilde
gerceklestiriimektedir.

Borcka Baraji projesi kapsanunda servis yollan
ingaatt icin de kullamfan 6n kesme patlatmasiyla
kaya sevleri temizlenmekie ve Kkaya sevlerinde
emniyetli ¢aligma ic¢in gerekli olacak bakim ve
kontro! sistemini saglamaktadhr.

Borgka projesi kapsaminda 6n kesme patlatmalart
kullanildiklart yere gore:

e Bargj ingaatinda  kullantlan  6n kesme
patlatmalarr.

s Servis yollarinin ingaatinda kullantfan on kesme
patlatmalarr  olarak iki  farkli  grup altnda
incelenccekdtir.

3.3.1 Baraj Insaatinda Kullandan On Kesme
Patlatmalart

Baraj insaatinda kullantlan 6n kesme patlatmalar
gencllikle ana patlatmanm yapildigi atimdan bir
onceki anmda vapilmaktadir. Baraj ingaatinda
kullandan 6n  kesme deliklerinin - ¢aplari.  ana
patlatma deliklerinin gaplariyla aym olup, genelde
76 mmdir (Sek. 3). On kesme hatunda delikler aras)
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mesafe genellikle 80 cm civanindadie, On kesme
patlatmalarinda  kullamlan delik  boylari. projeye
gére degismekle beraber 5 ile 15 m arasindadir.
Atesleme eleman ofarak 80 gr/m gramajl infilakl

fititler kullanilmaktadir. Bazi durumlarda  gerek
goriiliirse 10 gr/m  gramajl infilakh fitiller de

kullanitmaktadir. Dip sarj olarak Gg¢ adet 25 mm
caph Emiilite 150 patlayicisi. kolon sarji olarak ise
25 mm ¢aplt Emilite 130 patlayicisi. yaklagik Tm
araliklarla  infilaklt fitile bant ile baglanarak
kullaniimaktadir. On Kesme deliklerinde stkilama
yaptimamaktadir. Ancak delik ytzeyinden. delik
boyunun vaklagik 1/31ine veya daha fazlasina kadar
bir mesafede kolon sarji yaptimamaktadir (Sek. 6).

On kesme patlatmalars bazen ana patlatma ile
birlikte ayni atunda vapilmaktadir. Ana patlatma ile
ayni atimda vapitlan 6n kesme patlatmasinda. 6n
kesme hatts ile ana patlatma deliklerinin son sirast
arasindaki mesafe yaklasik 1.2 m civarmdadir. Ana
patlatmalarda delikler arast mesafe ile dilim kalinlig
esit olup, yaklagik 2 m civarindadir ve ges bes delik
diizeni kullanihmaktadir (Sek. 3). Ana patlatmalarda
kullamlan delik boylart 5 ile 15 m arasmnda olup.
projeve gire degismekiedir.  Atesleme  elemant
olarak gecikmeli elektrikli kapsiiller
kullantimaktadir. Ana patlatma icin dip sarj olarak
bir adet 60 mm ¢aph Emilite 100 patlayicisi. kolon
sarj olarak ise Anfo kullaniimaktadir. Delik boyunun
yaklagtk 13’0 kadar bir mesafede  sikilama
yapiimaktadir.

76 mm ~80 cm On kesme delikleri

’Q‘* = ¥
_G._e_e___@.._@_ @‘_.@_..@_

76 mm Si=~2m Bi=~1.2m
..... _...e._,.—....._e_..._._._..@ ._.__.,,@_
B=~2m
S=~2m
e ) e T Y O —gm - s S
B=~2m

T T T T T
Patlatilnug Kisim

Sekil 5. Baraj ingaatinda kullanilan kontrolia patfatmalara
ait delik diizeni.




Baraj ingaatinda. degisik kotlarda isletmenin
belirli bir tolerans igerisinde seviveleri tam olmasi
gerektiginden, on kesme patlatmalarina ve ana
patlatmalara ait  kullantlan  deliklerin - boylarinda
taban payi delik boyunun 1/10°undan daha az veya
hi¢ verilmeyip. sonra gerekirse trnak  kisimlan
makine ile almmaktadir,

infilakh Fitil ( 80 gr/m )

A
>1/3h
Y
Kolon sarji o] v
(@25 mm) o_| h=5-I5m
A
A
~I'm
Dip sarj o
(@ 3x25 mm)
l() mm

<
Sekil 6. Bara) ingaat kesme

patlatmasma ait delik kesiti.

icin * kullamlan  on

3.3.2 Servis Yollarmun Insaatinda Kullaman On
Kesme Patlarmalar

Servis yollarmin ingaatinda kullandan on kesme

patlatmalar genellikle ana patlatma ile ayni atimda

fakat ana patlatmadan daha digiik  gecikme
kullamilarak  yapilmaktadir.  Servis  yollarnnin

insaatinda kullanttan 6n kesme deliklerinin ¢aplan
76mm, ana patlatma deliklerinin gaplarn ise 89mm
olmaktadir,  On  kesme  deliklerinin = boylan
degismekle beraber 5 ile 15 m arasindadir. On
kesme hattndaki delikler arast mesafe 80 c¢m olarak
uygulanmaktadir (Sek. 7). Atesleme elemant olarak
80 gr/m’lik infilakh fitiller kullanidlmaktadir. Baz
durumiarda 10 gr/m gramajinda infilakh fitiller -de
kullaniimaktadir. Dip sarj olarak 2 veya 3 adet 25
mm ¢aph Emiilite [30 patlayicist kulfanrimaktadir.
Kolon sarj olarak ise yaklagtk 1m ara ile infilakh
fitite baglanan 23 mm ¢aph Emiilite 130 patlayicisi
kullamlmaktadir (Sek. 8). On kesme deliklerinde
sitkifama vapiimamaktadir. Ancak delik ylizeyinden
delik boyunun vaklasik 1/37tine veya daha fazlasina
kadar bir mesafe kolon satji yapiimadan bos
brrakilmaktadir.

Ana patlatma deliklerinin son sirasi ile on Kesme
hattt arasmda kalan ditim kahnhgr 1.2 m dir. Ana
patlatmalarda, delikler arasi mesafe 3 m. dilim
kahinligi 2.5 m olarak uygulanmakta ve delikler ses

bes  diizeninde  delinmektedir (Sek.7).  Ana
patlatmalarda kullanilan delik boylant 3 ile 153 m
arasmda olup. projeye gore degismektedir. Atesleme
elemant  olarak  gecikmeli  elekuikli  kapsiller
kullammaktadir. Ana patlatma igin dip sarj olarak
bir adet 60 mm ¢caph Emiilite 100 patlayicisi. kolon
sarj olarak ise Anfo kullanidmaktadir, Delik boyunun

yvaklagtk 173’0 kadar bir mesafede  sikilama
vaptimaktadir,
76 mm 80 cm On kesme delikleri

’_Qj‘ = ¥
O~ OO -G g O — OO

89 mm Si=3m Bi=~1.2m
----- O =G O —
B=~25m
S=3m
e = M O g i S
B=~25m
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Patlatilmis Kisim
Sekil 7. Servis yolu ingaatinda kullanitan  kontrollii

patlatmalara ait delik diizeni,

Infilgkl Iitil (80 gi/m)

Sikifama
Bwil(nlon sarji
L7 (325 mm)
i
—> Anfo
Dip sarj
ﬂf MG 2x25 mm) — Yemleme

On Kesme Deligi

Sekil 8. Servis yolu insaat i¢in kullanifan 6n kesme ve
ana patlatma dehkleri kesiti.

Ana Patlatma Deligi

3.4 Kontrollit Patlauna Uvgtdama Ornckleri

Borgka baraji insaatinda ve baraj sulart altinda kalan
Artvin — Borgka kara yolunun yenilenen baglanusi

n
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icin vapilan kazilarda On Kesme kontrollii patlatma
vontemin - kullandmistir. Bu - yontemle  yapilan
patlatmalardan ikisi ile ilgili kullanitlan teknik
parametreler ornek tegkil etmesi amactyla asagida
verilmektedir.

Ornek Atum 1

Atm Yeri: Borgka - Artvin servis yolu
Atim Cesidi: On kesme ve ana patlatma
Tarih: 15709 /2000
Aum yapilan kot: 255 m ile 241 m arasi
Delik ¢ap1: ©76 mm
Delik sayisi (DS): 11Adet
Delikler arasi mesafe (DAM): 0.8 m
Delik boyu (DB): 14 m
Infilakls {itil gramaji (IFG): 80 gr/m
Infilakh fitil boyu (IFB): 160 m
Kesme yizey alant = DS x DAM x DB
(KYA) = 11Adetx 08 mx 4 m
= 1232m°
Kullanilan Emiilite 150 miktar = 20 kg
infilakls fitil miktart = [FB x I[FG
=160 m x 0.080 kg/m
=12.8 kg
Topl. Pat. Mik. = Em. 150 + Infilakli fitil
= 20kg + 12.8 kg =328 kg
Ozg. Pat.Mik. = Topl.Pat. Mik./ DYA
=32.8kg/123.2m°
=0.266 kg/m*

Ornek Atum 2

Atim Yeri: Derivasyon tiineli ¢ikig yapisi
Atm Cesidi: On kesme ve ana patlatma
Tarih: 18/ 10/ 2000
Atim yapilan kot: 101 m ile 95.50 m arast
Delik ¢ap: @76 mm
Delik sayis1 (DS): 24 Adet
Delikler arast mesafe (DAM): 0.8 m
Delik boyu (DB): 5.5 m
Infilakh fitil gramajt (IFG): 80 gi/m
Intilakh fiti] boyu (IFB): 170 m
Kesme yiizey alant = DS = DAM = DB
(KYA)= 24 Adet x 0.8 mx 55 m
= 105.6 m
Kullanilan Emilite 130 miktari = 13 kg
infilakh fitil miktari = IFB = [FG
=170 m x 0.080 kg/m
= 13.6 kg
Topl. Pat. Mik. = Em. 150 + Infilakl fitil
= 13kg+13.0kg=206.6kg
Ozg.PatMik. = Topl.Pat.Mik/ DYA
=26.6 kg / 105.6 m”
=0.252 ke/m’
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Baraj  kazlart  i¢in  uygulanan  Kkontrollii
patlatmalarin ilk 8 tanesi. yontem gelistirilmesi
amaci ile  yapilmistir. Hk  atimlarda  patlayici
miktarlar yiiksek tutulup. atesleme elemam olarak
10 gr/m gramajli infilakh fitiller kullanilarak 6zgiil
patlayici miktarlan diigtiriilmeye galisihmistir. Ancak
bu yontem yeterince bagarth olmadidindan, daha
sonraki atunlarda patlayicr miktarlart dastiriilinis ve
ozgil patlayier miktarlarinin yeterli olabilmesi igin
atesleme clemant olarak 80 gr/m gramajli infilakls
fitiller Kullamlmistir. Bu sekilde yapilan anmlar
genellikle basarili olmustur. Asagida. ilk deneme
atimlart hari¢ baraj ingaatinda ve yol yapiminda
kullantlan Grnek atimlara ait basarily sonuglar alinan
kontrollii patlatmalara ait dzgiil sarj miktarlart baraj
ingaat1 icin Tablo 17de, servis yolu ingaati igin Tablo
2’de verilmistir. Borgka projesinde yapilan kontrollii
patlatmalar i¢in idcal 6zgil patlayici miktarlart
yaklagik olarak hesaplannustir,

Baraj insaau icin;

Ort.Oz.Pat. Mik.=Topl.Oz.Pat. Mik./At.Say.
=6.882/22=0313 ke/m?

Yol insaati icin;

Ort.Oz.Pat. Mik.=Topl.Oz. Pat. Mik./AL.Say.
= 1,494/ 6 = 0.249 kg/m?

Tablo 1. Baraj kazisinda kullamlan 6zgiil garj miktarlart.

- Atim Ozgil sarj Atim Ozgiil sar)
no miktars no miktar)
Ka/m~ Ke/m”
14 0.239 29 0.368
15 0.252 30 0.188
19 0.355 31 0.220
20 0.258 32 0433
21 0.211 R 0421
22 0.309 35 0.302
23 0.314 36 0.406
24 0.205 37 0.277
25 - 0.207 38 0.353
26 0.387 39 0.378
28 0.363 4() 0.436

Tablo 2. Yol ingaatnda kullantlan 6zgt! sarj miktarlan,

Aum Ozgl sarj
no miktar
Ke/m®
1 0.278
12 0.266
13 0.260
16 0.389
17 0.173
18 0.128




4 SONUC VE ONERILER

Kontrollii patlatma yontemleri uzun yillardir yer alu
ve veriistii kazilarinda kullamlmaktadir. Formasyona
ve sartlara uygun yontem ve patlatma diizeni ile
basanli sonuglar elde edilmektedir. Kullanim yerine
bagh olarak baz degisiklikler yapildiktan sonra
kontrollti patlatma kullamlarak birgok uygulama
alaninda basarili sonuglar elde edilebilmektedir.
Kontrollii patlatmanin ideal kosullan jeolojik yapiya
da baglh olarak deneme yanmima yoluyla bulunur. Bu
nedenle. patlatma  konusunun  iginde bulunan
mithendisler kontrollii patlatmanin ideal kosullarmi
temel teorik bilgileri edindikten sonra, minimum
deneme yanilma ile arazide bulacaklardir.

Borgka Baraji Projesinde uygulanan On Kesme
patlatmalari, baraj insaatinda belirli toleranslar
dahilinde kalinmasi gercken dlgliler nedenivle
isletme agisindan son derece onemlidir. On kesme
patlatmalarindan  ilk  deneme aumlarn  haricinde
basartlt sonuglar alinnusgtir,

Basarili sonuglar alman 6n kesme patlatmalarninda
kullanilan Szgiil patlayici miktan 0.20 kg/m” ile 0.45

kg/m? arasinda degismektedir. Kullantlan ortalama
zgiil patlayier miktar: baraj ingaatinda 0.352 kg/m?,
yol yapmunda ise 0.288 kg/m* dir.

On kesme delikleri disindaki atesleme islemleri
ve ana patlatma deliklerindeki atesleme islemleri
icin kullantlan  gecikmeli  elektrikli  kapstlier.
bolgenin  ¢ok yagish olmasi nedeniyle hem
patlatmalarin verimi, hem de emniyet agisindan
biytik bir risk olugturmaktadir. Bu nedenle atesleme
elemanmt  olarak  Nonel  kapsillerin - kullanimy
tasarlanmaktadir.
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Tirkiye 18. Uluslararasi Madencilik Kongresi ve Sergisi — IMCET 2003, ® 2003, ISBN 975-395-606-1

Sarcheshmeh Acik Ocagi’nda Van Ruth Wire Line Karot Yonlendirici
Uygulamasi

S. K. Nasab

Mining Engineering Deoartment, Shahid Bahonar University, Kerman, ran
g Lng £ R

M. Assadipour & M. Maghami

Mining Division, National Iranian Copper Industries Company, Kerman, Iran

Sarcheshmeh agik ocak isletmesinde meveut olan yeralti suyu etkileri, dayk, fay ve eklem takimlan gibi
stireksizlikler dikkate alinmadan sev durayliligi analizlerinin yapilmast mimkiin degildir. Bu yapilar daha iyi
anlayabilmek amaciyla madenin bat. giiney ve dogu kisimlarinda bir dizi jeoteknik sondaj yapilimistir.
Konvansiyonel karot sondajlarinda. karot oryantasyonu cksikliginden dolay:, eksiksiz bir analiz yapilmas:
miimkiin degildir. Karot oryantasyonu bir karot yonlendiricisi aracih@iyla kolayca yapilabilir. Karotiyer
tiipleri ve Van Ruth delik i¢i aparati kullandarak. karot geri alinabilir ve yonlendirilebilir. Bu bildiride Van
Ruth cihazt kullanimm sirasinda karsilasilan zorluklar, yapitna élgtimler ve veri toplama yontemleri cle
alinmaktadir.

Van Ruth karot yonlendiricisi 7 adet hareketli pin igeren ¢ekirdekle aym varicapa sahip bir metal (utucudan
olusan Craclius karot yonlendirme cihaziyla benzerlik gosterir. Van Ruth cihazinmn bazi olagan mekanik
sumrlamalart sunlardir: (i) delik dibinde yumusak veya pargali zeminin bulunmasi ve (ii) alet ucundaki
pinlerin biikiilmesi.



Tiirkiye 18. Uluslararasi Madencilik Kongresi ve Sergisi — IMCET 2003, ® 2003, ISBN 975-395-606-1

Doner Delme Patlatma Deliklerinde Delinebilirligin Tahmin Edilmesi

N.Bilgin
Istanbul Teknik Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, 80626 Masiak, Tiirkive

S.Kahraman
Nigde Universitesi, Jeoloji Mithendisligi Boliimii, 531110 Nigde, Tiirkiye

Bu ¢alismada patlatma delikleri 14 kaya ¢esidinde ve 8 farklr ocakta gézlemlenmistir, Delicilerin net ilerleme
hizlar hesaplanmis. kaya numuneleri deliklerden toplannug ve bunlarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri hem
sahada hem de laboratuvarda incelenmis ve saptanmustir. Daha sonra ilerleme hizlari, kaya cgesitleri ile
karstlagtirdmis ve regrasyon esitlikleri bulunmustur. Bask: ve tek nokta yiikleme dayammlarinm, Schmidt
¢ekici degerlerinin, Cerchar sertlik oranlarmun ve etki gerinimlerinin ilerfeme hizt ile yakin iliskisi oldugu
ortaya ¢tkmustir. Schmidt ¢ekicinden ve darbe dayamim testinden elde edilen sonuglar. basma dayanimi 25
Mpa Ustiindeki kayalar i¢in gecerlidir. Brazil ¢ekme dayanim ve konik indenter (gentik) sertlik testleri
ilerleme huz ile iyl bir uyum gostermektedit. Sonug olarak, daha kolay olan tek nokta yikleme. Schmidt
cekici ve darbe dayanim testleri doner delme patlatma deliklerindeki ilerleme hizi hakkinda kisa siirede sonug
vermektedir.
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Turkiye 18. Uluslararasi Madencilik Kongresi ve Sergisi — IMCET 2003, ® 2003, ISBN 975-395-606-1

Sikilama Tikaglarmin  Uygulanmas:1 ve Bir Kiregtasi Ocaginda
Orneklendirilmesi

D.Karakus & A.H. Onur & G.Konak & H. Kése

Dokuz Evliil Universitesi, Maden Miihendisligi Boliini, I=mir, Tirkive

M.Kizilcaagach
Ak-Ege Madencilik LTD Sti. Tiirkive

Acik ocak patlatmalarinda sikilama yapilmast en verimli metodlardan bir tanesidir. Sikilama ukaglari
patlayicimin dzelliklerini degistirmeden patlatma verimliligini arttiran yeni teknolojilerden bir tanesidir. Bu
veni teknoloji. patlatma deliginin sikilma bolgesinde. patlayici gazlarm etkisini arttirmak igin kullaniir. Bu
islem patlatma enerjisinin daha yiiksek oranlarda kaya kittlesine iletilmesini saglamasinin yatsira ve daha iyi
bir pargalanma isleminin gegeklesmesinde yardimer olur, Bu yeni teknolojinin kiregtags ocagina uygulanmast
amaciyla sahada bircok ¢alisma yapiimigtir. Bunun igin bazi prototip tikaglar. polietilen bloklar yardimiyla
deliklere yerlestirilmis ve bunlarla ¢esitli deneyler yapilmistir. Deneyler boyunca farklt sarj siitun
yikseklikleri kullantimuigtir. Tum  patlatma islemleri dijital kamera ile kaydedilmigtir, Bu patlatma
mekanizmasmin daha iyi anlagiimasinda biiyiik kolayliklar saglanustir. Aynica farkl yiik mesatesi ve delikler
arasi uzakhiklarda gesitli deneyler yapilmastir. Bu ¢alismanin sonuglan detayh bir yekilde, bildiride veritmigtir.
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Acik Ocaklarda Delme ve Patlatma Optimizasyonu i¢in Teknolojiler

M.Karaca & D. Hopkins

Engineering Division, Lawrence Berkeley National Laboratory, Berkeley, California, USA

J. Kemeny
University of Arizona, Tucson, Arizona, USA

I. Segui
Julius Krutsehnitt Minertal Research Centre, Australia

Madencilik/degirmen/dziitleme operasyonlarinin optimizasyonlarmda onemli bir ihtiyag:

parcalanabilme/kinlabilme/sgiitiilebilme/ozuitlenebilme. sev durayliligi ve emniyetin. her sathasinda: bunlarin

degerlendirilmesine izin verilecek sekilde devamlt ve dogru veri toplanmasidir. Ideal bir sistemde.

performans: artirmak amaci ile madencilik operasyonlarini ve islem kontrol degiskenlerini degistirmek igin.

bu veriler merkezi olarak analiz edilerek bir geri bildirim dongiistinde kullanthirlar.

Bildiride betimlenen projenin amaci, delme esnasinda edinilen bilgi miktanm artirabilecek teknolojilerin

gosterilmesi ve bu bilgilerin patlatma sonuglarii gelistirmekte, patlatilan kayanin rotasini saptamakta nasil

kullanilacagmm anlastimasi ve bunu takip eden cevher zenginlestirme isleminde verim artiriimasidir,

Bu bildiri ti¢ temel hedef ile kaya-kitle nitelemesi lizerine odaklanmistir:

1. Delme esnasinda ¢atlaklar ve kaya 6zellikleri izerine daha iyi bilgi saglamak.

2. Basamagin ti¢ boyutlu mineralojik haritasmun yapmu igin. delme sirasinda olusan kaya/toz parcalarmin
toplanmasi ve analizine iligkin teknolojileri gelistirmek,

3. Uygun patlatma dizayni araci gelistirmek.

Projenin 6nemli bir kismui par¢alamanin patlatma sonrast nitelendirilmesidir. Bu bilgi baslangigta delme ve

patlatma esnasinda toplanan verilerin  arasindaki iligkilerin  belirlenmesi  ve bunlarn dogrulugunun

kanttlanmasina yardimer olmakta. ve patlatma modellerinin olusturulmasimda kullanmilmaktadir. Uzun vadede

online parcalanma analizi. enformasyon sisteminin 6nemli bir pargast olarak gdriilmektedir. Bu. patlatma

sonuclarini  denetlemek ve mevkiye ozgii patlatma modellerini  gelistirecek  siirekli bir  veri  akigi

saglamaktadir.

Bu bildiride sunulan projenin teknolojik hedefleri. gesitli sensarlerin geligtirilmesi veri kazang sistemlerinin

ve online analiz cihazlanimin geligtirilmesidir. Bu cihazlar kaya kiitlesinin ve deliklerin mineral igeriginin

sergek zamanli olarak belirlenmesine yardimer olacak sekildedir. Arazi ¢ahsmalarn Birlesik Devletler’in

giiney batisinda bulunan iki agik bakir ocaginda yapilmistir.
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Patlatma Gerektirmeyen Darbe Kiricili Makinalar

E.K. Yedygenov
SSE the Kunavev’s Institute of Mining, Almaty, the Republic of Kazakhstan

Kazakistan Cumbhuriyeti'nde madencilik endiistrisinin geligimi madenlerin agik metodlarla genigletilmesi
tizerine yonlendirilmistir. A¢ik metodlarla madencilik yapan kuruluglar artarken, aym zamanda, derin
seviyelerde yapilan madencilik de artmaktadi

Hem agik metodlarla hem de yeralt madencilik metodlart kullanilarak ¢ikarifan cevherin %90’ inda patlatma
vapiimaktadir. Artan derinliklerle birlikte patlayict kullanimi. ¢aligifan aynalar ve yeraltr yapilan iizerinde
gliglti bir sismik etki olusturmaktadir. Bu baglamda. derin yeralti ocaklarinda patlatma yapilmamasimdan
bagka alternatif bulunmamaktadir.

Bu bildiride kaya kirma metodlarmm prensipleri caligtinustir. Elektromanyetik darbeli kirier 6nerilmistir. Bu
makinede yeni glic motorunun ana Gnite baglanulart gelistiritmis ve hidrolik moloz-kirma makinesi ile
karsilagtinlarak tim boyutlar ve metal kapasitesi azaltilpustir. Biyiik boyutlu malzemenin kirtimasindaki
etkiyi artirmak amaci ile teknik ayrintilar tizerinde ¢aligilmisur.
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Beypazar1 Yoresindeki Trona Formasyonlarmin Gaz Iceriklerinin
Olciilmesi

E. Kaymaker & V. Didari
ZKU Miihendislik Fakiiltesi, Zonguldak

OZET: Beypazari trona sahasinda siirilen bir galeride dnemli dlgiide ani gaz ve salamura gikist gozlenmistir.
Formasyonlarin gaz kapasiteleri hakkinda bilgi sahibi olabilmek amaciyla gergeklestirilen bu cahismada.
taskdmiirlerin igerdigi gaz miktarimin dlgtilmesinde kullanilan yéntemlere benzer bir uygulama yapilnustir.
Desorbe olan gaz miktari dlemek igin dogrudan yontem. gaz kromatografi ile birlikte kuflanilmistir.
Olgtimler sitresince bazi dzgiin uyarlamalar gergeklestirilmistir. Bu ¢aligmada uygulanan srnekleme ve dlgme
teknikleri ile deneylerin ilk sonuglar verilmistir.

ABSTRACT: Duc to serious salt and gas outburst observed during the development of a gallery through the
formation of Beypazari trona deposits it was necessary to have information about the gas capacities of those
formations. A sampling procedure similar to the methods used in coal mining has been applied using similar
sample containers. Direct gas measuring technique has been applied in combination with a gas
chromatography system to measure the desorbable gas quantities. Some original adaptations have been
developed during the tests.In this study, the sampling and measuring techniques and the initial results of the

tests are being given.

I GIRIS

Tuz madenlerinde CHy ile birlikte HaS ve Na gazina
da rastandigl. metanin sadece komir madenlerine
Ozgli bir gaz olmadigi. bazen demir ve kompleks
metal madenlerinde bile civardaki organik kokenli
kayvaglardan ¢atlaklar yoluyla bir kismu yillar stren
Tsizint” o tipi metan  gelivlerinin gorildiigi
bilinmektedir. Ayrica birgok tuz yatagt birbirinden
izole halde gaz kapammlart igermektedir. Bu tir
yataklarin igletilmesi: hacimee genigleyen. komgu
maden agikhigmi dolduran bityiik miktarlardaki olast
ani piskirmelerle engellenebilir. Dolayisiyla boyle

vataklarda Gretim  ¢alismalar  sirasinda  yayilan
gazlara  Karst alimacak  dnlemlerin  tasaniminda

Oncelikle. formasyonlarmn igerdigi gaz miktarlarinin
bilinmesi igletmelerin gelecegi agisindan oldukga
onemlidir.

2 BEYPAZARI TRONA SAHASI
Uzun zamandir bilinen rezervleriyle dikkat ¢eken

Beypazart Trona Sahasinda isletmecilige ydnelik
calismalar huz Kazanmistir. Saha Ankara’nin 115 km

kuzey batisinda, Beypazari ilgesinin yaklagik 10 km
kuzeyinde bulunmaktadir. Yatak. Orta-Ust Miosen
yash Neojen havzasi iginde yer almaktadir,

Trona damarlari. her biri 40 m olan iki ayr1 zonda
olusmustur., Zonlar arasinda 30-40 metrelik soda
igermeyen steril zon mevcuttur. Her iki zonda
toplam 17  soda damarn  vardir.  Damarlar
birbirlerinden bitimlii seyl. tifit ve Kkiltaglariyla
ayrilmakta ve kahinhklan 0.20-11.50m  arasinda
degigmektedir. Zonlardaki toplam saf soda kalinlig
40 m’ dir (Sener 2002).

3 ORNEKLEME_VE GAZ ICERIGINI
SAPTAMA YONTEMI

So6z konusu bolgede yapilan 901 nolu sondajdan
faydalanarak. trona ve komsu formasyonlart igeren
26 adet drnekleme yapilmig. ahnan karotlar en kisa
stirede ozel olarak tasarimlamyp imal edilmis 6rnek
kaplara verlestirilerek sizdwmazhik saglanmis ve
laboratuvara tasinmistir. Burada yaklasik 13 ginlitk
bir stirede desorbe olan gaz, kromatografta nitel ve
nicel olarak analize tabi tutulmustur, Daha sonraki
asamada Dbilyalr bir degirmen kullamlarak trona
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drnekleri ogitiihmis ve ¢ikan gaz olgtilmistiir. Son
olarak. ogiitiiten ek tartilnis ve kimyasal analizi
yaptimistir.

Formasyonlarm gaz igeriklerinin belirlenmesinde

kullapilan  yontem:  taskomirlerin - igerdigi  eaz
miktarnm  dlglilmesinde  kullandan  “dogrudan
yvontem”  tekniginin  bir uyarlamasidir.  Bu  tir

yvontemlerin dziinil. s6z konusu formasyondan olasi
en az gaz kaybt ile &rekler alinmasi ve bu
Orneklerden  ¢bziilen  gaz  miktarimin - dlciilmesi
olusturmaktadir (Didari & Okten 1989).

Dogrudan  véntemlerin - ik uygulamalar
Fransa’da (Cerchar Laboratuvarlarinda) baglanlmig
ve daha sonra ABD’de (Burcau of Mines)
degistirilmis  uygulamalart  gergeklestirilmistir.
Bugiin pek cok tlkede gaz iceriklerinin dlgiimiinde
birbirine benzer dogrudan yontemler
kullamimaktadir {Didari & Okten 1989).

Trona ¢rnegininin damardan ahnarak bir kap
icine aktarrlmast ve kabmn sizdirmaz bir bigimde
kapatilmas: arasinda gegen siirede ¢Oziilen gaz
miktart Q,, laboratuvarda yeterli siire bekleyen
drnekten kabin icine yayilan gaz miktan Q. ve
drnegin laboratuvarda 6gittlmesi sonucunda ¢tkan
gaz miktarn Q;z ise: drnegin toplam ¢oziilebilir gaz
icerigi (Q):

Q=Qi+Q+ Qs ()
olacakur (Didari & Okten. 1989).

Q degert asagdaki  gorgiil  esitlikle  de

hesaplanabilmektedir (Janas & Opahle 19806).

Qr=0,1{Qy+ Qx (2)

4 OLCUM SONUCLARI

Ik asama ¢ahismalarda 901 nolu sondajdan 26 adet
trona drnegi almmistir, Orneklerin aplart 5 cm olup
agirhklarr 637-1458 gr arasinda degismektedir, Bu
drneklerin 25% tizerinde gaz analizleri
gerceklestirilmis, yayilan gaz oranlan Cizelge 1'de
verilmistir. Orneklerdeki metan gazi oranlart %0.43-
41.22 arasinda  degisirken. metan  harig  diger
hidrokarbonlar %1.41-32 81 arasmda degigsmekiedir.
Azot. karbon dioksit ve karbon monoksit oranlari ise
sirastyla %0.43-4.50. %1.22-35.08 ve %0.20-1.24
arasmnda  degigim  gostermektediv.  Yaydan gaz
oranlan dletiliirken havadaki orana yakin azot ve
oksijen ol¢timii yaptmustir.  Dolayssiyla karotlar
sizchrmaz kap igine konulurken. ortamin tam olarak
havadan temizienemedigi ve iginde hava kaldig
anlastimistir, Bu nedenle ¢ikan gazlarin havasiz
ortam analizleri yapilarak yayilan gazlarm gergek
degerleri bulunmustur,
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Cizelge 1. Yayvilan gaz oranlart (Qa)

F“ Karot Diger
No | Afirh@ | CH; | Hidrokarbonlar | CO2| CO | N,
gr) (%) (%) (%) [(%)]| (%)
Gl | 9372 1128 328 1731 - 1220
G2 | 14335 (41,2 4.9 22 1 1.2 1501
G3 1 8073 | 1.7 7.2 701 - 1713
G4 | 8072 | 12 4.9 199 - 712
G6 | 637.2 |08 15.6 3L - 1488
G7 | 8460 | 3.1 8.8 4441 - 1417
G8 | 7674 142 7.3 12 1021139
G9 | 1i42.1 ] 0.6 20.1 2151 - 323
GIO| 7242 109 9.0 246| - | 614
Gil) 12330 )i 192 sS4 - 43
GI2] 11349 119 14 12 1 - 1308
GI3] 8859 125 5.5 28 10217715
Gl4| 12032 1206 6.1 4121 - 1241
GIS1 13244 125 13.1 5211 - 1303
GI6] 10394 | 5.6 19.2 o6, - 1328
Gi71 750.0 |60 6.9 3091 - 15041
GI81] 14587 | 04 6.5 1601 - 647
GI91 8613 1150 5.1 235 - 1552
G20} 6713 | 3.0 157 3091 - 1499
G2l 7532 | 17 2.6 95 | - 845
G221 8241 | 3.0 14.2 4051 - 1351
G23] 10288 | 1.6 34 68 | - 0.4
G24] 6634 142 28 78 1 - 1840
G251 10068 119.6 17.7 2001 - 1388
G226 7264 | 8.7 8.5 2651 - 1394

Orneklerin ogitiilmesi ve yayilan gazlarin analizi
cahsmalart 13 ek tzerinde gergeklestiriimistir.

Once ¢eneli bir kiricida belirli bir boyuta indirilen
ornckler  bilvalr  degirmende  havasiz - ortamda
ogtitillmis ve yayilan gazlarn oranlart olgtilmiistir
(Cizelge 2).

Cizelgeden goraldigl gibi sadece Gl4 ve Gl6
kodiu ¢drnekier  haric  digerferinde  hidrokarbon
disinda gaz gikist gézlenmemistir.

Cizelge 2.0800me sonucu dleilen gaz oranlar (Qy)

Numune Diger Diger
No Miktar: CH, Hidrokarbonlar | Gazlar
(gr) (%) (%) (%)
Gt 500 4.0 96.0 -
G3 500 33 96.7 -
G4 300 0.8 99.2 -
GS 500 14.5 85.5 -
Go 500 29 97.1 -
G7 500 4.7 95.3 -
Gl3 500 37 96.3 -
Gl4 500 0.4 8.9 90.67
Gi5 500 7.8 932 -
Glo 500 0.4 98.9 0.79
G117 500 31.5 68.5 -
G21 500 2.7 97.3 -
G24 500 115 88.5 -
G25 500 53 94,7 -
G26 500 5.0 94.4 -




Kaba almma stresinde kaybedilmis olan gaz
oranlan Esitlik 2°den faydalanilarak hesaplanmistir.
Buna gore formasyonlarm toplam gaz icerikleri
Cizelge  3'de  gosterilmistir.  Olglilen  gazlarn
oranlar;: ornek ve orneklerin konuldugu sizdirmaz
Kaplarmm  hacimlerinden  faydalanarak.  miktara
dontisturitimiistiir. Cizelge 3 bu islem yapildiktan
sonra olusturulmustur,

Cizelge 3. Toplam gaz icerikleri

Diger
No CH4 Hidro. CO: Cco N
(em’fery | (em™ery | (emfar) | (emen) | (emrary
0,5 5.0 0,4 0.5
0.5 0.1 0.0 0.0 0.6
0,2 4.6 0,4 1,8
0,1 4,7 0.5 L8
0.2 5,3 1,1 1.7
0.3 45 1,1 1,0
.1 0.2 0.0 0.0 0.4
0.0 0.3 0.3 0.5
0.0 0.3 0.7 1.8
0.2 0.3 0.8 0.1
0.0 0.0 0.0 0.5
0.5 44 0,1 0,0 1,8
04 0.5 0.6 04
0,3 3.7 0.7 0.4
0,1 4.0 0.6 0.6
1.7 3,4 0,9 1,4
0.0 0.1 0.2 0.7
044 [N} 0.6 I.3
Qa.t 0.3 10 1.6
02 4.6 03 24
0.1 .4 1.0 0.9
0.0 0.1 0.1 0.0
0,7 4,3 0.3 2,7
0,0 44 i, 0.7
0.5 4,7 0,8 1,2

Bu omeklerde dgiune iglemi vapilmanustie. Analiz degerleri
sadece desorbe olan gazlart icermektedir.

5 SONUCLAR

Trona. dogada  dogal olarak  bulunan  soda
minerallerinden en yaygin olamidir. Olusumu gok
Gzel  sartlar - gerektiren  trona  yataklanmalarinin
hemen hemen hepsi bagka amagla yaptlan arama
¢alismalanndan sonra tesadifen ortaya giknustr.
Soda sahasinda karsilagtlan durumlar ve literatir
arastirmalarinm ortaya koydugu birkag ug drnek ve
lokasyon digmda, bu tip wz yataklan genellikle
temiz ve kurudurlar, Fakat bazt zonlarda tim
personel ve ocak igin risk olusturabilecek. ¢ok kisa
zamanda vuku bulabilecek ve sonu buyiik olasilikla
goctik ve patlama ile sonuglanabilecek gaz-salamura
piskiirmeleri olabilmektedir.

Bu tiir olaylarta miicadele etmek durumunda
olan teknik elemanlarm ihtiyact olan temel bilgileri
(formasyonlarm gaz igerikleri) saglamayt hedeflemis
olan bu ¢aliymada. gaz dlglim prosediini siirecindeki
cesith asamalarda karsilagilan sorunlarm agiimasiyla

trona yataklarinda kuollantlabilecek  giivenilir bir
dlctim teknigine variimaya ¢ahistimaktadir.
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Tas Ocagr Calisanlarinda Solunum Sistemi Belirtilerinin Radyolojik
Bulgularin ve Serbest Radikallerin Arastirilmasi

A. Sarnsik
Mining Engineering Dept., Faculty of Engineering, Afvon Kocatepe University, 03000 Afvon, Turkey

E. Turgut
Isparta Sosyal Sigortalar Hastanesi, Gogiis Hastaltklar: Poliklinigi, 32000 Isparta, Turkey

ABSTRACT: The frequency of the occupational lung diseases increases with  industrialization.
Pneumoconioses are most diagnosed occupational lung diseases, and silicosis, is the worldwide spread form
of them. In this study, in order to examine the pathological changes in the respiratory system on the stone
workers, we have searched laboratory findings and performed pyhsical examination in all cases who had been
working in a stone mining site. Additionally, apart from radiological and spirometrical evaluations, we
analysed the changes of SOD, GpX, and MDA levels at the peripheric blood samples, so that we could
investigate the changes of the antioxidant levels due to dust exposure, and the relationship between the
changes of the free radicals and the destructive events in the lungs.

OZET: Mesleki akciger hastaliklarnin sikhg: hizh endiistrilesmeye paralel olarak giderck artmaktadir,
Pnomokonyozlar; en ¢ok tam alan mesleki akciger hastaliklarn olup, dimya genelinde en yaygin goriilen
formu silikozistir. Calismamizda: tas oca@i ¢alisanlarinda olusan solunum sistemi patolojilerini detayh bir
sekilde incelemek amaciyla. yiiksek tretim kapasitesine sahip tag kirma ocaginda ¢alisan Kisilerin, fiziksel
muayeneleri ve laboratuvar bulgulart arastirtdlmistir. Ayrica. toz maruziyetivle gelisen antioksidan ve serbest
radikallerdeki degigimleri ve olusan destritktil’ olaylarla iliskisini arasurmak amaciyla; radyolojik ve
spirometrik degerlendirmelerin yamisira. periferik kan orneklerinde SOD. GpX ve MDA diizeyleri de
incelenmistir.

I GIRIS

{¢inde bulundugumuz yizyilda. degisen pek ¢ok
olay gibi. insanlarda goriilen hastaliklarm ozellikleri
de  farkldagmaktadir.  Gegtigimiz  ytzyillarda
enfeksiyon hastaliklan insanlik i¢in biytik sorun
olustururken: gliniimiizde endustrilesen toplumlar
i¢in; maligniteler, kronik inflamatuvar hastahklar ve
psikolojik  bozukluklar on  plana  ¢ikmaktadir.
Endistrilesmenin  kagmilmaz sonucu olan gevre
kirlitigi ise. bash basina toplumsal bir sorun haline

gelmistir. Blytik sehirlerdeki hava Kirliligi ve pasif

sigara igimi insan saghgini riske atmaktadir. Bunun
yaninda madencilik, agir sanayi ve ¢imento tiretimi
gibi ¢esitli is alanlarmda. ¢evre kirliligi goz ard
edilemeyecek diizeydedir, ve mesleki bir maruziyet
soz konusudur. Geligmis bati toplumlarinda. alnan
toplumsal ve mesleki dnlemler oldukga yetersiz
kalmaktadir. Ozellikle mesleki anlamda maruz
kalinan girilti. gaz. toz ve kimyasal maddeler. bir
¢ok insanm farkinda olmadan ciddi ve tedavisi zor

yva da imkansiz hastaliklara yakalanmasmna yol
acabilmektedir.

Ulkemiz igin bu alandaki en dnemli sorun,
inhalasyonla alinan ve bashca toz yapisindaki
maddelere bagh gelisen akciger hastaliklandir. Bu
durum  dlkemizde cen ¢ok. mermer ve tag
madenlerinde ¢ahiganlarla, komiir madeni is¢ilerinde
ortaya ¢ikmaktadir.  Cesitli - madenlerin - elde
edilmesinde. ve dzellikle yeraltn, komir Gretimin de.
maruz kalinan toz miktars oldukg¢a yiiksek diizeylere
ulagmakta ve belli bir periyodun sonunda. “kémir
is¢isi promokonyozu™ gelismektedir. Mermer ya da
granit bloklarin yer st sartlarinda  islenmesi
sirasinda  da  olduk¢a yogun toz olusmaktadur.
Dogada en fazla bulunan mineral bulunan mineral
olan silikadir, bu ve islemler sirasinda serbest
partikiitler halinde agiga ¢kar. Bu  partikiillerin
solunmasiyla silikozis geligmektedir. Toza maruz
kalan olgularda silikozis gelismese bile. en azindan
degisen derecelerde. kronik solunum yolu hastalign
ortaya ¢ikmaktadir.

Bu ¢ahismada amag. tay ocagnda calisanlarda
olusan solunum sistemi patolojilerini detayli bir
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sekilde incelemektir. Siirckli olarak. silika igeren
vogun toz maruziyetine bagh  geligebilecek
solunumsal  bulgulart  ortaya  koymak  igin:
bolgemizde bulunan ve oldukga yiiksek iiretim
kapasitesine sahip bir tay kirma ocaginda ¢aligan
kigilerin. fizik muayene ve laboratuvar bulgular
aragtirimigtir.

2 GENEL BILGILER
2.1 Silika ve Silikatlar

Silika (Si0a); diinyada en ¢ok bulunan mineraldir.
Dogada kayaglanin %00 kadanm silika olusturur.
Dogada kristalin (kuvartz. Kristobalid ve tridmid),
kriptokristalin ve amorf formlarda bulunur. Silika
tirlerinin+ temel  ozellikleri Cizelge  I'de
Ozetlenmistir,

Serbest silika. herhangi bir element ya da bilegik
ile bir arada olmayan silikadir. Bilesik halindeki
silika ise: genelde oksitler ile baglanmig silika formu
(silikon dioksit) olup. kayag ve toprakta dogal olarak
bulunur.

Cizelge 1, Silika tiirlerinin temel dzellikleri

genis yiizey alany, yiiksek kan akimi ve ince alveoler
epiteli ile. ¢evresel etkilerle karst karsiya kalan en
onemli organdir. Cahlistlan ortamda maruz kahnan
maddelerin ctkisi ile gelisen hastaliklar yaninda. bir
grup hastalik ise bu maddelerin etkisi ile agreve
olabilmektedir  (Pmar.1997).  Mesleki  akciger
hastahklari; maruz kalinan etkiye gore degisik klinik
hastahklar olarak ortaya ¢itkmaktadir. Bunlar Cizelge
2’de dzetlenmistir.

Pnomokonyozlar: en ¢ok tamt alan mesleki
akeiger hastahiklandir. Diinya genelinde en yaygin
mesleki akciger hastaligy, silikozistir.

Mesleki akciger hastaliklarimin tam ve 6zellikle
tedavileri. olduk¢a giic oldugundan hastaligin
onlenmesi asil amag olmalidir.

Belli bir etkiye maruziyetle. ¢alisma alanindaki
bir ¢ok insan risk altma girdigi igin. geligecek

hastaligin - kanuni, maddi  ve sosyal sonuglar
toplumun  onemli  bir  kismmi  etkileyebilir

(Pnar.1997,Becklake. 1994.Savas&Ozdemir, 1996,
Baris&Karakoca.1993).

Cizelge 2 Mesleki Akciger Hastaliklar

Mesleki Akeiger Hastahin | Sorumin Ajan

Ust Hava Yolu lrritasyonu | lrritan Gaz ve
Solventler

Sitika Tiirleri Ougiil Erime |Kayma
Amrhik Derecesi | Derecesi

Kristalin Silika

- Kuvartz 2.65 1470 2230

- Kristobalit 2.32 1710 2230

- Tridmit 2,28 1670 2230
Kriptokristalin 2,57 - 2230
Amof 2,10 1600 2230

Kristalin silika: silikon ve oksijen atomlar belli bir
paternde dizilirken amorf silikada boyle bir dzellik
yoktur. Kriptokristalin silika formu ise her iki
dzelligi de gosterebilen ara bir formdur. Serbest
silikanin  kristalin  formlar, hekzagonal  yapidaki
kuvartz, kiibik va da tetragonal yapidaki kristobalid
ve ortorombik yapidaki tridmitdir. Kristalin silika.
ver kabugunda 151 ve basmg altinda meydana gelir
(Roach, 1983, Weber&Banks, 1994). Kristalin
silika. tiim minerallerin ve Kayaglarm  gogunun
vapisinda bulunur, Granit. feldspat ve mika baslica
kaynaklardir.  Amorf silika ise  kristal yapida
olmadi@: igin zararsizdir ve silikozise neden olmaz
(Weber&Banks,1994).

2.2 Mesleki Solumun Sistemi Hastaliklar:

Gegtigimiz 10 yil iginde. i yeri ortamindaki zararli
maddelere  maruziyet sonucu  gelisen  saghk
sorunlarmda. dnemli bir artis olmustur. Akcigerler
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Hava Yolu Bozuklukiar
Mesleki Astim
Sensitizasyon ile
-Diisitk molekiil agurlikh

Diizossiyanatlar,
anhidritler, odun
tozlari

Hayvan kaynakh
allerjenter, lateks
irritan gazlar

Pamuk tozu

Tall

Mineral ozlar, kémiir

-Yiiksek molekiil agirhkh

Irritanlar ile

Bisinozis

Tahil Tozu Hastahg
Kronik Brongit. KOAH
Akut Inhalasyon
Zedelenmesi

Toksit Pnémonitis

frritan gazlar. metaller
Metal oksitler: ¢inko
ve bakir

Plastik

Patlama Oriinleri

Metal Dumani Atesi

Polimer Dumani Atesi
Duman inhalasyonu
Infeksiyoz Hastaliklan

titberkiiloz, virts.
bakteri

bakteri, fungus.
hayvan proteinleri
asbest, silika, komiir.
berilyum, kobalt

Hipersensitivite Pndmonisi

Pnémokonyoziar

Maligniteler

- Sinonazal Kanser
- Akeiger Kanseri
- Mezotelyoma

odun tozu
asbest. radon
asbest




2.3 Silika Maruzivetivle Gelisen Solunum Sistemi
Hastalikiar:

Silikozis: ilk kez Yunan vazitlarinda kargifagilan ve
insanhk tarihi kadar eski olan bir hastahiktr. Tarih
oncesi  ¢aglarda.  insanlar  taglart  islemeye
baglamasindan bu yana. silikozis hastalifina ait
bilgiler mevcuttur.

Silikozis tamismda  U¢ temel faktor vardw.
Bunlardan birincisi:  hastalia  yol acabilecek

diizeyde toz maruziyeti olmasi. ikineisi: silikozis
bulgularimn radyolojik olarak varhigi ve dglinclist
de:  bu bulgulara yol agabilecek  fungal,
mikobakteriyel bir enfeksiyon ya da sarkoidozis gibi
bagka bir hastaligin olmadiginin gosterilmesidir.

Silikozis Hastaliginin Cesitleri:
a- Kronik Silikozis
b- Basit Silikozis
¢- Progresif Masif Fibrosis (PMF)
d- Akselere Silikozis
e- Akut Silikozis

Silikozise Eslik Edebilen Diger Hastaliklar:
a- Mikrobakteriyel Enfeksiyonlar
b- Silikozis ve Akciger kanser
c- Bag Doku Hastaliklar
d- Akciger Dist Tutulum

Silikozis bir kere geligtikten sonra, olgunum toz
maruziveti sonlandirilsa bile. hastah@in ilerleme ve
tbe enfeksiyonu gelisme riski devam etmektedir.
Yine de tani kondugunda ilk yapilacak is hastanin
tozlu  ortamdan  uzaklasuriimasidir,  Hastada
olusabilecek solunum semptomlar ve radyolojik

progresyon oncelikle tbe  enfeksiyonu  lehinde
degerlendirilmeli  ve  agresif yaklagimla  tam
konmaya ¢alisgdmalidir,  Ydlik ppd  ve grafi

kontrolleri ile takip sarttir,

2.4 Serbest Oksijen Radikaller

Bir hastalik da serbest oksijen radikallerinin etkisini
gostermek igin en dogru yontem radikallerin ya da
bu radikallerin kauldi@r reaksiyonlardaki triinleri

lezyon alaninda gosterilmesidir
(Finci, 1987,Con., 1987).
Serbest  oksijen radikallerinin  temel  etkileri,

oncelikle inflamatuar olaylar sirasinda geligen hiicre
zedelenmesi stirecinde ortaya gikmistir,
Organizmanin  enfeksiyon etkilerine Karst temel
savunma mekanizmalarinm da asit dldirtict etkisi
“respiratory burst” (solunumsal patlama ) adi verilen
siiregle gergeklesmektedir (Finci.R, 1987, Weisse,
SJ. &LoBuglio,1982). Serbest Oksijen Radikalleri
ile  Iligkili  Hastahk  Gruplan  Cizelge  37de
gosterilmistir.,

3 GEREC VE YONTEM
3.1 Calismann Sekli ve Yeri

Oncelikle silika maruziyetiyle gelisen solunumsal
bulgulan aragtirmak amaciyla kesitsel bir ¢aligma
planlannugtir. Bu amagla yogun silika maruziyetinin
oldugu ¢aligma alanlanindan, temel olarak tag
ocaginda; ¢alisanlarin genel saglik taramasi yaninda.
solunum  sistemiyle ilgili semptomlar, klinik ve
radyolojik bulgu ile serbest radikal diizeylerinin
detaylariyla aragtiriimast kararlastirdnstir.

Cizelge 3, Serbest oksijen radikallerinin  iliskili  hastalik
aruplari

Hastalik Graplart Ornekler
Solunum sistemi | sigara igimi,  amfizem,
hastaliklan pnomokonyozlar.
hiperoksi, bronkopulmoner
displazi, ARDS. bleomisin
toksisitesi

Kardiovaskiiler  sistem | ateroskleroz, alkolik

hastaliklarn kardiyomiyopati.
doksorubisin toksisitesi

Bobrek hastaliklan antiglomertiler bazal
membran hastalig1.
aminoglikozid  toksisitesi,
agir metal toksisitesi. renal
greft reddi,
glomeriilonefrit

GIS hastaliklan endotoksinlere bagh
karaciger zedelenmesi,
tilseratif  kolit.  NSAID
kullani

Kas, iskelet  sistemi] romatrid artrit

hastaliklar

Norolojik hastaliklar senil  demans, parkinson
hastalig, hipertansif
sercbrovaskiiler
zedelenme, serebral
travma, ataksi-
telenjiektazi, A-beta-
lipoproteinemi

Goz hastaliklan katarakt olusumu,
dejeneratif retinal hasar

Cilt hastaliklan solar  radyasyon,  termal
zedelenme, porfiri, kontakt
dermatit

Hematolojik hastahklan | kursun zehirlenmesi,

malarya,  orak  hicreli
anemi, Fanconi anemisi

Diger amiloid.  kanser, alkol,
yaslanma, beslenme
bozukluklari. diyabetes
mellitus. otoimmiin
hastaliklar
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Bu is yeri Isparta il merkezinde, sehrin giineyinde
kurulmus. Isparta Belediyesi Kimatas Tesisleri ve
Asfalt Santiyesidir. Cevresi kismen de olsa viiksek
tepelerle gevrili olup hava akimlarina yarr agik bir
konumda bulunmaktadu. lI¢ Anadolu  ikliminin
hakim oldugu bolgede vaz aylarinda riizgarlar daha
da azaldigy igin toz yogunlugu artmaktadir,

3.2 Caliyma Ortamuun ve Iy Yeri Calisanlarvnun
Genel Qzellikleri

Cahsma ortanumin ve iy yeri ¢abiganlarinin genel
ozelliklerini saptama i¢in is yerinde bir 6n inceleme
vapiimisur. Is yerinde yaz aylarinda daha da yogun
olmak tizere stirekli olarak tag ocaklarmdan getirilen
bliyiik kayag bloklan “konkastr™ ady verilen biiyiik
platformda mekanik yolla kirdarak kugiik ¢akil
parcalarma  dondigtiiriilerek  boyutlandirtlmakiadir.
Bu iglem swrasinda oldukga vogun 10z olusmakia ve
sulu sistemin  kullantimamast toz  yogunlugunun
daha da artmasma yol agmaktadir. Bu tozlu ortamda
8 saatlik vardiye ile toplam 110 gahgan gorev
yapmaktadir. Elde edilen kigik taglar bir on
clemeden geeirildikten  sonra  asfalt  yapiminda
kullaniimaktadir. Bu amagla kirilan taglar uzun bant
sistemleri ve yiik araglaryla “plant™ adi verilen
sistemlere ulastthir. Burada bitim  (katran) ile
karigtirlarak asfalt elde edilmektedir. ki adet plant
sisteminin bulundugu biiytik ¢ogunlukla yiiksek
kapasiteden dolayt yeni plant adi verilen. daha
gelismis olant kulaniimaktadir. Uretilen asfalt aym
anda ve aym yerde otomatik olarak kamyonlara
yiklenip kullanim amaciyla is  yeriden
cikarulmaktadir. Giinlik 300 ton tas kirilan tesisin
ortalama asfalt tretimi giinde yaklagik 600 tondur. s
yerinde kapalt ortam olarak. idari gérevlilerin
biirolan ve bir dinlenme  salonunun  bulundugu
merkez bina ve bitim sitma merkezi meveuttur,
Merkez binada klimalarla havalandirma
saglanmaktadir. Buna karsin konkasor ve plantlar
agik ortamda bulunmaktadir. Bithm sitma merkezi
isc  klimalarla  olmasa  da  nispeten  iyi
havalanmaktadir. Idari  goreviiler.  soforler  ve
bekgiler gibi aktif tag kirma isi yapmayan kisiler
daha cok idari binada bulunmaktadirlar. Buna karsin
konkasor ve plantlarla ileti bantlarinda ¢alisan isgiler
dinlenme  saatleri disinda  mesailerinin  tamamim
vogun toz ortaminda gegirmektedirler. {s yeri toplam
18 hektar alana kurulmugtur. Giintin hemen  her
saatinde  siirekli  olarak  tozlu  bir  goriintim
sergifemektedir ve ozellikle yaz aylarnda artan
asfalt ihtivacii karsgtlamak igin dretim daha da
arttinimaktadir, Isgiler ti¢ vardiya halinde galisug
ve firetim stirekli devam ettigi igin yalnizea kuvvetli
ritzgarlar esmeye basladiginda toz bulutu kalkmakta
ve ardindan is yeri yeniden eski haline gelmektedir,
fdari gorevli ve soforler gibi aktif tag kirma isi
yapmayan gorevli sayisi 50 ve aktif olarak ¢aligan
isci sayist 60°ur. Is verinde ulasim 6zel servis araci
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ile  yaptimaktadir.  Cahgan  kisiler g¢ogunlukla
bolgedeki degisik verlesim yerlerinden gelmekie ve
Isparta il merkezinde yasamaktadirlar. Onemli bir
kismi daha dnce baska isler yapmig olsa da uzun
siiredir bu iy yerinde ¢alismaktadir.

Cizelge 5.0lgularm genel ozellikleri

Yogun Toz Az Toz Grubu
Grubu

Yasg 39.54 33,77

Boy 167.1 172.1

Vicut Agurhigr [ 77.34 72.22

BMI 33.77 24.36

Calis. Stiresi 11,88 2.8

200

150 4~

100

[ —

Viic. Aj.  BM Cal.
Siire.

Yag Boy

{@ YOGUN TOZ GRUBU O AZ TOZ GRUBU |
i

Sekil 1. Olgularn genel dzellikleri

Cizelge 6. Olgulann sigara ahiskanliklar.

Yogun Toz Az Toz
Grubu Grubu
Toplam Olgu Sayisi |50 40
Sigara Kullanan 41(%82) 30(%753)
Oleu Savist
Ortalama Sigara 17.72x15.74 14.02+12.52
Kullanma Miktar
(P/Y)
Aktif Icici Sayisi 28(%356) 29(%72.5)
Ex-Smoker Savisi 13(%:26) 1(%2.5)
Sigara Y %18) 10(%25)
Kullanmayanlann
Sayist (Non -
smoker)




Aktif gici Ex-
Srroker

Miktar

Smoker
(%) (PrY) (%)

{non- '
smoker)

{8 Yogun Toz Grubu 0 Az Toz Grubu E |

H
i
i
Sekil 2. Olgularin Sigara Aliskanliklan.

3.3 Calisma Ortamunda Yapilan Olgiimler ve Iy Yeri
Calisanlarina Uygulanan Testler

3.3.1 Calisma Ortanunda Yapilan Olciimler

Is verinde yapilan 6n degerlendirmede. agik havada
calistimasina ragmen. ortamin oldukga toziu oldugu
eoridmistiir. En yogun toz olugumu, biiyiik kayag
bloklarmin  konkastrde pargalanmasi  swasinda
ortaya ¢tkmaktadir. Ayrica elde edilen kiigik tag
parcalarimin otomatik tagyict bantlara verilmesi ve
nakli swasinda  yayilan partikiifler  ile  gérme
zorlagmaktadir,

Bu ortamda bulunan kisilerin maruz kaldigy toz
diizeyini ve maruz kalman partikiillerin - fizik
Gzelliklerini belirlemek igin iy yerinde. 6nceden
saptanan  degisik  yerlerden  ¢rnekler  alinarak
Olgtimler gergeklestirilmistir. Analiz ve olgtimler iki
farklt yontemle yapilmugtir. 1k olarak  solunan
havada bulunan toz ve silika miktarlary dl¢iildii. Bu
olgimler. dlkemizde alaminda cn onde gelen isgi
sagh@ kurulusu olan, Is¢i Saghgi ve Giivenligi
Merkezi (ISGUM) tarafindan  gergeklestirilmistir.
Kurulug tarafindan goreviendirilen vetkili Kisiler
~tarafindan is yerinde bir tam giin boyunca él¢timler
vapilmistir. Calisma ortamindaki toz konsantrasyonu
diginda gaz  ve  giraltt olgtimleri  de
gergeklestiriimistir,
3.3.1.1  Solunabilir Siltka
Olgiimleri

(Respirabl) Toz  ve

Bu amagla Personel Dust Sampler (kisiscl toz
toptama  cihaz)  Casella-London  AFC 123,
kullanitarak toz érnekleri alindi. Cihaz akiif ¢ahsan
isginin kemerine takilan bir 6lgiim pargasina, iginden
hava akmumin  gegebildigi  geffal bir  boruyla
baglanmis. toz toplama aparcyinden olugmakiadir.
Cihaz bir saat boyunca is¢inin tizerinde kalmaktadir,
Toplanan 1oz partikiifleri  buradan  alnarak
ISGUM’tin Ankara’daki merkez laboratuvarlarinda
incelenmigtir.  Serbest kristalin SiO2 ihtiva eden

tozlar igin  zararliik  derecesi Z ile formiile
edilmiglir. Igyeri ortami Z degerinin:

0.2 < olmass halinde TEHLIKESIZ

0.2 - 1 olmasi halinde KRITIK,

1 > olmasi halinde TEHLIKELI

ISGUM tarafindan yapilan toz ve respirabl silika

olgtimlerinde alinan sonuglar Cizelge 7°de ve Sekil
3’te verilmistir.

Cizelge 7 isyeri Ortanundaki

Numune |Solunabilir |Silika |Z

Alinan Toz Miktan | (Zararlilik

Yer Konsantras. |(mg) Derecesi)
(mg/m®)

Konkasir | 10.81 0.09 7.15

Yeni Plant | 12.29 0.07 11,25

idari Bina | 2.84 0.02 0.56

isyerinden alinan numunelerin analiz sonuglarina
gore. tespit edifen Z zararhhik dereceleri, Konkasor
ve Yeni Plantta tehlikeli. Idari Binada ise kritik
diizeyde olmustur.

3.3.1.2 Agrega Orneklerinin Mikroskobik Incelemesi

Cabisma ortaminda yapilan ikinci toz analizi ise is
yeri zemininden ahnan agrega drnekleri incelenerek
gergeklestirilmigtir,  Kayag  bloklarm  kiridmasiyla
agiga ¢ikan toz partikiifler is yerinin hemen hemen
her tarafinda ¢okelerck kalim bir toz katmani
olusturmaktadir. Analiz amaciyla, konkasor agrega
stok bunkeri ve darbeli kiner civanndan, eski ve
veni plant ¢evresinden agrega ornekleri alinmistir,
Alman 6rnekler ARL-8660 marka X-Ray Cihaz ile
analiz edildi. Agrega Grneklerinin mineralojik analiz
sonucunda ise en yiksek SiO; orant eski ve yeni
plant  g¢evresinde saptannustir.  Bu  analizlerin
sonuglart  Cizelge 8'de  sunulmustur.  Agrega
orneklerinde bulunan silika partikiillerinin fiziksel
ozellikleri ve mikroskobik gbriintiileri
incelendiginde ise apatit. feldspat (silika bilesigi).
kalsiyum karbonat . zirkon (silika bilesigi) ve
dolomit (MgCaCO;3) bilesiklerinin kristalize yapilar
halinde oldugu saptannustir. Ayrica demirlesmis
silika ve bazi organik partikiiller gortilmistiir.
Kristalize yaptlarm boyutlar olduk¢a degisken olup
4 wm ile 91 pm arasinda dlcithmistir.

3.3.2 Iy Yeri Calisanlarina Uygulanan Testler

Calismaya alinan tim bireyler Onceden yapilan
arastirma hakkinda bilgilendirilmistir. Her birey igin
anket formlar doldurulmustur. Bireylerin fiziksel
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Cizelge 8. Agrega drneklerinin mineralojik analiz sonuglart (%)

N e Aling " . . .
v e \man 6o, [aLOy [€a0 |0y |Fe0) K0 [Mgo N0 [so,  |Tio,
Konkasor
Agrega Stok 6.608 12786 149.574 10016 |0955 [0369 {0884 0313|0401 [o.010
Bunkeri
E;“xfl“ B et 12700 148467 looie 10927 {0379 |ans Joai ot (o3
Tele Y- e
2:2&:_5:;”“ Bacw 114250 |5972 [62359 [o012 |20 |0s47 15336 0509 0435|0254
ét?:f]‘“ Pt 410772 14357 {70011 Jo023 | 1526|0642 [11.548 0509 (0490 |0.171
muayeneleri yapiimistir. Bu sonuglar ile laboratuvar 4 SONUCLAR
incelemelerine  gegilmisti. Bu  incelemelerde
hematolojik, biokimyasal, radyolojik ve spirometrik ~ Her iki grupta, ciddi oranda oOksiiriik, balgam

veriler elde edilmigtir,

__Oksi. Balgam Dispne Whez. Toz Artt.  FM
Yogun Toz Grubu Az Toz Grubu i Ano.
b Je— e

Sekil 3. Olgularda Saptanan Solunum Semptomlars ve Anormal
Fizik Muayene Bulgular

Cizelge 9. Olgularda saptanan  solunum semptomlar ve
anormal fizik muayene bulgulart.

Yofun Toz Az Toz

Grubu Grubu
Oksiirik (%22 12(%30)
Balgam 10 (%20) 13(%32.5)
Dispne 14 (%28) 6 (%15)
Whezing 8 (%16) I (%1.5)
Tozla Arug H(%22) 2(%3)
FM"de Bulgu 21 (%42) 11 (%27.5)

Cizelge 10. 1LO smiflamasina gore olgularn PA - Akciger
gralilerinin degerlendirilmesi

0 1 2 3
Yogun Toz {5 (%10) |33 (%66) {12 (%24) |0
Grubu
Az Toz 19 16 (%40) 1 5(%12,5) |0
Grubu (%47.5)
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¢ikarma. dispne ve wheezing gibi  solunumsal
belirtiler ve fiziksel muayenede solunum seslerinin
kabalagmas: gibi anormal bulgular vardir. Gruplar
arasmnda  belirli ve bulgulanm  sikhign  agisindan
istatistiki olarak fark saptanmadi. Tozlu ortamda
bulunmanmn bu semptomlart artirier etkisi ise yogun
toz grubunda oldukga toziu oranda bulunmustur.

Mesleki akciger hastaliklarin tant ve gzellikle
tedavileri, olduk¢a glic oldugundan hastaligin
dnlenmesi asil amag olmahidir. Silikozis. bir kere
geligtikten  sonra,  olgunun  toz  maruziyeti
sonlandirtlsa bile. hastahgm ilerleme riski devam
ctimektedir. Ayrica yiksek toz yogunlugu olan
isyerlerinde. ¢alisan insan risk altina girmektedir. Bu
nedenle gelisecek hastahigin kanuni, maddi ve sosyal
sonuglart  kitlesel  sonuglara  yol  agabilir.
Giintimiizde, teknolojik olanaklar kullamilarak maruz
kalman toz hastahiklari azaltdabiliv ve risk gruplan
duyarli radyolojik yontemlerle etkin sekilde takip
edilebilir. Boylece silikozis, onemli bir sorun
olmaktan ¢ikariabilir.
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Sekil 6. 1LO smflamasma gore olgularm PA - Akciger
grafilerinin degerlendiriimesi
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Ovacik Maden Isletmesinde Sifir Kaza Hedefi [¢in Yapilan Caligmalar
ve Elde Edilen Sonuclarin Degerlendirilmesi

M. Kavak & Y. S, Inci

Ozdogu Ins.ve Tic. Lid Sti.. Ovactk, Bergama, lzmir, Tiirkive

G. Konak

Maden Mithendisligi Bélimi, D.E.U., lzmir, Tiirkive

M. Doktan

Centre for Mining Technology & Equipment, The University of Queensiand, Brishane, Qld, Australia

OZET : Ovacik Altin Madeni Tiirkiye nin alun tireten itk madenidir. Haziran 2001 tarihinde baslayan tiretim
faaliyeti halen devam etmektedir. Bu ¢alisma siiresi igerisinde is giivenligine yonelik olarak Sifir Kaza hedefi
ile caligmalar yurutiilmugstir. Hedefe ulagsmak igin her is kolu igin ayri ayr olmak iizere yinetmelikler
hazirlanarak tiim ¢alisanlarin egitimleri gergeklestirilmis ve bu yondeki egitimler halen devam etmektedir. Bu
tebligde Sifir Kaza hedefine ulagmak igin Ovacik Altin Madeninde yapilan ¢alismalar anlatilarak elde edilen
sonuglar degerlendirilmistir. Ayrica Tiirkiye de son yillarda meydana gelen is kazalars ile ilgili istatistikler

incelenerek gerekli degerlendirmeler yaptmustir.

ABSTRACT: Ovacik project is the only operating gold mine in Turkey. The operations devoted to gold ore
production started in June 2001 has been carrying out since then. Operations had been targeled to obtain Zero
Work accident during mining process in the first place. There are many methods developed to reach this
target like constituting regulations separately for each item of working branches and arrangements of training
courses on work safety and labour health. In this study. the ways of achieving Zero Accident target in Ovacik
gold mine will be given together with the results of this study. Additionally, the statistical analysis on work
accidents reported over recent years in Turkey will also be evaluated in the paper.

1 GIRIS

Isgi sagligr ve is giivenligi ¢ahigma hayatmmm en
snemli konularmm baginda gelmektedir. Cahisaniara
glivenli  bir ¢aligma  ortamm  saglamak. meslek
hastaliklart ve is kazalar sonucu ortaya ¢ikan is
glicli ve is ginli kayiplarmi azalti@n gibi ¢ahsma
ortaminin isgiye verdigi given nedeniyle igyeri
verimi de artmaktacir. Gelismis Glkelerde isgi saghig
ve is glivenligine yonelik ¢aligmalar son derece
onemsenmekte ve igyerlerindeki oncelikli konular
arasinda  yer  almaktadir.  Ulkemizde  yasal
diizenlemeler  (yaptirimlar)  bulunmakla  birlikte
uvgtlamada is¢i saghigs ve is giivenligi konusuna
gerekli  Onem  verilmemekte  ve  isyerlerinde
genellikle ikinci plana aulmaktadir. Ancak son
villarda profesyonel yonetim bilincinin gelismesi ile
birlikte bu konunun onemini kavrayan isyerleri
gerekli gahismalar yapmakta ve bunun isyerleri
agisindan  olumlu  sonuglarmt  almaktadirlar. s
kazalarinmn en yogun yasandigi sektorlerin baginda
madencilik iy kolu  gelmektedir (Ertirk &
Tekelioglu,  1996). Bu sckidrde is kazalarmnm
onlenmesi ve/veya olusmamasi igin daha yogun

calismalar  yapiarak glivenli ¢alisma  ortamian
saglanmalidir.
Bu amacgla, Huaziran 2001 tarihinde (retim

faaliyetlerine baslayan Ovacik Altin Madeninde Sifir
Kaza hedefi ile ¢aligmalar ytritiimistir. Hedefe
ulagmak igin her is kolu igin ayrn ayn olmak tzere
yonetmelikler hazirlanarak tiim ¢ahsanlara egitim
veritmig ve bu egitimler halen devam etmektedir.
Isletmeye baglandigi andan itibaren kurumsal ve
profesyonel galisma ilkelerine yonelik yonetmelikler
adim  adim  hazirlanmis  bir  yandan da  bu
yonetmeliklerin ¢alisanlarca benimsenebilmesi igin

egitim  ¢alismalart  yapilmus  ve  bu  egitim
cahismalarma  kesintisiz  devam  edilmektedir.

Cahisanlarm katilimine saglamak i¢in Kaza Rapor
Formu hazirlanarak. kazaya yol agabilecek davranig
bigimlerinin herkes taralindan rapor edilebilir olmas:
amaglanmustie. Tiim ¢alisantara Genel Egitimin yant
sira Agik Ocak  Egitimi verilmistir. Bu  egitimi
almayan kisilerin ocaga girmeleri ve ¢aligmalan
vasaklanmistr.  Yukanda  anlatifan  calismalar
sonucunda Ovactk Alun Madeninde dekapaj ve
cevher dretimi sirasinda  Sifir Kaza hedefine
ulasHmustir.
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2 TURKIYEDE DURUM

Uluslararasi Calisma Teskilaunca. diinyada her yil
1.2 milyon insanm is kazalart ve meslek hastahklar
sonucu hayatlarini kaybederken. 160 milyon iscinin
isc is kazalan ve meslek hastaliklan dolayisiyla
varalanchgi ve hastalandigs. endistrilesmis tlkelerde
iy kazalan ve meslek hastahklarmim  toplam
malivetinin -~ bu  dlkelerin - Gavrr  Safi  Milli
Hastlalarmm %! ila %304 oraninda  degistigi
belirtilmektedir.

Ulkemizde ise is kazalari. ¢alisma yasaminm en
dnemli sorunu olmaya devam ediyor. 2001 yili SSK
istatistiklerine gore dlkemizde bir yilda 72.367 i
kazast meydana gelmis ve 883 ¢ahsan ise meslek
hastaligina yakalannustir. Bu is kazasi ve meslek
hastaliklart sonucu 991 ¢ahgan yagamint yitirmis ve
2183 cahsanda ise stirekli is goremeziik meydana
gelmistir. Ayrica toplam 1,852,502 giin gegici is
gormezlik olusmus ve calisanlar 52.764  gini
hastanede gegirmislerdir ( SSK 2001 ).

Son ydlarda profesyonel  yonetim
gelismesi,  dzellikle  kurumsallagmis  biiyiik
firmalarda is gvenligi ve is¢i saghgr konusu ile
ilgili cahgmalar daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bir
¢ok kurulus konu ile ilgili birimleri olusturmakta ve
bu birimleri islevsel hale getirmek i¢in en st
sevivedeki idari organlara baglamaktadirlar. Bu tar
caligmalarin olumlu etkisi sinirhda olsa istatistiklere
vanstmaktadir. Cizelge 17 de son bes yilda Tirkiye
de meydana gelen is kazalan sayist ve bu kazalarmn
is yerinde ¢alisan sigortal is¢i sayisia gore dagihmi
verilmekledir,

Cizelgeden de gorilecegi tizere 1997 yilinda
98.318 olan toplam iy kazasi sayisi villar itibari ile
azalarak 2001 yilinda 72.367 olarak gerceklesmistir,
Bu azalmada son yillarda yasanan ekonomik kriz
nedeniyle igyverlerinde daralma ve sigortasiz kagak
isci ¢alistirma cgiliminin artmasi etki ettigi gibi. is
giivenligi konusunda yaptlan g¢ahsmalarin olumlu
sonuglarmm vansimast da etkili olmustur. Cizelgede
onemli olan diger bir veri ise is yerlerinde ¢alisan
isgi sayisina gore is kazalaruun dagiliidir, Son bes
villik istatistiklere gore Tirkiye de meydana gelen ig
kazalannin yaklasik % 40° 1 3 Kisi veya daha az
sigortalr is¢inin cahisu@ Ktk isyerlerinde meydana
gelmistir. Genellikle egitimli teknik elemanlanin ¢ok
az ¢ahsu@ bu igyerlerinde is glivenligi ile ilgili
efitim  ve iy kazalarmm  onlenmesine  yonclik
calismalar  oldukga yetersiz Kalmaktadir.  Bunun
sonucu olarak biyiik. kurumsallagnug ve is giivenligi
konusuna dnem veren isletmelere gore bu tiir kilglik
boyutlu isletmelerde is kazalan daha yogun bir
sekilde vaganmaktadi.

bilincinin
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Cizelge 1. Is kazalanmin

calisan sayisina gore dagilin
(SSK. 2001).

[i):‘chr;i,:? is kazasi sayilan
sigortals
Sayist 1997 1998 1999 2000 2001
1-3 42424 | 38245 133,121 § 32,140 | 27,525
4-9 11,2191 9.605 | 8.392 | 7,437 | 8.450
10-20 8.617 | 8,040 | 6,709 | 6,201 6.656
21-50 10291 | 9428 | 8205 | 7.764 | 8.259
51-100 | 6,961 | 6,636 | 5,746 | 5.163 | 5.090
101-200 | 6.623 | 6,701 [ 5,041 | 5672 | 6454
201-500 | 6.864 | 7.226 | 5847 | 5,786 | 5,531
S01-1000| 2,769 | 3,076 | 2.204 | 2,338 | 2.377
1001+ | 2.550 | 2938 | 2.690 | 2346 | 2,023
Toplam | 98318 | 91.895 | 77,955 | 74,847 | 72,367

3 OVACIK ALTIN MADENINDE YAPILAN
CALISMALAR

3.1 Igletmenin tamtilinas:

Ovactk Altin Madeni. {zmir’in 100 km kuzeyinde.

Bergama'nin 12 km batisinda ve Dikili’nin 20 km

dogusunda yer almaktadir. 100 hektarlik bir alan
tizerinde  kurulu olan isletmede Haziran 2001
tarihinde baglayan tretim faalivetleri ag¢ik ocak
madenciligih yontemi ile  stirdiriilmektedir.  Agik
isletmenin yan sira. derin kotlarda bulunan cevherin
tiretilmesine yonelik olarak yeraltr igletmesinin de
devreye lemmw igin gerekli ¢aligmalar  devam
ctmektedir. Urctim faaliyetlerinin baglacig tarihten
28 Subat 2003 tarihine kad'u gegen siire igerisinde
d(;lk isletmede 3.260.866 m™ii dekapaj ve ”82.16()
mi LL\’hu kazist olmak tizere toplam 3.543.026 m”
kazt gergeklestirilmistir.

3.2 Sifir Kaza hedefi igin yaptlan ¢alismalar

Agik ocak kazi ¢alismalarinin baslamas: ile birlikte
is glvenligi ve is¢i saghgi konusunda onemli
calismalar gergeklestiritmistir. Is gtivenligi ve isi
saglign konusunun oneminin. hem kurum. hem de
cahsanlann  gindeminde stirekli olarak tutulmas
amaciyla Hedef Sifir Kaza adi ile bir slogan
geligtirilmis  ve bu  hedefi gergekiestirmek  igin
¢ahigmalar stirddriilmistiir.

[sletmeye baslandigt andan itibaren kurumsal
profesyonel ¢alisma ilkeleri dogrultusunda isletmede
yapilan isler tamimlanarak bu islerin givenli bir
ortam igerisinde ylrtittiimesini saglamak igin her bir



is igin ayr ayn olmak lzere toplam 2135 adet
yonetmelik.  ¢izelge ve [formlar  hazirlanmustir,
Cizelge 2'de bu yonetmeliklerden 46 tanesi ornek
olarak verilmektedir. Yonetmeliklerin  galiganlar
tarafindan benimsenebilmesi igin egitim ¢aligmalar
yapiimis ve bu ¢alismalar kesintisiz olarak devam
etmektedir. Butiin  personele igletmede  yapilan
caligmalarla ilgili olarak Genel Egitim ve Ag¢ik Ocak
Cgitimi verilmektedir. Bu egitimi almayan kisilerin
¢aligmalarma  ve  ocaga  girmelerine  izin
verilmemektedir.  Hazirlanan  personel  egitim
cizelgeleri ve egitim katthm formlart yardimt ile her
bir galisana verilen egitimin tiiril ve stresi diizenli
bir sekilde takip edilmektedir.

Cahisanlarm katilimimi saglamak ve kazaya yol
acabilecek davramis bigimlerinin herkes tarafindan
rapor edilebilir olmasi amaciyla. tim agik ocak
personelinin, her tiirlii tehlike ve olaylart resmi
olarak rapor etmesi zorunlu hale getirilmistir. Bu
sekilde bitin  ¢ahisanlann.  birer is  giivenligi
temsilcisi sorumlulugu igerisinde hareket etmeleri
saglanmustir.

Her giin ise baslamadan 6nce. ig yeri emniyeti ile
ilgili konularin gortstldigi ve tim ¢ahganlarin
katildigr emmiyet toplantilart diizenlenmektedir. Bu
toplantifarda goriisiilen konu ve dneriler kayit altina
almmakta ve yapilmas: ongorillen ¢alismalar ¢ok
kisa bir stirede yerine getirilmektedir. Ozellikle
calisanlardan  gelen &nerilerin - dncelikli  olarak
dikkate almmast konu ile ilgili motivasyonu en {ist
seviyede tutmaktadir. Bu amagla hazirlanan Tehlike
— Is Guvenligi Oneri Formu ve Sabah Emniyet
Toplanusi Emniyet Onerileri Formlart galiganlar
tarafindan etkin bir sekilde kullaniimaktadir. Gunliik
toplantilarin yam sira. her hafta belirli bir saatte
firetim durdurularak Haftalik Emniyet
Degerlendirme (TOOLBOX) toplantilar
diizenlenmektedir. Bu toplantilarda is givenligi ile
ilgili genel politikalar  Konusulmakta. getirilen
oneriler ve goriisiilen konular kayit altna alinarak
yaptimas: kararlastirilan diizeltici faaliyetler aninda
yerine getirilmektedir.

Isci saghg ve is giivenliginin en énemli temel
Ggesi olan baret. toz gozligii. toz maskesi. kulak
tikact. ¢elik buruntu bot. reflektorli velek gibi
isletmede  kullantimast  gerekli olan tim kisisel
koruyucular temin cdilmis ve isletme icerisindeki
bitin agik alanlarda kullanimlart  zorunlu  hale
getirilmistir.  Kigisel koruyucularm  kullammi ve
calisanlarin  emniyeti agisindan ne denli dnemlbi
olduklart  konusunda siirekli olarak  egitimler
verilmektedir. Bu egitim ¢ahsmalannin sonucunda
isletme igerisinde kigisel koruyucularin kullanimi
konusunda tam bir basari elde edilmistir

isletmede kullamlan tiim makine ve ekipmanlarm
cabistinlmadan  ve/veya  kullamlmadan  &nce
yapiimasi gerekli kontrolleri tanimlayan listeler
hazirlanmistir. Bu listeler dogrultusunda, her giin
ishagi oncesi arag ve is makinelerinin kontrolleri
operator ve soforler tarafindan yapiimakta ve listeler
imzalamp  atdlyeye teslim edilmektedir. Listeler
atdlye ekibi tarafindan incelenip, gerekli bakim ve
onarim ¢ahgmalart yapiimaktadir. Ayrica, arag
performanslarinm  takibi i¢in  bir teknik biiro
olusturularak gerekli techizatlarla donatilmustir. Arag
bakimlart igin ginlik, haftalik. ayhk yada aracin
calisma saatine gore ayrintili olarak Bakim Kontrol
Listeleri hazirlannustir. Ttim bakimlar bu listeler
dogrultusunda yerine getirilmekte ve yapilan islerle
ilgili bilgiler kayt edilip imzalandiktan sonra
arsivienmektedir. Makine ve ekipmanlar ile ilgili
olarak yapilan bu ¢alismalarla makinelerdeki teknik
cksikliklerden kaynaklanabilecek is  kazalarnin
Oniine gegilirken aym zamanda makinelerin daha
verimli ¢aligmalart da saglannus olmaktadir.
Istetmede giivenli bir ¢calisma ortami olusturmak
icin yapilan ¢aligmalarin  ve ahinan  onlemlerin
uygulanmasina  yonelik olarak stirekli  kontroller
yapimaktadir. Bu  kontroller sayesinde sistemin
saghikli bir sekilde yiratiilmesi temin edilmektedir.

3.3 Isyerinde meydana gelen ciddi olaylar

Agtk isletme galismalariin bagladigr Haziran 2001
tarihinden Subat 2003 tarihine kadar gegen sire
igerisinde isletmede bir takim is kazalarr meydana
gelmigtir. Bu is kazalarr agagida tarih sirasina gore.
olus nedenleri ile birlikte verilmektedir.

15 Ocak 2002 tarihinde. yiikleme sahasinda
bulunan exkavatér yanina temizlik yapmak amact ile
vaklasan lastik tekerlekli yiikleyiciye capmustir,

Olay sonucunda lastik tekerlekli  yiikleyicinin
camurlugu egilmig, korkuluk ve dikiz aynasi
kinlnmistir.  Meydana  geten  kazada  yaralanma

olmanustir. Olaydan sonra yapilan incelemede lastik
tekerlekli  yiikleyici  operatoriiniin,  exkavator
operatdrit ile gdz kontagr kurup onay almadan
yanasmasi sonucunda kazanin meydana geldigi
belirlenmistir. Bu konu ile ilgili olarak gerekli
cgitim ¢alismalan yapilmustir.

21 Ocak 2002 tarihinde. agir is kamyonunun park
sahasinda manevra swasinda  arkasinda  bulunan
mazot tankerine ¢arpmugtir.  Kazada  yaralanan
olmanus, araglarda kigiik oranda hasar meydana
gelmigtir. Kaza yerinde yapilan incelemede. agir
kamyon sofbriiniin park yerinde bulunan kamyonu
calisgtirma  Oncesi  kontrol yapmadan c¢alistirarak
manevra  yapmasimin  olaya neden  oldugu
saptanmustir Kazanin meydana gelis nedeni ile ilgili
konularda gerekli egitim ¢ahsmalart yapilmistr.
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Cizelge 2. Ig givenligi ile ilgili olusturulan yonetmelik ve gizelgeler (Ozdogu. 2003).

Yonetmelik No

Yonetmelik Konusu

000 Maden emniyeti ve ¢evre taalihiidd yonetmeligi

001 Is gtivenligi standartlarma uyum yonetmeligi

002 Yangm sondiirme ekipmanlarinin ¢alistiriimast yonetmeligi

003 Is giivenhigi calismalarina katihm yonetmeligi

004 Ltiketleme ve i kapatimt yonetmelig

005 Itk yardim yapilmasi yénetmeligs

006 Kisisel koruyucu ekipmanlarm kullanilniass ve bakimi ydnetmeligi
007 Yenr madencilerin yetistirilmes! yonctmeligi

008 Egiticiye yardumet olma yonetmehgi

009 Vardiya amirferinin madencilert idaresi yonetmeligi

010 Acik ocak amirine yardim yonetmeligi

Ot Tehlikel kazalanin ve hadiselerin raporianmasi yonetmeligi

012 Genel tertip, diizen yonetmeligi

013 Acik ocakla arag siirme kurallart yonetmeligi

014 Hahf arag ¢aligtirma Gncest Kontrolleri yonctmelig

015 Hafif araglarm yol sartlarina gore Kullanilmast yonetmelig:

0T6 Agik ocak hafif ara¢ kKullanma yonetmeligi

017 Hahl araglarm park edilmesi yonetmehg

018 Hafif araglarin bakim durumlarimin 1zlenmesi yonetmeligi

019 Acik ocak hafif araglarinda fren tutmamast yonetmeligi

020 Yertistii patlatma agi yonetmeligi

021 Stkilama malzemesinin dokiiimest yonetmeligi

022 Sikilama malzemesinin torbalanmasi yonetmeligi

023 Patlayict kolunun yerlestiriimest ymﬁ:tmehg:

024 Anfo yuklenmest yonetmeligi

025 Patlama deliklerinde yemleme y8netmelig

026 Patlama deliklerinin yemden delinmesi veya tekrar dofdurulmas) yonetmehgl
027 Patlama delik dermliginin kontrolii ydnetmehigt

028 Agik ocak patlamalarmda Kaya savrulmasi ve titresimi yonetmehgi
029 Yeriisttr patlama baglantifarinm kontroli yénetimeligi

030 Agik ocakta defme ve patlatma dizayni yonetmelig

031 Patlayict envanteri yonetmeligi ‘

032 Patlayict maddelerin depolanmast ydnetmeligi

033 Patlayict madde deposunun temizligi 7bakimi yonetmeligi

034 Patlayicr maddelerle enmiyetlt ¢ahisma yonetmeligi

035 Patlayier madde kKamyonunun park edilmesi yohetmelig

036 Patlayicy madde nakliyesi yonetmeligi

037 Patlayicr madde kamyonunun vol sartlarina gore kullaniimast yonetmeligi
038 Patlayici madde kamyonunun galisuriima 6ncesi kontrolii yonetmeligi
040 Tehlikeleri bildirme proscdiird ve sorumlufugu yonctmeligi

041 Is emniyeti analizi formu ve tchlike Kontrol Tistesi yonetmeligt
042 Kazr tzni formu yonetmeligi

044 Delici makine denctleme Tormu yonetmeligi

046 Yitkleme ve tagima prosedirll yonetmehigi

143 Saglik ve is emniyeti politikast yonetmeligi

156 Is emniyeti analizi yonetmeligi

209 Cevresel nsk degerlendirme ( Risk matrisi)




16 May1s 2002 tarihinde su hatti i¢in kanal acilmasi
srasmda 380 volt akim tasiyan kablo. eksvator
kepgesi ile koparlmigtir. Olayda yaralanma ve
herhangi bir makine hasan meydana gelmemistir.
Kazadan sonra yapilan incelemede kazr izni formu
diizenlenmeden kazi igleminin yapilmasi nedeniyle
olayin meydana geldigi saptanmig ve bu tiir
faaliyetlerin - vapilmasi ile ilgili gerekli eg@itim
calismalart yaptlmustir,

27 Mayis 2002 tarihinde agtk ocaktan atdlyeye
donmekte olan pikap devrilerek hasar gérmilstiir.
Kazada yaralanma olmanustir. Olaydan sonra
vapilan incelemede siiriiciiniin, ara¢ hareket halinde
iken dikkatini baska yone yoneltmesi ve teknik
verilere gore isletme igerisinde belirlenen limitlerin
(40 km/saat) ustinde bir hizla arag stirmesi
sonucunda kazanin meydana geldigi saptannigtir,
Bu olaydan sonra igletmede uyulmast gerekli is
glivenligi kurallaninin 6neminin  vurgulanmasi ve
calisanlarca daha iyi kavranabilmesi amaciyvla
iretime iki giin ara verilerek bitin personelle
birlikte egitim ¢aligmalari yaptlmgtir.

4 Temmuz 2002 tarihinde ocaktan dokiim
(harman) sahasina malzeme tasiyan  kamyo
devrilmigtir.  Isletmede uygulanan i glivenligi

kuratlarn geregi kamyon soforiiniin emniyet kemeri
kullantyor olmasi sonucunda yaralanma olmamigtir.
Olaym nedeni: kamyon sotariiniin seyir halinde iken
uymast olarak belirlenmigtir. Olayla ilgili olarak.
gerek sabah Emniyet Toplantilart gerekse haltalik
Emniyet Toplanularmda . gorismeler  yapilarak
¢ahsanlarin dikkati ¢ekilmistir.

Kaz ¢ahismalarimin baslanus oldugu tarihten 28
Subat 2003 tarihine kadar gegen toplam 614 giin
stire igerisinde. isletmede yukarida anlatilan bes adet
is kazast meydana gelmistir. isletmede daha bilyiik
boyutta kazalarin  yaganmamasinda ve olugan
kazalarda c¢alisanfarn  her  hangi  bir  gekilde
yaralanmamasi  veya zarar  gérmemesinde i
glivenligi konusuna yapilan ¢aligmalarin dnemli bir
katkist olmustur. Bununla birlikte meydana gelen

kazalar en ivi sekilde analiz edilmeye g¢ahistlarak.
isyerinde  gerekli  onlemier alinnmig  ve egitim
cahsmalari yerine getirilmistir. En son 4 Temmuz
2002 tarihinde meydana gelen olaydan sonra
isletmede herhangi bir kazada yasanmamistir. 28
Subat 2003 tarihi itiban ile, isletmede bir slogan
haline gelen Sifir Kaza hedefin de 239 uncu giiniine
ulasiimistir

5 SONUC

Is kazalarmi énlemek ve sayilarinn en alt seviyelere
gekmek  mimkiindir.  Ulkemizde son  yillarda
konuya verilen dnemin kismen de olsa arttigi ve
bunun sonucunun is kazasi istatistiklerine olumlu
olarak yansidift gorilmektedir Bu konu {izerine
teknik egitim gormig kisilerin caligmalar yapmasi
somut ¢ozomler bulmasi. kimi  ilkelerin  ileri
deneyimlerinden faydalanilmasi. hem ¢alisanlara
sagliklt ve giivenli ortam saglanmasi, hem de isletme
veriminin artiriimast igin bir zorunfuluktur.

Bu amagla Ovacik Altin Madeninde isgi sagligi
ve is glivenligi konusunda oOnemli ¢alismalar
yaptlnustir. Bu ¢ahgmalar sonucunda ortii kazist ve
cevher diretimi  sirasinda Sifir - Kaza  hedefine
ulasthmgtir. Bir slogan haline gelen Sifir Kaza
hedefinin gelecek yillarda da elde edilebilmesi igin
egitim caligmalarn kesintisiz olarak
siirdtirtilmektedir,
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Alev Bastirma Sistemleri Kulanilarak Komiir [sletmelerinde Patlama
Sonucu Olusan Alevin Bastirilmasi — Giiney Afrika Tecriibesi

B. Geng

School of Mining Engineering, University of Witwatersrand, Johannesburg, South Africa

Guney Afrika’da kdmir madenciligi ¢alismalart 1874 yilinda baglanustir. Giiney Afrika kémiir madenciligi
endstrisine 1970lerin basinda devamh "kazici/ytkleyici islevi goren makinalarm (Continuous Miner)
tanttilmast ile. stirtinme kaynakli patlama miktan artmustie. 1993 Mayis’inda 53 kisinin  hayatini
kaybetmesiyle sonuglanan Middelbult Kémir Madeni’ndeki patlamadan sonra, Giiney Afrika’daki komiir
madeni is¢ilerinin giivenligini artirmak igin, Guiney Africa komir madenciligi endiistrisi ve “Safety In Mines
Research Advisory Committee™ (SIMRAC) kurulusu devamh kazici/yiikleyici ve tiinel agma makinalarinin
tizerinde alev bastirma sitemlerini gelistirmek igin bir yeriistii tesisi kurmak amaciyla c¢alismalara
baslamuslardir. Bu testlerden ilki 1995 Temmuz’unda CSIR Klopperbos arastirma tesisinde yeni yaptlmis olan
test tinelinde gergeklestirildi., Temmuz 1993 ten Aralik 1997 ye kadar bu tesiste 42 adet test gergeklestirildi.
Bu testler sirasinda devamh kazici/yiikleyici makinalar tizerinde aktif atesleme bastirma sistemleri {izerinde
cahsildi. Alev ilerleme izt oldukga dnemli bir parametre oldugundan dolay: CSIR-Miningtek programin
sonuglarint bu bildiride sunmustur. Bu bildiride sunulan bastirma sistemi uygulamasi kullantlarak veya
kullntlmaksizin olusan alev hizlarinn analizidir.
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Avustralya’daki Kémiir Isletmelerinde Kapalt Devre Solunum Cihazi
Kullaniminmin Degerlendirmesi

N. Aziz & E.Y. Baalfi )
Faculry of Engineering, University of Wollongong, NSW 2522, Australia

Giiniimilz pazarinda Avustralya yeralti isletmelerine yerlestirilmis, degisik dayanma siirelerine sahip ¢ok
sayida Kapalt Devre Solunum Cihazi (Self-Contained Self Rescuers — SCSR) bulunmaktadir, 37 kisilik
goniilli bir ekip bir irlintt hem laboratuvarda kosu bandinda. hem de Avustralya’daki 4 yeralti komiir
ocafinda simiile edilmis Kagig rotalarinda test etmislerdir. Projenin amaci:

¢ Bir kisinin madenden kagmak i¢in ne kadar oksijene ihtiyaci oldugu hakkinda bir metodoloji gelistirmek
amaci ile. SCSR’lerin dayanimi. kagis siireleri, katedilen mesafe ve ortalama Kalp atisi ile ilgili veri
toplamak,

s Yas. kilo. fiziksel form durumu ve SCSR’lerin dayanma siireleri hakkindaki dnceki tecriibeler gibi kigsel

faktorlerin etkisini degerlendirmek. ’

SCSR’lerin dayanma siiresi hakkindaki ¢evresel faktorlerin etkilerini 6lgmek,

SCSR’lerin yetenek ve konfor durumunu degerlendirmek.

Komiir ocaklarinda pratik kagis planlarim destekleyecek bir sistem gelistirmek,

SCSRlfer ile ilgili egitimlerde Gizerinde durulacak nemli noktalari belirlemektir.

Bu galisma i¢in sutta tagmabilir tipte 60 dakika stireli bir SCSR iinitesi segilmistir. Avustralya yeralty

madenlerinde ¢alisan erkek madenciler icin, oksijen tiiketimi ile kalp atig1 ve viteut agirhgr arasinda bundan

dnceki formiillerden daha dogru sonug veren. deneysel bir iliski elde edilmistir.

Bu ¢alismadan ¢ikarilan diger sonuglar sunlart igermektedir:

* Oksijen tiiketimi yapilan ig ile alakali oldugu gibi kisisel faktorler de titketilen oksijeni etkiler. Fizyolojik
arastirmalar sonucunda daha geng ve formda kisilerin viicutlariin mikroskobik dokularida oksijeni daha
iyi tikettikleri kanitlanmgtr. Bu da yapilan birim iste. daha az oksijen tiiketilmesine neden olur,

s Viicut agirh@ da oksijen tiiketiminde ana etkilerden biridir. Daha agur bireyler SCSR oksijenini daha hafif
kisilere nazaran daha ¢abuk bitirme egilimindedirler.

e Fiziksel olarak formda olmak SCSR oksijeninin bitmesinde kii¢tik bir ctkiye sahiptir. SCSR formda
bireyin ihityacindan fazla oksijen tiretecegi igin. fazla oksijen bir valf aracihfiyla atmosfere atlacaktir.
Boylelikle. formda bireyin efektif oksijen kullanimi oksijenin atmosfere kaybiyla sonuglanacaktir. Genel
olarak bu denge oksijenin bitis zamaninda minimal bir etkiyle sonuglanir.

* Yas, oksijen tiketiminde ¢ok kiiglik bir etkiye sahiptir. Fakat harcanan miktar daha iyi fiziksel form ve
daha diisiik vicut kiitlesi ile modifiye edilmigtir.

o Nefes alma aparatinm kullmlmasinm higbir etkisi olmadig goriilmistiir.

o Hayat: tehdit eden yeralti olaylarinda. tpki bir patlamays takiben veya bir yangm sonucunda oldugu gibi.
bireyler ya hizh yiirlimeye ya da bir panik sonucunda kosmaya egilimlidirler. Bunun sonucunda oksijen
daha ¢abuk tiketilebilir veya kimyasallar daha az etkili olarak kullanilabilir. Bunu takiben SCSR’nin
sliresinin azalmas: gibi bir risk olusur. Oksijen tilkenme zamamin dnemli bir sekilde azaltan faktor budur.
Bu nedenle korku. yol alma stirati kontrol edildigi siirece oksijen tiiketimine fazla etkisi olmayan bir
faktordir, Korku. hormonlarin sirkiilasyona katitmas: ile sonuglanabilir ve bunun sonucunda bireyin kalp
atislan hizlanir. Fakat, yiirlime ve kogmada kullanilan biyiik kaslar ¢alismadigr stirece. dokularda buna
paralel bir oksijen titketimi goriilmez.

o Isi ve nem. deriye nem akisinin hizlanmast ile viicudun 1s1 kaybetmesinden dolayr kalp atislarini
hizlandinir. Fakat kalp atislarmimn hizlanmasi oksijen titketiminin artmasi ile iligkilendirilemez.
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Dogal Havalandirma Basincinin Siirekli Kontrolii I¢cin Bir Yéntem

F. Kopacek
VSB-Technical University of Ostrava, Faculty of Mining and Geology, Ostrava, Czech Republic

R. Ceniga
OKD-Mine Darkov, Manager of Ventilation, Karvind, Czech Republic

M. Tabdsek
Postgraduate doctoral student of the VSB-Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical
Engineering, Czech Republic

Bu bildiride, sicaklik derecesi dl¢iimii esas alinarak dogal havalandirma basincinin stirekli olarak kontrol
edilmesi igin bir ydntem sunulmustur. Basassagt ve basyukari kuyulara konulan termometrelerin &lglim
degerleri kontrol bilgisayarina aktariimaktadir. Barometrik basing ve fan statik basing degerleri, es zamanh
olarak tiim veri girdilerinin bir bilgisayar algoritmasi ile islendigi kontrol bilgisayarina gonderilmektedir. Elde
edilen bu sonuglar istenildigi takdirde kullanilabilecektir.
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Kostarika Bellavista Altin Madeninde A¢ik Ocak Madenciliginde Olugan
Tozlarin Yerel Hava Kalitesi Uzerindeki Etkisi

C.B Arpacioglu & C.Er
SRK Consulting, Ankara, Tiirkive

Bu g¢alismada Bellavista altin madeninde. madencilik ¢aligmalari sirasinda olusan tozun, hava kalitesi
tizerindeki etkisi incelenmis ve sayisal deger olarak miktart emisyon faktorleri kullanilarak hesaplanmistir,
Olusan tozun etkileri USEPA tarafindan gelistirilen FDM hava kalitesi ve dagilimm modeli kullanilarak
incelenmistir. Bu modelden elde edilen TSP VE PM, konsantrasyon degerleri Kostarika ve Diinya Bankas!
hava kalitesi standartlart ile karsilastiilmigtir. Sonug¢ olarak, alun madeninde olusan tozun, gevrede
dnemsenmeyecek miktarda bir etki yarattigi gézlemlenmistir.
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Derin Altin Madenciliginde Kaya Patlamasi ve Gogiiklerin Arastirilmasi:
Gliney Afrika Ornegi

K.S.Koldas
Belson Ltd, Ankara, Tiirkive

Giuiney Afrika genis ve ¢esitli maden kaynaklarina sahiptir. Bu tilke alimiinyum-silikatlar. krom. altin.
mangan. platin grubu metaller ve vanadyum gibi ¢esitli cevherlerde toplam diinya rezervinin igte birinden
fazlasina sahiptir. Bu kadar genis ve gesitli rezervlere hakim olmasi, diinya ihracatinda ve tiretiminde, dnemti
bir yere sahip olmasi sonucunu dogal olarak getirmektedir. Kayalarla ilgili kazalar, Giiney Afrika
madenciliginde. uzun yilardan beri 6nemli bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir, Istatistiklere gore.
olusan kazalarin yiizde ellisi kaya patlamalanyla ilgilidir. Endiistrideki kaza sayilarinda onemli bir disis
olmasina ragmen, kaya patlamalart ile ilgili kazalardaki oran halen istenilen seviyenin gok ustiindedir. Bu
bildiride. derin altin madenlerinde yapilan ¢alismalar ggstermistiv ki. bu tip kazalarin baslica sebepleri
yetersiz tahkimat, yetersiz madencilik faaliyeti. tehlikeli bolgelerin belirlenmemis olmasi, yetersiz ve zayil’
planlama. is¢ilerin yeterince zemin hakkmda egitilmemesi olarak siralanabilir. Bu ¢aligmanin temel amaci.
Giiney Afrika ekonomisi igin madenciligin 6neminin anlaulmasi ve altin madenlerinde meydana gelen kaya
patlamalari ile ilgili kazalarin nedenlerinin belirlenmesidir.
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Komiir Madenleri I¢in Akustik Anemometre Kontrol Yontemleri

S.Z.Shkundin, O.A. Kremleva, V.A. Rumyantseva

Department of Electro-engineering, Moskow State Mining University, Moskow, Russia
T § £ g A

Yeni suuf hava akim hizlannm kontrol eden araglar MSMU  Electro-engineering  dpt tarafindan
gelistirilmektedir. Akustik yontem ile akim hizim 8lgmek hem en perspektif olanidir hem de geleneksel
yontem hatalarindan armdinlmistir. Akustik anomometrelerin temel Szellikleri su sekilde dizayn edilmistir:
Slgiim genisligi (0.1-20.0 m/s): kesin sonug (6l¢tim hatast 0.02+0.02Vm/c): siireklilik arz eden arag (tek
olgtim siiresi 0.01s): bilgisayar ile ¢alisabilme imkani; zaman araliklarinda oratalama alabilme o6zelligi:
guvenilebilirligi. Bu 6zellikleri akustik anomometreyi hem manuel hem de otonom olarak optimum hava
akim hizint kontrol eden cihaz yapar. Akim boyunca ve kargisinda iletilen iki akustik sinyalin faz farklilig
olgiilebilmektedir. 1gin yayan akustik sinyaller anomometrik kanahn duvarlarina monte edilen pizoelektrik
transduserler tarafindan alinmaktadir. Faz farkhliklar dalga kanali igindeki hava akimmin ortalama hizi ile
dogru orantthdir. Teorik ve deneysel arastirmalar metod. optimizasyon parametrelerinin kurulmasi, bazi
tutarsizliklarin elenmesi (6r. Cevresel parametrelerin degismesinden kaynaklanan) igin bir temel olusturur.
Madenlerde ¢alisan anomometreler ditzenli kontrole ihtiya duyarlar ve bu kontrol kurulumu MSMU’da
dizayn edilmistir. Geligtirilen cihazlar bir¢ok madende zaten basarili olarak ¢alismaktadir. Sonug olarak,
akustik metod maden anomometresinde en perspektif yondiir.

88



Ttrkiye 18. Uluslararas) Madencilik Kongresi ve Sergisi — IMCET 2003, ® 2003, ISBN 975-395-606-1

Tasocaklarinda Motorlu Araglardan Cikan Zehirli Maddelerin
Azaltilmasi

P. Tchomakov
St. Ivan Rilski, University of Mining and Geology, Sofia, Bulgaria

V. Bojilov
Emerald-V-Lid., Sofia, Bulgaria

H. Mitko
Eva-MH Lid., Plovdiv, Bulgaria

Agik ocaklar derinlestikge hava akis hizy yavaslar ve ¢aligma alanlarindaki hava degisimi tozun ve zararh
gazlarin da etkisi ile koti bir hal alir. Agtk ocaklarda kullanilan damperli kamyonlar bityitk miktarlarda zehirli
maddelerin atmosfere karismasina sebep olur. Bu kamyonlardan ¢ikan gazlarin zehir oranint azaltmak igin.
motor giiciine ve ¢alisma kosullarma uyan gama katalitik yansizlagtinieilar yerlestirilmis ve Gretime
sunulmustur. MEDET agik cevher madeninde farkli kaldirma kapasitelerine sahip BelAZ damperli
kamyonlarinda H-2 Katalitik yansizlagtirier  kullanilmaktadir.  H-2  yansizlastineisi.  kiigtik  delikli
aliminyumoksit kiirelerinin tizerinde ince tabakalar seklinde uzanan kobalt ve bakiroksit igerigine sahip
katalizor ile yiiklenir. Yol testleri swasinda egzoz gazlarindaki zehirli maddelerin azallmasi, platinli
katalizoriin degerlerine ok yakindir. H-2 sessizliginin yamnda diisitk acrodinamik direng ozeiliklerine sahip
ve degerli metal igermediginden ucuz ve kolay bulunabilen bir katalitik yansizlastiricidir.
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Galandroud Komiir Madeninin Havalandirma Sisteminin Tasarlanmasi

R.R.Osgoui
Maden Mithendisligi Boliimii, Orta Dogu Teknik Universitesi, Ankara, Tiirkive
H.Madani

Department of Mining Engineering, Amirkabir University of Technology, Teliran, Iran
7] ) 8 & & Yo, &)

Galandroud. Iran’in kuzeyinde yeralan ve yiiksek oranda gaz igeren. dnemli bir kémiir madenidir. Metangaz1,
bu madende en ¢ok bulunan gaz ¢esidi olup. asagidan yukart havalandirma ydntemi, en uygun metod olarak
karsimiza ¢tkmaktadir. Ocagin yukart kesimlerinde. birgok galeri girigi oldugundan. madenin alt kesimlerinde
basma havalandirma yontemi kullamImaktadir. Bunun igin ilk olarak. ocagin ihtiyaci olan toplam temiz hava
miktart belirlenmis. daha sonra toplam basing kaybi hesaplanmustir. Farkl havalandirma agi segeneklerinin
degerlendirilmesi igin bilgisayar progranu kullanilmistir. Sonugta iflemeli bir fan yukarida hesaplanan
gereksinimleri karstlamig ve gelecekteki ihtiyaglarda ekonomik olarak incelenip uygun fan segilmistir.
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Madenlerde Isci Saghgh.k Giivenligi ve Cevresel Etkilerin Y Onetimi:
Rio-Tinto IMEx Tiirkiye I¢in Bu Konuyla Ilgili Yapilan Calisma

H.Y. Ersan
Hacettepe Universitesi, Kimya Miihendisligi Boliimii, Beytepe, Ankara, Tiirkiye
Visiting Scholar, Department of Mining Engineering, Colorado School of Mines, Golden, CO, USA

A. Bayram

Jeolaji Mithendisligi Boliimii, Orta Dogu Teknik Universitesi, Ankara, Tiirkive

Madencilik faaliyetinin her agamasinda is¢i saghgi is giivenligi ve madencilik faaliyetlerinin ¢evresel
etkilerinin belirlenmesi énemli bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu konularda basarili bir yonetim
gostermenin temel gartlart iyi bir plan ve program hazirlanmasi, egitim ve seminerler diizenlenmesi, gorsel ve
isitsel egitici materyaller kullanilmas: olarak siralanabilir. Maden arama ¢alismasi en az gevresel etkiye sahip
olmasina karsin yinede gézoniinde bulundurulmas: gerekir. Madenciligin ¢evresel etkisi hususunda diinyanmn
pekcok iilkesinde ciddi izleme ve degerlendirme dizenlemeleri mevcuttur, Herhangi bir madencilik
faaliyetine baslamadan 6nce, gevresel idare planinin hazirlanmasi. bu madenin uzun streli gevresel etkilerinin
belirlenmesi agisindan biiyiik bir éneme sahiptir. Bu ¢alismada Rio-Tinto IMEX maden arama sirketi igin
hazirlanmig is¢i sagh@i. is gitvenligi ve ¢evrese! etki yonetimi sistemi ele abmmstir.

91



Tirkiye 18. Uluslararasi Madencilik Kongresi ve Sergisi — IMCET 2003, ® 2003, ISBN 975-395-606-1

Havalandirma Sisteminin Uzman Sistemler Kullanilarak Kontrolii

AJ. Koketayev

Complex Processing of Mineral Raw Materials Nutional Center of the Republic of Kazakhstan RSE, Almnaty,
the Republic of Kazakhstan

Maden havalandirma sistemlerinde kullandan geleneksel matematiksel modeller. tam olarak gergek kontrol
amacina hizmet etmezler. Spesifik olarak alaminda uzman Kkisilerin deneyim ve bilgilerinin kullanimin
gerektiren uzman sistemler kullanildiginda. bu dezavantajlar yok edilebilir. Tarafinnzdan yapilan incelemeler.
bizi: normal ve normal olmayan durumlarda. maden havalandirma sistemini kontrol eden bir bilgisayar
sistemi kullanimina yonelimigtir. Veri tabani kullanimina yonelik program Kabugu fonksiyonlan tizerinde
calistimsur. Bilgisayarm diger bloklari ile veri girdilerinin bulundugu veri tabam arasindaki baglantilar
belirlenmistir.

Yapilan ¢alismalar 1s1ginda “Safety”™ uzman sisteminin tanitim versiyonu yapilmisur. Bu program hem normal
hem de normal olmayan drumularda. maden havalandrima sistemine ait problemlerin hesaplanmasinda
kullanilmaktadir.



Modelleme Planlama
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Mekanize Uretim Ydntemlerinde Kullanilan Ekipmanlarin “Isletme
Maliyeti Hesab1” Modeli

Y. Giil

Cumbhurivet Universitesi, Maden Miihendisligi Béliimii, Sivas

B. Elevli

Dumlupinar Universitesi, Maden Mihendisligi Bolimi, Kiitahya

OZET: Her alanda oldugu gibi. madencilik alaninda da bilgisayarm varligi kendini hissettirmektedir. Ancak.
fiziksel olarak bilgisayarin igletmelerde bulunmasi fazla bir sey ifade etmemektedir. Bilgisayardan
yararlanabilmek i¢in. iglerin ozelligine bagh olarak gelistirilmis “Bilgisayar Programlarinin™ olmas
gereklidir. Sozkonusu bilgisayar programlarindan. genel amagl olanlart yaygm bir sekilde bulunulabilirken.
ozel amach programlar piyasada bulunamamakta veya bulunsa da oldukga maliyetli olmaktadirlar. Bu
durumda. isletmelerin bu programlardan yararlanmalari Kisith olmaktadir.

Bu ¢alisma kapsanmuinda geligtirilen bilgisayar programi dzel amagh programiar kapsamina girmektedir.
Programin amaci. yeralti maden isletmelerinde mekanizasyona gegebilmek. ckipman secebilmek veya
mekanizasyona  gegilmigse meveut ekipmanlarin  degerlendirmesini yapabilmek igin  verilen g¢alisma
kosullarinda @iretim miktar: ve igletme maliyetini hesaplayarak yoneticiye yardimer olmaktir,

EKMAL adr verilen program aracthgiyla  kullanicr  (¢oguniukla maden mithendisi), yer alt
mekanizasyonunda yaygin olarak kullanilan Jumbo delici. LHD ve yer alti kamyonu ile ilgili tretimleri ve
maliyetleri kisa stirede hesaplayabilmekte. farkli  ekipmanlarin  diretim  ve  maliyetlerini  mukayese
edebilmektedir.

ABSTRACT: The impact of computers can be seen in every area as well as mining. However, the existence
of computers does not mean anything. In order to utilitize the power of computers, specific computers
programs are needed. Although general purposed programs can be easily obtained, it is very hard to find
specific programs or they are very expensive. In this case, the utilization of computers will be limited.

The program devoloped within the scope of this study, can be classified as a specific program. Objective of
the program is to help the engineers in equipment selection by calculating production and production cost of
some underground equipments.

The program called “EKMAL” will help the user (usually mining engineer) to calculate production and
production cost of underground equipments, such as Jumbo, LHD and underground truck within very short
time period, to compare the production costs of different brand equipments.

I GIRIS Hem dretim maliyetini azaltmak, hem de lretim
noktalarindaki is¢i sayisim azaltmak ig¢in. klasik
emek - yogun dretim yontemlerini terk ederek
mekanize tirctim yontemlerine gecmek
gerekmektedir. Mekanize iiretim ydntemine gecmek
iki asamali bir problemdir. Birinci agama, isletme

Madencilik rekabetin ve riskin yiiksek. kar marjinmn
diistik oldugu yatmmlardir. Uretilen trtiniin satis
fivat  ise  gencllikle  diinya  piyasalarinda
belirlenmekte ve dugiik maliyetli tireticiler pazardaki

yerlerini koruyabilmektedirler. Bu pazarda rekabet
edebilmek ve isletmenin ckonomikligini
saglayabilmek icinde  dretim  maliyetlerini
distirmekten baska alternatif’ yoktur, Buniara ilave
olarak saghk, emnivet ve ¢evre ile ilgili yasal
diizenlemeler hem ilave maliyet getirmekte. hem de
iscilerin  tretim noktalarindan  uzaklastirtimas
zorunlu hale getirmektedir.

sartlarma en uygun ckipman/ekipmanlart segmek,
ikinci agamada ise yatrim igin yoneticinin ikna
edilmesidir. Isletme yoneticisinin ikna edilmesi en
iyi maliyet mukayesesi ile yapilir. Meveut sistemin
maliyetini  hesaplamak  kolay iken, hedeflenen
sistemin maliyetini hesaplamak zordur. Mekanize
bir dretim  yonteminin  maliyetini  Onceden
hesaplayabilmek igin bir takim kabuller yapilmali ve
gelistirilmis maliyet modelleri kullaniimalidir,
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Yukarida anlatilan sebeplerden goriilecedi fizere.
mekanize dretim  yonteminde hem  kullanilmasi
planlanan  ckipmanlarin  scgiminde  maliyet
mukayesesi, hem de mekanize {iretime gegilmesi
durumunda olusacak maliyetlerin - hesaplanmasi
gerekmektedir. Bu hesaplamalarm kolaylikla. kisa
siirede ve herkesin kabul edebilecegi bir sekilde
olmast icin, bir maliyet hesaplama  modcli
gelistirlmistir. Olusturulan bu model C++ yazilim
dili  kullamlarak  bilgisayar  programi  haline
getirilmistir.

&

\.)

2 EKIPMAN SECIMI KRITERLERI
2.1 Genel

Maden igletmelerinde makine-ckipman secimi en
kritik kararlardan birinin verilmesidir. Ozellikle kaz
ve naklive ckipmanlari. madendeki tim iglemlerin
merkezi  olup, dretimle ilgili  diger isler bu
ekipmanlara baghidir. Ayrica rekabet ortami. maden
fiyatlari ve buna bagh olarak kar marjinin disiik
oldugu giiniimiuizde. segilen ckipmanlarin uyguntugu
tim  isletmenin  ekonomikliligini  ctkilemektedir.
Segilen ekipmanlar istenen amaca uygun ve sistemin
diger clemanlan  ile  uyumlu  ise.  isletmenin
ckonomikliligine pozitif bir katki yapar. Aksi

durumda ise isletmenin ekonomikliliginin negatif

olmasmna sebep olur.

Isletmenin amact Kar etmek  olduguna  gore.
ckipman sec¢imi yapilirken teknik ve  ckonomik
kriterler detayh bir sekilde analiz edilmelidir(Elevli
2002, Saydam 1996).

2.2 Teknik Kriterler

Teknik  kriterler  segilecek  ckipmanin isletme
sartlarina uygun olup olmadiginin tespitine yonelik
kriterleri  igermektedir. Bu  kriterleri ¢ grupta
incelemek miimkiindiir.

i. Meveut enerji sistemi ile uygunlugu

Giinlimiizde ekipmanlar farkh enerji sistemlierine
sahip olabilmektedirler.  Yaygin olarak  Basmgli
hava. elektrik enerjisi ve stvi (motorin. benzin.vs.)
enerji sistemleri kullamlmaktadir. Ancak  maden

isletmelerinde cnerji sistemlerinin hepsi
ofmayabilmektedir.  Secilecek  ekipmanm  istedigi
enerji — sisteminin isletmede meveut  olmasi

gerckmektedir. Aksi takdirde ekipman bosa almnug
olunur,

it. Yeralti bostuklarmna fiziksel uygunlugu

Yeraltr igletmelerinde. yeraltinda agilan bosluklarmn
boyutu ¢ok onemlidir. Segilecek/almacak ekipman
va meveut bir igletme igin veya yeni planlanan bir
istetme icindir. Bu durumda segilecek ckipman
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meveut bosluklara sigabilmelidiv. Cinki ekipmans

sigdirmak i¢in  yapilacak ilave kamlar toplam
maliyeti artiracaktir.  Ayrica.  kazilan  kayacin

mekanik ozellikleri de agilan boslugun bovutlaring
kontrol ctmektedir. Istedigimiz biivitklikte bosluk
agmanuz  bazen mimkin  olamamakta veya o
boslugu ayakta tutmak igin ¢ok fazla tahkimat
gerekmektedir. Bu husus dzellikle yeni isletmeler
icin secilecek ekipmanlarda onem kazanir. Yeralu
hazir  degilse  bile  ckipman  se¢iminden  Once
veralunda  olusturulacak  bosluklarm  yaklagik
boyutlar tespit edilmeli ve ekipman buna gére
segitmelidir,

Segilen ckipman. hem kulamim yerine rahathikla
nakledilebilmeli. hem de cahsacagi verde rahat
harcket edebilmelidir. Burada en biiyik kisitlayict
cogunlukla meveut kuyulardu.

Burada gozontne almacak boyutlar:
s Yeralundaki boslugun genigligi
ekipmann genisligi.
o Yeralundaki  boglugun
ckipmanm ytiksekligi.
o Yeralundaki  doniislerin
ckipmanmn donme yarigapi.
Uyumlu olmah ve aradaki fark ekipmanmn rahat
hareket etmesine olanak tanimalidir. Zaten tretici
firmalar kataloglarmnda mutlaka bu boyutlary verirler.

ile

yitksekligi  ile

yarigapt  ile

ifi. Istenen iiretimizigi gergeklestirmesi

Fiziksel boyutu ¢alisma sartlarima uygun ckipmanlar

secildikten  sonra, secilen ckipmanlarin  istenen
Gretimifisi  gergeklestirip  gergeklestiremeyecegi

analiz edilmelidir. Bu asamada

o Ekipmanm teknik ozelliklerine.
e Calisma sartlarina.

bagh olarak ckipmanla ilgili birim Gretim miktan
hesaplanmalidir.  Bu hesaplamalart  yaparken
kullanilan kabullerin gergekei olmast ¢ok dnemlidir.
Yanhg veya eksik kabuller hos olmayan sonuglar
dogurur,

Bu gekilde elde edilen sonuglar sonunda hangi
ckipmanlarla hedeflenen tretim miktarina ulagilip
ulagtlamayacags  konusunda  karar  verilir.  Bu
hesaplamalara paralel olarak alinmasi disiniilen
ekipmanmn sistemdeki diger ekipmanlarla kapasite
uyumunun olup olmadigi da analiz edilir.

2.3 Ekonomik Kriterler

Ekipmanlarm  ckonomik degerleri

Ju farkhliklar arz
edeccktir, Ekonomik kriterler bazinda. ekipmanla

ilgii - maliyetlerin - mukayese  edilmesi  gerekir.
Mevcut  sistemdeki  bir  ckipmanm  maliyetini

hesaplamak kolaydir Ancak segim yapmak amagh
vani isletmede faal  olmayan bir  ckipmanm




maliyetini hesaplamak zordur. Oldukg¢a detay ve titiz
bir ¢aligma gerektirir.

Ekipmanlart  ekonomik  bazda  mukayese
edebilmek i¢in asagudaki maliyetlerin hesaplanmasi
gerekmektedir.

o Ekipmanimn ilk vatinm maliyeti,
o Lkipmanin isletme maliyeti.
o Ekipmanin toplam birim maliveti.

Isletmenin  kendi finansal kosullarina * gore bu
kriterlerin hangisinin agirhiklt olacagr degisebilir.
Ama yaygin olarak tercih edilen toplam birim
maliyet mukayesesidir, Bu birim maliyet ekipmanin
yvaptidi ise bagl olarak. TL/ton, T, TL/m
sekillerinde ifade edilir,

Teknik ve ekonomik kriterlerin yamsira. ekipman
secimi vaptlirken yasal kriterler (is¢i sagh@r ve is
giivenligi ile ilgili) ve sats sonrasi servis agida goz

dniinde  bulundurulmalidir.  Satis  sonrast  teknik
destek  saglayan ve givenilirligh  tescil  edilimis
firmalarm  ekipmanlan secimlerde dikkate

ahmmahdir.

3 PROGRAMIN TANITILMASI
3.1 Genel Kullamm

Gorsel C++ (Borland C++ Builder) dili kullanilarak
gelistirilen EKMAL programi. ~pencere”™ mantigr ile
hazirlannug olup. bir ana ve 11 alt pencereden
meydana gelmistir.

EKMAL progranmu ¢alistinldigl zaman. ckrana
Sekil 1’de goritlen pencere gelir.

Sekil 1. EKMAL programi ana penceresi.

Bu pencere lizerinde goriilen ti¢ adet kiigik resim
(Delici. Yiikleyici. Kamyon) alt mentlere ulagimu
saglar. Bu meniilerden herhangi birine tklamirsa.
mendi ile ilgili yeni bir pencere agthir.

Tim pencerelerin ortak  olan  ozelliklerinden
birincisi. pencerelerde bulunan renkli kutucuklardir.
Bu renkli kutucuklara. kullanici miidahale edemez.

O kutucuklar progranun hesaplamalart sonucu elde
edilen degerlerdir. Kullanier ancak, renkli olmayan
kutucuklardaki verileri degistirebilir. Ikinci ozellik
ise. herhangi bir pencere ilk agildiginda. en son
yapilan iglemlerin sonuglari ile ekrana gelir. Bu
konuda kullanicinn dikkatli olmast gereklidir.

3.2 Delict Segimi

Ana pencere tizerinde bulunan delici resminin
tizerine gidilirse {i¢ adet meni ortaya ¢ikar (Sekil 2).

Bunlar;
a. Jumbo Ekle
b. Delici Uretim
¢. Delici Maliyeti

Sckil 2. Resim tizerine gidince olusan goriinti.

a._Delici ekle secenegi
Bu pencere aracihigs ile. isletmede bulunan veya
alinmasi distiniilen delici ile ilgili teknik ozellikler
veri tabamina cklenir. Bu pencere goriintistt Sekil
3'de gortilmektedir.

EkModek
AllaCopeo
WTHumbo
MTEJumbo
Tanecck

ANA MENU |

Sekil 3. Delici ekle penceresi.
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b. Delici Uretimi secenegi
Sekil 4°de bir 6rnegi gosterilen bu pencere araciligi
ile secilen delicinin  tretimi  hesaplanr.  Bu
hesaplarin  yapilabilmesi  ig¢in  gerekli  verilerin
asagida verilen talimatlar dogrultusunda girilmesi
gerckmektedir.

lizeni”

g L T Ueﬁyk.S'a;nsr L
B Feloe o peseufen)

: Dekne Hin [omidk]
“Cahgme Stresi e
PakYaidynaya Gid (6
Tagct 'chp}yn HManevia (dq
= Eki;}nan)fém@:msﬁ" (d

MALIYET |

Sekil 4. Delici tiretim penceresi.

e Jumbo tipi secilir. (Veri tabaninda kayuli olan
Jumbolardan biri secilir)

s Park Yeri- Avnaya Gidis : Aracin katalogdaki

ortalama hareket hizi ve mesafeye gore kulfanict

tarafindan hesaplanarak programa girilir.

Taswvier Toplam Manevra Siiresi : Yaklasik 2 — 4

dakikadir.

Ekipman Hazirlama Stiresi : 5 -7 dakikadir.

Delik Manevra Siiresi: Delme  esnasinda bir

delikten digerine gegerken harcanan stire olup.

kullanier tarafindan delinecek delik sayisi ve

delicideki kol sayisina gore hesaplanarak girilir.

Delici Manevra ve  Uzaklagma 3 -

dakika/atim’dr,

Delik Verimi : Herleme miktarninin, Delik boyuna

oram olup kullanicr tarafindan tahmini olarak

girilir. (0.7 - 0.99).

c.__Delici maliveti secenegi )
Bu pencere araciligr ile en son segilen Jumbonun
maliyeti hesaplamir, Sekil 3°de bir érnegi goritlen bu
pencerede veri girisi yapiliken agagidaki hususlar
dikkate almmatidur,
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Sekil 5. Delici maliyet penceresi.

o Makinanin yillik ¢alisma stiresi tahmini olarak

veya Giretim meniisiinde ¢ikan sonuglar gézoniine

ahnarak.

Makina ve lastik t'nryzm alinan bilgilere gore.

Amortisman stiresi. Faiz Oram ve Sigorta orani

ise piyasa kosullarina gore,

Tij. Matkap. Sank ve Manson fiyat ve omiirleri

iretici firmalardan ve katalog bilgilerinden
bulunarak,

o Tasiyict enerji gideri. Delici enerji gideri. Yag ve
Hidrolik gideri istetme kosullart dikkate alinarak

kullanicr tarafindan hesaplanarak. programa girilir.

3.3 Yiiklevici Segimi

Ana meniide Yukleyici Resmi'nin iizerine gidildigi
zaman dart adet alt segenck ¢ikar. Bu segenekler:

a. Yiikleyici ekle

b. Yol .

¢. Yiikleyici Uretimi

d. Yiikleyici maliyeti

Bu scgenck%erin her biri asagida agiklanmstir.

o Yiklevici ekle secenedi (Ekipman girisi)

Bu segenek segildiginde Sekil 6°da gdrilen ekran
goriintust gelir.

1E3, Mot ! get
Lt Vicen 3 51 RO e
r T e e Ve AU

L]
1 EKLE

LWAHENY |

Sekil 6. Ekipman veri giris penceresi (LHD ve Kamyon
icin).

Bu menit arachi ile isletmede bulunan veya
almmast distiniilen LHD lerin fivati. tipi ve teknik
pzellikleri veri tabanma kavit editir. Uretim ve
maliyet hesaplant bu  veri tabaninda  bulunan
yiikleyicilerden se¢im yapilarak gergeklestirilir.




b. Yol EK/Dz secenegdi
Bu segenek Yol Ekle” ve Yol Diizelt” olmak {izere
iki alt se¢enckten olusmakiadir.

- Yol ekle segenegi:

“Yol Ekle™ segenegi secildiginde Sekil 7°de ki ekran
goriintiisti goriiltir. Bu ekran araciligr ile isletmede,
yitkleyicilerin  kullanacadi yol gizergahlart veri
tabanina kayit edilir. Kayit yapilirken yiikleyicinin
gidis ve donig glizergahinin, vol kosullarina ve
egime gore pargalara ayrilmis olmasi gerekmektedir.
Her yol pargast iginde. kullamlacak ekipmanin
ulagabilecegi maksimum hzm., yolun uzuniugu.
egim ve yol direncine bagl hiz faktoriiniin kullanici
tarafindan programa girilmesi gerckmektedir.

Yol direnci : Yol kosullaria baghdir.

Nakliyat yolu tanumi (Giil. 1998)

Yol Durumu Yol Direnci
Kuru, diizgiin ve genis 3.5
Camurlu ve Orta genislikte 5
Camurlu, sulu ve dar 10

Hiz Faktorii ; Makina kataloglarindaki mesafe-hiz
faktorti iliskisi grafiklerinden kullanier tarafindan
tespit edilir.

b

IUzw); [Egm |D;ren: ‘M;x_h;z [Hi tektor_[Sure ]

[Yoi_parca

]

SATIR EKLE

VAZGEG |

Sekil 7. Yol ekleme penceresi.
- Yol diizelt secenegi:

Bu segenck secildigi zaman Sckil 8'de goriilen
goriintii ekrana gelir.

]Direnc ﬁdax‘hiz [Hiz,faktm -
35 4.134 1
35 1.383
35 1713
32%
8
0
13

GERI DON

Sekil 8. Yol diizelt penceresi.

Bu mentide daha once kullanier tarafindan girilen
vol pargalarinda meydana gelebilecek yol ile ilgili
degisiklikler yapilabilir. Fakat yol ismi ile yol par¢a
adi degistirilemez. Ayrica pencerede herhangi bir
degisiklik yapildiktan sonra, yapilan degisikligin
gecerli olmasi igin. degisikligin vapildigr satirin
iistiine veya aluna tiklamak gerckmektedir.

¢ Yiiklevici Giretim secenegi
Sekil 9°da goriintiisti olan bu segenek ile, daha dnce
kaydr girilen bir yitkleyicinin, segilen yol sartlarinda
ki dretim miktan hesaplanabilir.  Hesaplar igin
gerekli veriler. kullanicr tarafindan asagida verilen
talimatlar dogrultusunda girilmelidir.

e Daha 6nce girilen veriler dogrultusunda LHD ve
Yol segimi yaptimalidur.

o [sletme Sartlort : Burada Yitkleme. Bogaltma
Alant ve Yigm Tammi yapiimahidir.

Yikleme ve Bosaltma alani secilen LHD’nin
boyutlarinin, ¢alisma alani boyutlarma uygunlugu
gozoniine alinarak belirlenir (Makine bovutlarinin
calisma boyutlarma  gore, sag'dan, sol’dan ve
Ust’den 0.5 m daha kicik olmast en ideal
kogullardir).  Yigm tanimn yapilnken de  kepee
genigligih baz almmalidir;  parca boyutu. kepge
genisliginin yarisindan kugtk olan malzeme oram
%80 ve daha yukansy ise “{Y{", %30 — 60 aras: ise
“ORTA™. %30 ve asagst ise “KOTU™ denilebilir
(Giil, 1998).
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LMD Segimi--- = =, ¢ lgletme Gamian oo e
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; Da [T Da ~

¥ Hacmi{m3
~Sefer Sayist oo Ui o e

Yol Seg FINLHD >
Fill Gokgma Siiesi (h/saat) [0
Toplam Manevra Siiesi dk) i” 0
Gidig. Gelis Suren (k) Gt
Seter Stiesi {dk)
Saathk Sefer Sapan

ANA MENU

oguniuk (lon/m3) 67
i Kabatma Fakiodi ﬁ—gz—_
| Dolma Fakirii 0.50

i Mekanik Hz. Bul,

Sekil 9. LHD gretim penceresi.

e Fiili Caligma  Siiresi Galisma  ortami ve
sartlarma bagle olarak: "KOTU™ = 45 dk/sa.
“ORTA™ = 50 di/sa. "IYI" = 55 dk/sa alinabilir.

o Toplam  Manevra  Siiresi . Yol ve ¢alisma
sartlarma bagh olarak: "KOTU"=1.4 dk/scfer.
“ORTA™=1.1 dk/sefer. “IYI"=0.855 dk/scter
almabilir.

o Kabarma Faktorii @ Yerinde malzeme hacminin,
gevsetilmis malzeme hacmine oranidir (1.25-
1.70 arasindadir)

Kabarma Fakrérii=Yerinde Birim. Agr./Gevsek Birim. Agr.

o Dolmu Fakiorii : Kepgenin tam Kapasitesinin ne
oranda doldugunun tespitidir. Yigm  tanmuna
baghi  olarak  program:  “KOTU =0.8.
"ORTA™=0.90. “1YI"=1.0 Kendisi alir veya bu
faktorii kullamer kendisi girebilir.

o Mekanik Hazir Bulunma : Makinamin  tamir-
bakim’da gegen siireler disinda ¢alisma yerinde
hazir bulundugu stiredir. Kullanier tarafindan
tahmini olarak almabilir (0.8-0.95 arasida bir
degerdir).

Makinann Calisma Siiresi
Mak.Calis. Siir.+ Tamir - Bakun Siir.

Mekanik Haz. Bulunma =

d. Yiiklevici malivet secenegi
Bu segenek secildigi zaman Sekil 107daki gértintii
ckrana gelir. Bu  ekran aracih@r  ile  dretimi
hesaplanan yikleyicinin Gretim maliyeti hesaplamir,
Hesaplamalarin - gergeklesmesi  igin. kullanic
agagida verilen agiklamalar dogrultusunda. gerckhi
verileri programa girmelidir.

e Makinamn yillik ¢alisma siiresi tahmini olarak
veya {iretim mentistinde ¢ikan sonuglar gbzoniine
alinarak. Makinanin fiyati ve lastik fiyati alinan
bilgilere gbre. Amortisman siiresi. Faiz Orani ve
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Sigorta orant. Yakut fiyati, Lastik kaplama fivati.
Operatér dicreti piyasa kosullarina gore, vardiya
sayist ve stiresi ise isletme sartlarma  gore
kullanicr tarafindan programa girilmelidir,

o Programlt zaman kaybt Isletme tarafindan
makina i¢in Ongorlilen periyodik  bakim -
onarim siiresidir.

e Programsiz Zaman Kavbr : Vardiya igerisinde

nakliyevi aksatabilecek cesitli  aksakhk ve
arizalar. iy dagihmi ve Gretim yontemi gibi
nedenterden kaynaklanabilecek zaman kaybidir.
Kullanicr tarafindan tahmini olarak alabilir.
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Sekil 10. LHD maliyet penceresi.

Bu programlt  ve programsiz  zaman  kaybi

segenckleri program kullanicisina makinayr vardiya
icerisinde  kullanabildigi  streye gore  maliyet
olusumunu gostermesi agisindan dnemlidir.

Operasvon_katsgvist_: Cahsma kosullarma bagh
makina motor gii¢ kullamm faktori olup. yakut
tiketim  hesaplamasinda  kullanihir, 0.5 ~ 0.95
arasinda bir degerdir. kullanicr tarafindan tahmini
olarak alabilir.

Yaku _tiketimi Eger isletmede meveut bir
ekipman igin maliyet hesabr yapthyor ve bu
ekipmaninda saatlik yakit tiketimi biliniyorsa. bu
deger maliyet penceresinde istenilen yakit tiiketimi
veri kutusuna giriferck. bu kutunun yanidaki (Yakit
titketimi bilinivor) Kutusu isaretlenmelidir.
Ekipmanm yakit titketimi bilinmiyor ve bu degerin
program tarafindan hesaplanmasini istiyorsaniz bu
kutu igsaretlenmemelidir. Bu durumda sadece: yakat
fiyati ve operasyon Katsayisimn girilmesi yeterlidir.




3.4 Kamyon Se¢imi

Ana meniide Kamyon Resmi'nin tizerine gidildigi
zaman dort adet alt segenek ¢ikar. Bu segenckler:

Kamyon ekle
Yol

Kamyon Uretimi
Kamyon maliyeti

en o

Bu segeneklerin her biri asagida agiklanimistr,

a. Kamvon ekle secenedi
Bu scccnck Yiikleyici Ekle™ segenegi ile aymidir.
(Bolum 3.3.).

b. Yol EK/Dz secenegi
Bu secenek yitkleyicideki “Yol Ek/Dz Segenegi”
ile aymdir (Bolim 3.3.).

¢ Kamyon iiretim secenegi
Sekil 11'de goriintiisii olan bu segenek ile. daha éncee
teknik ozellikleri veri tabanmina girilen bir kamyonun.

segilen  vol  sartlaninda ki dretim miktar
hesaplanabilir.  Hesaplar  i¢in  gerekli  veriler,
kullamer  tarafindan  agagida  verilen  talimatlar

dogrultusunda girilmelidir.

o [iili Caligma  Stiresi Calisma  ortami  ve
sartlarina bagh olarak: "KOTU™ = 45 dk/sa.

“ORTA™ = 30 dk/sa. “[Y]" = 55 dk/sa alinabilir.
Yanagma Manevra Stiresi - 1- 3 dakikadir.
Dolma  Siiresi LHD Uretim meniistinde
hesaplama yapildiysa o penceredeki sefer stiresi
alinabilir  veya kullanilabilecck LHD  kepge
hacmi ve kamyonu doldurmak icin gerckli kepge
sayist  dikkate almarak kullanicr  tarafindan
hesaplanarak programa girilmelidir.

Bosaltma Manevra Siiresi : Bosaltma alaninm
genisligine bagh olarak 0.15 - 1 dk arasindadir.
Caltyma Siiresi @ Vardiya igerisindeki programh
ve programsiz zaman kayiplan dikkate alinarak
kullanier tarafindan girilmesi gereken tahmini bir
degerdir.

fy Yeri Calisma Faktorii : lsletme kosullarna
bagh verimlilik faktoridiir (0.7 - 0.99 arasinda
degisin).

Mekanik Hazir Bulunma
bakim'da gegen sireler diginda

L]

Makinanin tamir-
¢ahsma yerinde

hazir bulundugu stiredir. Kullanier taralindan
tahmini olarak ahinabilir  (0.8-0.93 arasida bir
degerdir).

Kamyon Dolma Faktgrii : Kamyonu yiiklemek
icin gerekli kepge hacmi ve sayisina ve doluluk
oranina baghdir (0.8—~1 arasinda degisir).

@ Kanivan Uretimi
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Sekil 11. Kamyon iiretim penceresi.

d. Kamvon malivet secenegi
Bu segenek seqildigi zaman Sekil 12°deki gértintii
ckrana gelir. Daha Once Gretimi  hesaplanan
Kamyonun tiretim maliyeti bu pencerede hesaplanir.

K Kacayon Malizeli
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Sekil 12, Kamyon maliyet penceresi,
) y

4 SONUC VE ONERILER
Bu ¢ahsma kapsaminda hazirlanan EKMAL
programt ile. Jumbo delici. LHD ve Yeralti

Kamyonlarinm ¢ahsma sartlarna bagh tiretimleri ve
tiretim maliyetleri hesaplanabilmektedir. Program
kullamlarak aym g¢aligma kosullarmda fakh tip ve
Gzelliklerdeki  ekipmanlarm  tretim  miktarlarr ve

maliyetleri  hesaplanarak.  kolaylikla  mukayese
edilebilmektedir, S6z  konusu hesaplamalar  ve
mukayeseler oldukca kisa bir stirede

yaptlabilmektedir.

Bundan sonraki agamalarda ise bu program daha
da geligtirilerek. kisa vadede agagidaki fonksiyonlar
cklenebilir,
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- Ekipmanlarm teknik segimi
- Caligma verileri kayit edilerek. performans

takibi
- Tamir — bakim kayitlar
- Ekipmanlar  birbirleriyle  iliskilendirilerek

toplam tiretim maliyeti.

TESEKKUR
Yazarlar, CU Bilimsel Aragtrmalar fonuna maddi

destekleri nedeniyle tesekkiir ederler.
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Kisisel Goriigmeler 1. Cayeli Bakir isletmesi, Rize.

Kisisel Gortsmeler 2. Kavak Yeralu Krom Isletmesi.
Eskigchir.
Kigisel Goragmeler 3. Pmarbagi-Pulpmar  Yeral Krom

isletmesi. Kayseri.
Kisisel Gorigmeler 4. Demir Export Lahanos Cu-Pb isletmesi.
Giresun



Tiirkiye 18. Uluslararasi Madencilik Kongresi ve Sergisi — IMCET 2003, ® 2003, ISBN 975-395-606-1

Bir Kirectas: Sahasinin Sayisal Yontemler ile Kalite Modellemesi

S. Yiiksek, B. Erdem & F.Y. Agik

Cumhurivet Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Sivas

OZET: Guntimiiz maden isletmeciligi anlayiginda maden vatagmin zellikle endistriyel  hammadde
kaynagiin tonajini belirlemekten ¢ok hammaddenin kalite dagiliminin belirlenmesi esastir. Bu islemin klasik
yaklasimlar ile tamamlanmas: giigtiir. Jeohammadde ve cevher govdesinde bulunan empiiriteleri tanimlayan
parametrelerin kisa mesafeler ve farkh dogrultular boyunca degisimlerinin sayisal olarak belirlenebilmesi
ancak bilgisayar destekli yaklagimlar kullamlarak yaptlabilmektedir. '

Bu ¢alismada bir kiregtagi sahasinda yapilan sondajlardan elde edilen veriler kullanilmis ve hammadde
kalite dagihm. bilgisayar ortaminda ti¢ boyutlu sayisal analizler yapilarak. belirlenmistir. Bu amaca yonelik
olarak sondaj verileri jeolojik ve istatistiksel agilardan degerlendirilmistir. Daha sonra mesafeyle ters agirlikh
metot (Id) ve kriging gibi interpolasyon teknikleri araciligiyla, olusturulan blok model igerisindeki 25 mx235
mx4 m boyutlarindaki bloklar ile 12.5 mx 12,5 mx4 m boyutlarmdaki alt-bloklara tentr atamasi yapilmstir.
Kriging yontemi igin yapilan variogram analizlerinde. serbest kire¢ (Ca0) igin degisik variogram grafikleri
cizilerek sondaj boyunca matematiksel variogram’in madogram ve buna en uygun modelin periyodik model
oldugu belirlenmistir. Diger yonlerde ise farkh matematiksel denklem ve modellerin denenmesi sonucunda
colleogram ve covarjogram grafiklerine kitresel veya tissel modelin uygun oldugu ortaya konulmustur.

Olusturulan topografya modeli dikkate almarak. digey ve yatay boyutta Kalite dagihimlart belirlenmistir.
Capraz-dogrulama analizi ile de tahminlerin degerlendirilmesi yapilnustir,

ABSTRACT: In current understanding of mining designation of quality distribution of raw material is
essential rather than determining the total tonnage of a mineral deposit. Completion of this operation with
traditional approach is difficult. Numerical description of changes in parameters, which define geomaterial
and impurities in the ore body along short distances and different directions, can only be done via computer-
aided approaches.

In this study data obtained from drilling works, which were done on a limestone field are utilized and
quality distribution of raw material is determined by conducting three-dimensional numerical analyses on the
computer. Towards this aim. drilling data were evaluated in geological and statistical views. Then, via
interpolation techniques like inverse distance weighing and kriging, grades were assigned to blocks of 25
mx25 mx4 m and sub-blocks of 12,5 mx12,5 mx4 m dimensions within the block model. Variogram analyses
were conducted for Kriging, Various variogram types were experimented for free lime (CaQ) and graphs
drawn. The most appropriate mathematical variogram along drill holes was concluded as madogram and the
most appropriate model for madogram being periodical model. After conducting anisotropic studies with
various mathematical models on different directions colleogram and covariogram graphs were best fitted with
spherical or power models.

miktarindan  ¢ok. tendr veya Kkalite dagiimimn
| GIRIS yiiksek giivenirlik ile bilinmesi 8nem tasimaktadir.
Bir projenin baglangicinda yapilacak hatalarin biiytik
Bir maden yataginm degerlendirilmesinde en nemii  ekonomik kayiplara yol agacagi agikuir.
islemierden birisi veya birincisi arama veya sondaj Bilgisayar teknolojisinin - ve  programiarimin
verilerinin dogru. hassas ve giivenilir sekilde analiz gelismesi maden projesinin  degerlendirilmesinde
edilerek rezervinin belirlenmesidir. Gergekte rezerv  ¢ogunlukla avantaj ve faydalar saglanmasin
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yvamnda genellikle. paket program kullaniminda bir
cok hatalara diigiilebilmektedir. Bu durum daha ¢ok
kullamicinmn bilgi  cksikliginden  ve  program
algoritmasini veva mantigint yanhs anlamasmdan
kaynaklanmaktadir.

Yapilan  ¢ogu  blok  model  ¢alismalarinda
genellikle  metalik  cevher modelleri 6n plana
¢tkmaktadir.  Bununla  birlikte  son  yiilarda
endiistrivel  hammaddelerin - Kalite  dagihmumn

bilgisayar destekli olarak degerlendirilmesi yaygin
hale gelmistir.

Cimento sekioriiniin en 6nemli
hammaddelerinden  kiregtast  icerisindeki  CaQ
degerinin iki boyut (2D) yerine ti¢ boyuna (3D)
dagithminm interpolasyon teknikleriyle
degerlendirilmesi Kaginilmaz  olmustur, Bu

tekniklerden istatistiksel ve jeoistatistiksel metotlar
maden yatagmm mineralizasyonundaki degisiklikleri
goz Oniine alan kalite tahmini ve/veya hesaplamas:
ile ilgili belirsizlikleri saytsallastirmakta daha yaygin
olarak kullanimaktadir (Rendu ve Mathieson 1992).

Bu ¢aligmada bir ¢imento fabrikasmmn kircgtas:

sahasinda  yapidmts  olan  aragtirma  sondajlan
bilgisayar  ortaminda i boyutlu  olarak
degerlendirilmigti.  Oncelikle kalite  dagiiminim

dogru ve giivenilir olarak yapilabilmesi igin. maden

vatagr  jeolojik  agidan  incelenmis.  meveut
minerallesmenin  dogast ile  stirekliligini  ortaya
koymak  i¢in  istatistiksel  degerlendirmeler

vapimigur, Bu  bilgiler siginda mesafeyle ters
agrlikh metot ile 4 m yiiksekligindeki bloklara CaO
tenor atamalan  yapilmisti. Yine  istatistiksel
verilerden faydalanarak sondajlar boyunca ve tim
vinlerde degigik variogram tipleri ve modelleri ik
anatizler yaptinugtir. Daha sonra kriging teknigi
kullanilarak 23m»23m=4 m boyutlarindaki bloklarin
Ca0 degerleri hesaplanmustir,

2 IEOLOJ ve ISTATISTIKSEL
DEGERLENDIRME

Calisma sahast Sivas il merkezinin 10 km bansmda
ver almakiadir. Bolgede daha dnce yapiloug olan
Jjeolojik ¢alismalar (Ozer 1988, Ozdemir 1992)
sahadaki kiregtasi olusumlarmm kahnlig 135 m ile
165 m arasinda degisen travertenler oldugunu
gostermektediv. Ozdemir (1992) kayaglann, bej
renkli ve gozenckli oldugunu. gozeneklerin yer yer
ikincil kalsit ve aragonit ile doldugunu, tabakal
yapimn gérillmesine ragmen masil Kiitlenin yer yer
kahmlagip inceldigini.  X-Ray incelemesinde ise
hakim mineralin kalsit oldugunu belirtmektedir,

21 Istatistiksel degerlendirme

Kalite  dagthouny  belirlemek  amaciyla ¢ahisma
sahasinda  1999-2000 willart arasinda 41 adet
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arasurma  ve  gelistirme  sondaji  vapilnustir,
Derinlikleri 13 m (en kisa) ile 60.5 m (en uzun)
arasinda  degisen sondajlar s13 olup. ¢ogunlukla
faaliyetler bagladiktan sonra yapildiklarindan. girig
kotlars 1531 m ile 1353 m arasnda degismekiedir ve
diizensiz bir dagihma sahip bulunmaktadirlar. Bu
nedenle bu ¢aligmada sahann belirli bir blgesinde
yogunlasan ve gbrece diizenli bir dizilime sahip olan
31 adet sondajm degerlendirmesi yapilnustr (Sekil 1
ve Sekil 2).

i
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Sekil 2. Topografya ve blok model smirtan

Sondaj verileri bilgisayar ortaminda bir tablolama
programinda diizenlenmis ve maden tasarun paket
programinda kullaniimak fizere aktarilmugur, Veri
dosyast:  sondaj  koordinatlar.  metraj  bazinda
kimyasal analiz  degerleri.  hammadde  kalite
degiskenleri (%Ca0. %Ci8, vby ile empiirite
degiskenlerini (%WFex0z %ALO:, %Mg,01, %Si0-)
kapsamaktadr.

Geleneksel istatistiksel metotlar verilerin meveut
maden yatagmn ozelliklerini esit olarak temsil ettigi
kabulline dayanmakta ve Orneklerin  birbirlerine
gorece  fiziksel  pozisyonlarr  gbz  dniine
ahinmamakiadir. Bu nedenle istatistiksel yontemler.




maden yataginin - degerlendirilmesinde  6n  bilgi
vermelerinin yani swa kriging hesaplamalarinm da
temelini olusturmaktadir (Clark 2002).

Sahadaki sondajlarin genel dogruitusu N75°E dur.
Bu nedenle blok model dogrultusu bu yonde
segilmistir. Sondaj analiz degerlerine ait istatistiksel
sonuglar Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Sondaj analiz sonuglanna ait istatistikler.

Bu tir dagihmiar ilk olarak Afrika’daki altin
yataklarmm  degerlendirilmesinde  olusturulmustur

(Sichel 1952). Daha sonra lognormal dagilimlar
Krige (1960) ve Rendu (1981) tarafindan

tartusiinustir. Krige (1960) fognormal dagilimlarda
sabit bir deger ckleyerek dagihma "¢ parametreli
lognormal dagilim™ adint vermigtir. Bu parametreler:
ortalama,  logaritmik  varyans  ve  additive
constant’dir. Bu sabit. kiimiilatif frekans dagilim
grafiginden  deneme  yamlma  yontemi  ile

Veri Ca0 CS _Si0;  ALOy  Fe0; belirlenmektedir (Rendu ve Mathieson 1992).
Ornek adedi 656 656 6356 0656 656
Aritmetik 1868 281 S84 LS8 069
orfalima

Varyans 15170 1531 _101.56 6.63 2.06
Standan 1232 123 1008 258 14d
sapma

Varyasyon 5z / 5 0%
Katsavisi 025 044 1.73 1.63 2,08
En kiiciik 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
En biiyiik 5657 404 56.64 1542 8.37
Aralik 56.57 404 5664 1542 8.37
Carpikhik 001 005 0.12 0.13 014
Kurtosis 10,08 351 1219 1332 1493

Tim analiz sonuglarina ait frekans dagihmlar Sekil
3’de goriilmektedir. CaO ve CiS degerleri yitksek
degerlerde yogunlagmis ve sola ¢arpik bir dagihm
gostermektedir. Buna kargin diger degerler disik
degerlerde yogunlasarak saga carpik bir dagihm
gostermektedir.  CaO  icin 4. m’lik  kompozit
degerlerin dagilinmu da benzer sekilde sola ¢arpik bir
dagihmdadir. CaO - Fe,0; CaO - ALO; ve CaO -

SiO: arasmmda  negatif' bir  korclasyon  oldugu

belirlenmigti.  Buna  karsmm CaO  digindaki
A by b

parametrelerin - birbirleri  arasinda  pozitif  bir

korelasyon oldugu gériilmektedir (Sekil 4).

T TR

Grafiklerden de goriilecegi tizere CaO degerleri
logaritmik bir dagilim gosterdigi i¢in normal dagiim
teorisinin uygulanmasi sorunlara neden olmaktadir.

Sekil 4. Analiz degerlerinin korelasyon gralikleri

3 TOPOGRAFIK MODEL VE BLOK MODEL

Calisma sahasmdaki sondajlarin tiimiiné kapsayacak
sekilde sol alt kose noktasi: x:5384000. y:44035300 ve
z:1300 koordinatlar arasida x:600 m, y:5350 m ve
2176 m  boyullarmnda  bbyiik  bir  blok
olusturulmustur. Bu blogun igerisine x:25 m. y:125 m
ve z:4 m olan kiigiik bloklar ile x:12,5 m, y:12,5 m
ve 74 m boyutlarinda alt-bloklar teskil edilmistir.
Sahanm sondajlar yapiidigr siradaki topografyasina
ait veri edinilemediginden sondaj agiz koordinatlar
kullanslms  ve  arazi rolyeli.  tasanim  paket
programmim  {iggenleme  teknigi  araciligiyla.
modellenmigtir (Bkz. Sckil 2). Boylece. biiyuk blok
igerisinde  bulunan ancak topografyanin  tzerinde
kalan  sanal  bos bloklara deger atanmasi
engelfenmistir.

3.4 Id Metodu ile Blokiara Deger Atamas:

Mesaleyle ters agirhkh yontem (Id). ara deger
vontemlerinden en  yaygin olamdir. Bu  metot.
herhangi bir bloga ctralinda bulunan ve degeri
bilinen sondajlarin mesatclerinin lissel (n=1. 2, 3) bir
fonksiyonu seklinde belirtilen ag@whklan arasinda
katkilart ile deger atama esasina dayanmaktadir
(Crawford ve Hustrulid 1989).



Bu calismada yalmizeca CaO’e ait kompozit
degerleri  kullanlarak degisik  Id  parametreleri
programa girilerek bloklar ve alt-bloklarin degerleri
hesaplanmigtir. Sekil 5°te tenor degerleri Id teknigi
ile hesaplanan tim Dbloklarin plan dtizlemindeki
goriintiisi  verilmigtir.  Topografya ile 1444
basamagindaki bloklar ise Sekil 6’da sunulmustur.
Kat bazinda rezerv hesabina bir Grnek olarak. 1344
basamaginda  olusturulan  poligon igerisindeki
bloklar Sekil 7°de verilmistir. Bu basamakta yerinde
rezerv, %352-%54 CaO araligmda 90000 ton ve %34~
%358 CaQ araliginda 830000 ton  olarak
hesaplannustir. Bu hesaplama en alt basamaktan en
iist kota kadar 4 metve araliklarla kolayhikla program
aracthgivla belirlenmektedir. Boylece her basamak
icin  kalite-tonaj  dagilimlart  bilinebilmektedir.
Benzer hesaplamalar  kesit  diizlemi  igin  de
yapilabilmektedir.

Tasarim  paket  programda Id  parametreleri
degistirilerek ¢ok sayida deneme yapimus. capraz
dogrulama ile de tahmin degerlerinin dogrulugu
incelenmistir.

NI s - . . [N e e
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Sekil 6. 1444 kaunda tenor atanan bloklar ve topografya
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3.2 Variogram Analizlert

Jeoistatistigin  temel Sgelerinden olan variogram
analizlerinin = hatali  olarak  yapilmas1  kriging
islemlerinden  de  beklenmedik  sonuglarm  elde
edilmesine yol agmaktadir.

N

5030505

Sekil 7. Poligonla siirlandinlmig 1344 kati bloklar

Kirectas: sahasindaki sondajlardan clde edilen 6rnek
¢iftleri arasindaki uzaysal iliski. asagida listelenen
variogram denklemleri kullamlarak arastiriimstir:

a. General relative semivariogram
b. Pairwise relative semivariogram
¢. Semivariogram

d. Cross-semivariogram

¢. Covariance

. Correlogram

¢. Rodogram

h. Madogram

i. Semivariogram of logarithms

j. Indicator semivariogram

Her variogram igin degisik (kiiresel, tissel. Gaussian,
lineer, deWijsian. periodic) modeller uydurutmus ve
bu modeller i¢in  en uygun  parametreler
belirlenmistir. Sekil 8°de bu variogramlardan sondaj
boyunca hesaplanan deneysel  variogramlardan
madogram grafigi goriilmektedir.

Sondaj boyunca yaptlan madogram grafiginden.
periyodik  modelin  en  uygun model oldugu
goriiimektedir. Burada, 20 m ile 45 m arasinda
degisen mesafelerde varyans degerlerinin yiiksek, 30
m mesafede diigiik oldugu belirlenmistir, Bu durum
sahadaki kiregtasinin iki veya ii¢ degisik sekilde
tabakalandigina isaret ctmektedir. Diger bir deyisle
derinlik  boyunca (Z boyutunda) minerallesme.
tabakalar icinde streklilik gostermektedir.

Benzer sckilde plan duzleminde (0°-180°) 15° ve
diisey dogrultularda da 15° araliklarla gizilen degisik




covariogram ve correlogram  grafikleri  analiz
edilmistir (Sekil 9. Sekil 10 ve Sekil 11).

NESRETS R |
=

Sekil 8. Sondaj boyunca gizilen madogram grafigi

Belirtilen  grafiklerde  degisik  dogrultu  ve
dalimdaki covariogram ve correlogram
parametrelerinin (1, ¢ ve ¢,) birbirinden farkli oldugu
goridmistir. Genelde tim yonlerdeki sézkonusu
vartogramiara  uydurufan  kiiresel  veya  {issel
modellerin uygun oldugu gorithnistiir. Bunlardan
90° dogrultudaki 0° ve 0° dogrultudaki -30°
dalimdaki covariogram grafikleri sirasiyla Sekil 12
ve Sekil 13'de verilmigtir. Benzer sekilde 0° ve 180° !
dogrultusunda 0° ve —90° dalimdaki correlogram !
grafikleri Sekil 14 ve Sckil 157te gorilmektedir. e =
Yapilan analizlere gére minerallesme yatay yonde
bir stireklilik gostermekte olup ana eksen etki - |

varigapt 50 m ile 200 m arasinda degismektedir. -
Degisik yonlerdeki variogram degerleri kullanilarak
izovariogram grafigi ¢izilmigtir. Buna gore kriging R S
icin kullamlacak elipsoidin yarigaplar belirlenmistir.

Sekil 12, Azimut 90° dalim 0° yaniindeki covariogram

L A LT

S

Sekil 9. Ug bovuatta ¢izilmis covariogram-karesel grafikleri

g

Sekil 13, Azimut 0° dalin -30° yoniindeki covariogram
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Sekil 14. Azimut 0° dalum 0° yoniindeki correlogram

o

Sekil 15, Azimut [80° dalim -90° yontindeki correlogram

3.3 Kriging Teknigi Kullamlarak Bloklara Tenor
Atanmast

Daha énce belirlenmis olan variogram parametreleri
kullandarak  kriging  metoduyla  meveut  blok
modeldeki blok ve alt-bloklarin tendr degerleri
hesaplanmustir. Asagida ornek olarak  jeoistatistik
teknigi ile hesaplannus titm bloklar ve 1444 katna
ait bloklar topografya ile birlikte gériilmektedir
(Sekil 16 ve Sekil 17). Yine bu metotta programin
¢apraz dogrulama opsiyonu kullanilarak atanan tenér
degerleri kontrol edilmigtir. Buna gore bloklarin
cogunlugu 3 arasinda degisen aralikta hata ile
tahmin edilmigtir. Topografik model dikkate alindig
icin. zemin Gzerindeki (havada asith bulunan) sanal
bloklara deger atamast yapilmamstir.

4 SONUCLAR
Bu c¢albismada. Sivas ili merkezi yakmnlarinda
bulunan bir kireglagt sahasinm hammadde kalite

dagilumim belirlemek amaciyla bilgisayar ortaminda
ti¢ boyutlu sayisal analizi yapilmigtir.
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Sekil 17, Kriging yontemi ile 1444 katmda tenor atanan bloklar

- Yapilan istatistiksel incelemelerde Ca() degerinin

sola basik/garpik, Fea03, Al:O; ve SiO; degerlerinin
saga ¢arptk bir dagihm gosterdigi belirlenmis ve
hesaplamalarda bu durum dikkate alinmistir. Diger
istatistiksel  analizlerde hammadde (CaO) ile
cmpiiriteter (Si0s, FeaO3 ve ALO3) arasinda negatif
korelasyon bulundugu sonucuna varilnustir. Ancak
empiiriteler. kendi aralarinda pozitif bir korelasyona
sahip bulunmaktad.

CaQ i¢in degisik variogram grafikleri gizilerek en
uygun matematiksel variogranmin sondaj boyunca
madogram ve buna periyodik modelin uygun oldugu
diger yonlerde ise farkli matematiksel denklemlierin
ve modellerin denenmesi sonucu covariogramve
correlogram grafiklerine kiiresel veya iissel modelin
uygun oldugu ortaya konmustur. Varjogramlardan,
diisey yonde iki veya li¢ degisik tabakalanmanmn var
olabilecegi. perivodik modelden anlagimisur. Ug
boyutlu variogram analizlerinden etki mesafesinin
50 m ile 200 m arasinda oldugu saptanmistir.

Id ve kriging interpolasyon teknikleri kullanilarak
olusturulan blok modeldeki blok ve alt-bloklarin
CaO tendr degerleri atanmigtir. Hesaplanmis bloklar
vatay ve diisey izdusiim dizlemlerinde izlenebildigi
gibi. her iki dizlemde de kalite araliklarina bagh
tonaj miktarlart  ve toplam  bloklarin  tonaji




hesaplanmistir. Modelde  olugturulan  blogun  alt
kotlarmda kiregtagi kiitlesinin jeolojik yorumunda
belirtilen (yer yer kalmlasip incelmekte) olusuma
uygun sekilde disa dogru olustugu. yukart kotlarda
tiim sabaya yayilan bir kubbe geklinde oldugu
goritlmubstir.

Calismanmin - bir  parcasint  olusturan  sayisal
modelleme ile sahadaki CaO igin kalite dag@ilim
belirlenmigtir. Benzer sekilde sahadaki C3S. SiOs,
Fe:03 ve Al:Os degerlerinin dagilimlan sayisal
olarak modellenecek durumdadir. Elde edilen bu
model isletme tasarimlar igin kullantlabilecek hale
getirilmistir.
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Turkiye 18. Uluslararasi Madencilik Kongresi ve Sergisi — IMCET 2003, © 2003, ISBN 975-395-606-1

Yasam Boyu Arag¢ Destek YoOnetimi - Artan Bir Egilim

L.B. Paterson
P&H MinePro Services, Milwaukee, Wisconsin, USA

Maden cendistrisinde ana yerkazi makinasi yapimelaniam sunduklan Yagam Boyu Arag Destek Yonetimi
programlarnini yegleme yoniinde gogalan bir akim bulunmaktadir. Bu kavram. basit = Yedek Par¢a Saglama
Sozlegsmeleri™ ve “Tam Ara¢ Bakimi Sozlesmeleri’” kavramlarmim geligiminden dogmustur: bu sozlesmelere.
yedek parga. is¢ilik. makina kullandabilirligi ve basarim garantilerinin eklenmesi: biitiin bunlarin Kargithginda
maden isletmesince makina treticisine aracin ¢alisma saati basina va da vapilan kazi miktan birimi basina
belirli bir ddeme yapiimasitdir. Bu kavram geleneksel “alici-satic™ iligkisinin &tesine geger: {iretimin en
dugiik malivetle yapilmasi ortak amacina ulagsmak i¢in her iki tarafin da tistin ¢abasint gerektiren riskin
paylagildig bir ortaklik anlayismm gelisip yiikselmesi saglanir, Bir ¢ok tilkedeki ozellestirme yonelimleri
Yasam Boyu Ara¢ Destek Yonetimi kavrammm  yasama gegirilmesi ig¢in ¢ok uygun bir ortam
olusturmaktadir.Ozellestirme. igletmelere “kiiresel oyuncu® olma geregini birlikte getirmektedir. Bu bildiri
artan Yasam Boyu Ara¢ Destek Yonetimi programlar akimmin bir 6zetini sunmakta ve boyle iliskilerin
dogurdugu en géze carpan karsilikh yararlara deginmektedir.

Yasam Boyu Arag Destek Yonetimi programiarinimn tarihgesi biraz eskiye gitmektedir, ancak bunlar biigiinkii
bildigimiz bi¢imde degildir. Bildiri. gegmiste maden endistrisi ve makina yapimeist sirketlerin maden
makinalarinm. aracin yasami boyu yonetimi Konusunda ise yarar ve uygulanabilir ¢dziim arayislart konusunda
attlan adimlan ozetleyerek baslamaktadir. Arag direticisi makina ve yedek parca tretim ve saglama isinden.
tamamen degisik bir alana maden isletmesinde tretilen cevherin birim maliyetinin denetimini saglama igine
bir bakima ortak olarak girmistir.

Baglangic olarak maden isletmesine ait. risk ve iliskili maliyetler tarusilir. arag saticist tarafindan teklif edilen
garantiler. ara¢ kullantlabilirligi ve kullanim orami gibi dnemli noktalar gérisiilir. Personelin en uygun
kullanmme. tiim Diinyada kullaniimakta olan bakim uygulamalarina ulagilabilirlik Yasam Boyu Ara¢ Destek
Yonetimi programunn basarisiin dayanagim olusturur. Yedeklerin satin alinmasi, sozlesme yapilan makina
yapimerst tarafindan saglanir: bu, 8zgun yedek pargalart ve ara¢ yapimest disinda tretilenleri de kapsar.
Makinanm orijinal yaptmeisi bitiin bunlart saglayabilme yetenegindedir. ve her tir yedek saglama bu
sozlesmenin igine katlmahdir. Bagar i¢in gerekli ve tarisiimas gercken diger bir etkileyici 6ge ise altyapinin
durumu ve bununla ilgili maliyetlerdir.

Bundan sonra gortigmelerde sira Yagam Boyu Arag Destek Yonetimi programu saglayicis: ile iliskili konulara
gelir: bu programmn saglayicisi. cogunlukla orijinal arag yapimeisidir. Bu programin orijinal arag yapimeisina
ve onun misteri tabanina sagladigi agik yararlar vardir: bunlar genisletilebilir. Yapim siireleri. stoklama ve
kontrol maliyetleri ngoriileri gibi déniigetil konularin hepsi gériigiiliir. Gerek orijinal arag tireticisi ve gerekse
maden isletmesi agisindan makina ve ana bilesenlerinin veri tabanlar dnemli olup 6zel 6nem verilmelidir.
Son olarak. Yasam Boyu Ara¢ Destek Yonetimi progranu sozlesmesinin gergeklestirilmesi igin agilmasi
gereken giiglii engeller goriigtilir: bunlar. zamanlama. sozlesme ve programimn var olan isletmeye nasi
uydurulacag. gereksiz is¢i ve personel fazlahigr ile nasil basa ¢ikilacagi tartugilacak konulardan sadece
bazilaridir. Ozellikle ¢alismakta olan madenierde bu programlarin gerceklestirilmesinde sinirlar vardur, bunlar
tarustlir,
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Tiirkiye 18. Uluslararasi Madencilik Kongresi ve Sergisi — IMCET 2003, © 2003, ISBN 975-395-606-1

Web’e Dayali Bilgi Yonetim Sistemlerinin Mineral Endiistrisine
Uygulanmas

A.S.Atkins

School of Computing, Staffordshire University, Beaconside, Stafford, United Kingdom

N.I Aziz & E.Y.Baafi

Fuaculty of Engineering, University of Wollongong, Wollongong, Australia

Bilgi sistemleri biiylik sirketlere. onlarmn sahip oldugu bilgi birikimlerininde kullantdmasiyla. biiyiik faydalar
saglamistir. Veriler ve bilgi sistemleri. birlestirilerek herhangi bir firmanin rekabet kosullarinda avantajli bir
duruma gelmesi igin kullanilabilir. Elektronik bilgi sistemlerinin kullanilmasi. deneyimlerin paylagiimasi.
globalizm. teknolojideki hizli degisimlerin takip edilmesi ve bilginin yonetiminin daha iyi yapilmas: gibi
konularda bircok avantaj saglar. Bu bildiri. web’e dayal yontemlerin kullamiarak. bilgi yonetim sistemlerinin
ve modellerinin. sirketlerin bilgi kaynaklari haline gelmesini saglamak i¢in yaptlmig bir calismadir.
Multimedya kullanilarak olusturulan bu birikimlerin mineral endiistrisinde uygulanmasi drnek olarak ele
almnusgtir.
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Turkiye 18. Uluslararasi Madencilik Kongresi ve Sergisi — IMCET 2003, ©® 2003, ISBN 975-395-606-1

SLO - Uretim Ayak Sinirlarinin Optimizasyonunda Kullanilan Bir
Uygulama Programi

M. Ataee-pour
Departinent of Mining, Metallurgical and Petrolewm Engineering, Amirkabir University of Technology,
Tehran, Iran

E.Y. Baafi

Faculty of Engineering, University of Wollongong, Wollongong, Australia

“Maximum Value Neighborhood (Maksimum Deger Komsulugu)™ (MVN) algoritmasi. tretim ayagt
geometrisini optimize etmek i¢in gelistirilmis en son algoritmadir. Bu algoritma, maksimum net degeri
garanti eden bir blogun en iyl komsulugunun yerini bulan 3 boyutlu ekonomik blok modelini kullanir.
Komsulukar. geometri kisitlamalariyla smirlandininustir. MVN algoritmasini kullanmak igin bir Fortran 90
programu olan ~Slope Limit Optimizer (Uretim Aya@ Limiti Optimize Edicisi)” (SLO) tabir edilen bir
uygulama programi gelistirilmistir. SLO. kendi algoritmasinin Fortran 90 kodu ile ~Winteracter” kullanic
arabirimi dzelliklerini birlestinmektedir. Boylelikle model 6zelliklerini. tiretim ayagr kisitlamalarmy ve
madenin ekonomik faktorlerini tanumlamak ve sonuglar 2 boyutlu plan/kesit olarak gorintiilemek amaciyla
“Windows™ tabanli interaktif bir ortam saglanmistir. Optimum iretim ayag bloklart =17 degeri isaretlenir ve
veriler herhangi bagka bir uygulamaya aktartlacak sekilde bir dosyaya aktarilir. Eger blok Uretim ayagina
dahil edilecekse =17 degeri. aksi takdirde =07 degerini ahr. Kullanicr SLO ortammda iken “Notepad™
programui aractli@y ile isaretleri goriintiileyebilir.
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Tiirkiye 18. Uluslararasi Madencilik Kongresi ve Sergisi — IMCET 2003, @ 2003, ISBN 975-395-606-1

Yapay Sinir Aglarmin Metan Drenaj Kuyulariin Testlerinde Elde Edilen
Basinc¢ Olclimlerinin Analizinde Kullanilmasi

X.Dong & T.Ertekin

Penn State University, University Park, Pennsvlvania, USA

Bu bildiride komir yataklarindan metan tiretmek i¢in agilan metan drenaj kuyularinda yapilan basing dlgme
testlerinde toplanan verilerin degerlendirilmesine iliskin yéntemlere olan gereksinmenin Snemi irdelenmistir.
Kuyu testlerinden elde edilen veriler komiir yataklarmimn karakterizasyonuna yonelik bilgileri i¢ermektedir.
Genel uygulamada. bu tir formasyon nitelendirme ¢aligmalart kapsamina giren parametreler. sondaj
operasyonu esnasinda toplanan ornekler Gzerinde yapilan laboratuar dlgmeleri sonucu elde edilmektedir.
Toplanan grneklerin saha lgeklerine oranla ok kiigiik olmasi. faboratuar testleri stirecinde drneklerin orijinal
saha kosullari altinda tutulamamasr gibi nedenlerden 6tiirii petrol mithendisligi rezervuar karakterizasyon
belirlemesi uygulamalarinda kullanifan kuyu testleri yontemleri yardimi ile bu degerlendirmelerin rezervuar
kosullarinda yapiimasi ongériilmutigtiiv.  Yapay sinir aglari yardimi ile kuyu testleri siirecinde toplanan
verilerin analizine yonelik protokoller gelistirilmis ve bu protokollerin gegerliligi ve duyarlihg giderek daha
karmasik kosullars iceren komiur yataklarinda test edilmistir.
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Tirkiye 18. Uluslararasi Madencilik Kongresi ve Sergisi — IMCET 2003, © 2003, ISBN 975-395-606-1

Analitik-imitasyon Sistemi Ile Acik Ocaktaki Hazirlik ve Yiikleme
Trafiginin Planlanmasi

D.Bukeikhanov & U.Dzharlkaganov & B.Bekmurzayev
RSE Complex Processing of Mineral Materialas National Center of the Republic of Kazakhstan, Alinaty,
Republic of Kazakhstan

M.Zhanasov
NOVA-Trading & Commerce AG, Almaty, The Republic of Kazakhstan

Bu bildirinin temel amaci. herhangi bir ag¢tk ocakta madencilik aktivitelerinin ekonomik. matematikse! ve
benzesim modelleriyle planlanmasidir. Yapilan model teknik kararlart vermede ¢ok yardimer olacaktir.
Oneriten metodoloji Kazakistan Cumhuriyeti agik ocak madenlerinin planlanmasinda kullantinus ve
degerlendirilmistir. Madenciligin ekonomik boyutunun istenilen diizeyde olmasi. kalite planlamasi ve
madencitik faaliyetlerinin diizenli bir sekilde yapilmasiyla yakmdan ilgilidir. Bu tip bir planlama yapabilmek
igin. toplam cevher miktar. her yil gikarilacak 6rtih miktar, baslangigta belirlenmelidir. Kazi, yiikleme ve
naklive islemleri detaylt bir gekilde tasarlanmalidir. Derin agik ocaklarda. cevher ve drtiiniin her basamakta
farkly araglar Kkullanmilarak ¢ikartlmas: ve bunlarin organize edilmesi. ciddi bir sekilde incelenmelidir. Bu
problemin halledilmesi igin. bu ¢aligma ¢esitli degiskenler kullantlarak madenin planlanmasi ve bu planin
benzesim yontemiyle tam olarak herbir madencilik aktivitesi i¢in degerlendiriimesini kapsamaktadir.



Tirkiye 18. Uluslararasi Madencilik Kongresi ve Sergisi — IMCET 2003. © 2003, ISBN 975-395-606-1

Bir Madenin Zemin Kontrol Yonetim Plani: Ovacik Altin Madeni Ornegi

K.S. Koldas
Belson Lid, Ankara, Tiirkive

Kazalari azaltmak. tehlikeleri elimine etmek ve iiretkenli@i artirmak igin is¢ilerin gorevlerini giivenli ve
saghkli bir bigimde yerine getirebilecekleri en iyi uygulama dokiimanint derlemek gereklidir. Zemin Kontrol
Yénetimi Plani (Ground Control Management Plan — GCMP), Tiikiye'deki Ovacik Altin Madeni’ndeki kaya
kiitle kontrol sisteminin gereksinimierini tammlamak igin taslak olarak hazirlanmistir. GCMP, zemin
cokmeleri ile savagsmak ve daha giivenli yeralti ve agik ocak ortamlart saglamak amaciyla madenin stratejik
planmm bir pargast otarak ele alinmustir. Bu ¢alismanin baglica amact. kaya iliskili muhteme! tehlikelerin
zararli etkileri ile bunlarin oranmi distirme amagh startejilerin formile edilmesinde yonetime yardim
saglamakur. Bu bildiri. olagan kaya ile ilgkili risklerde Normandy Madencilik A.S. — Ovacik Altn
Madeni’nde ne tir yaklasim metodlarmm adapte edilebilecegini kisaca agiklamaktadir.




Turkiye 18. Ulusfararasi Madencilik Kongresi ve Sergisi — IMCET 2003, ® 2003, ISBN 975-395-606-1
Kuru Gaz Enjeksiyonu ve Yeraltt Gaz Depolamasi

LJiittner & B.Kavedzija & 1. Kruljac
Department of Petrolewn Engineering, Faculty of Mining, Geology and Petroleum Engineering, University of
Zagreb, Croatia .

Herhangi bir petrol Gretim sahasindaki rezerv bittiginde, burada gaz enjeksiyon isleminin yapilmas: ek
miktarda petrol iiretimine olanak saglayacagr gibi. yeraltinda gaz depolanmasi isleminde de kullanilabilir.
Buralarda dogal gazin depolanmasi. ayni zamanda, bir miktar petroliin ¢ikartimasi ve kazamilmasma da
vardimet olacaktir, Cozinebilir sartlar altinda. gaz enjeksiyon isleminin yaptlmast ile ¢ikarilan petrol
bugulastiriimis petrol igermektedir. Bu islem karmasik oldugu kadar, ¢ikarlan hidrokarbonun petrol ile
etkilesiminide igermektedir. Bu cahgmada hem gaz enjeksiyonu. hem de yeraltinda gaz depolonmasi
islemleri incelenmistir. Gelecegin petrol sahalarinm isletiminde bu iki yéntemde dnemli bir rol oynayacaktur.
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Tiirkiye 18. Uluslararasi Madencilik Kongresi ve Sergisi — IMCET 2003, @ 2003, {SBN 975-395-606-1

Acik Ocak Maden Planlama ve Programlamasinin Optimizasyonu

I.K. Kapageridis
Maptek/KRJIA Systems Ltd., United Kingdom

Eksiksiz bir maden planlama ¢dziimii cogunlukla degigik “uzman™ paketlerinin butiinlesmesini gercktirir. Her
bir paketin bir sisteme neler getirdigini ve bunlanin herbirinin maden planfama ve programiama isleminde
birbirleriyle nasil etkilestigini anlamak gerekir. Tek bagina kaldiginda her bir paket son ¢dziim igin yetersiz
kalabilir. Fakat. bir strateji kullanilarak birlestirildiginde. paketler gliglii bir maden planlama ve programiama
sistemi olugtururlar. Maden miihedisinin, optimize edilmis olan bir maden planina ulasabilmesi i¢in “model”
olarak adim adim izlenecek bir prosediir sunulmustur. Maden planlama ve programlamasinda ti¢ adim vardir:

1. Kavramsal Dizayn ve Programlama: Blok model hazirlanmasi. de@isken girdi/giku, maden ocag:

optimizasyonu. maden dizayni. programlama ve canlandirma bu boliime dahildir.

2. Kavramsal Dizaynt Optimize Etme ve Programlama: Degiskenler aracihgr ile maden ocagi dizayninin
Genel Maden Planlama (GMP) progranuna geri gegirilmesi. blok modellerini bu degiskenlere karsi
rezervleme, bir programiama defteri olugturulmasi, ve optimizasyon sistemi kullamilarak programlamanin
yaptimasi bu adinda bulunmaktadir. Sonuglar Genel Maden Planlama programina aktanlir,

3. Genel Maden Planlama Programi'nda En Son Maden Ocagi Dizaym Ve Programlama Sisteminde En Son
Program Optimizasyonu: Bu. modeldeki en detayli ve zaman alict basamaktir. Bu kisim, tiim nceki
sonuglarm  kullaniminr igerir. Bu sonuglar: ())GMP progranunda en son maden ocagr dizaynin
olusturmak. (ii) programlama defterine aktarmak. (iii) optimize etme ve programlama ve (iv) GMP
programinda gorsellik elde etmek amaciyla kullanilir.

Bir ¢ok degisik program. segilen kavramsal maden ocag dizayninda kullanilabilir. Bu. kullaniciya degisik

programlama segenekleri fizerinde yogunlagma imkam saglar. Degisik programiarin uygulanmasi o kadar

hizly olabilmektedir ki kullanicr sonuglart elde eumek igin bir ¢ok segenc@i programda calistirabilir. Bu
bildiride sunulan optimizasyon islemi, miimkiin olan tim program hedeflerini elde edebilecek kapasitededir.
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Tiirkiye 18. Uluslararas) Madenciiik Kongresi ve Sergisi — IMCET 2003, @ 2003, {SBN 875-395-606-1
Maden Isletmelerinin Bilgi Modellerinin Tasarimu

S.A. Kaliyev & D.A. Akhmetov

Complex Processing of Mineral Raw Materials National Cenier of the Republic of Kazakhstan, Almary, the
Republic of Kazakhstan

Ayr sitemlerin (madenler) simiilasyon yontemleri tizerinde yapilan incelemeler gostermektedir ki. elde edilen
sonuglar teorik bilgimizi genisletmekte ve dizyn yapmada faydah olmaktadir. Fakat. bunlar bir biitiin olarak
sistemlerin davramslart hakkinda tam olarak bir anlayis saglamamakrtadir.

Bu baglamda. belirli sistemlerin sistem-enformasyon incelemelerini yapmak gerckmektedir. Bu sistemler
gnemli bir yapi olarak bir madenin havalanduma sisteminin modelinin yaratilmasma izin verecek gekilde
olmahdir. Bunun i¢in maden havalandirmasimin bilgisayar destekli modellerine (CAM. CMV) yardimer
olacak bilgiyi yaratmak gerekir. CAM, CMV sistemleri maden tretimi ile ilgili konularn bilgilerinin alindig
daha yiiksek sevivedeki sistemlierin alt sistemleridir. Bunun igindir ki. maden dizyn sistemlerinin dizayninin
ilk basamaginda bilgi simitlasyonunun kaliteli olarak taginmasina 6zen gostermek gerekmektedir.
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Tiirkiye 18. Uluslararasi Madencilik Kongresi ve Sergisi — IMCET 2003, © 2003, ISBN 975-395-606-1

Maden Endiistrisinde Sistem Dinamigi Uygulamalari

A.Alpagut & N.Celebi

Orta Dogu Teknik Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii Ankara, Tirkive

Sistem dinamigi. karmagik sistemlerin bilgi-geri besleme zelliklerini yansitmak amaciyla kullanilan bir yon-
eylem arastirmasi yontemidir. Yontem. sistemin degiskenleri arasindaki nedensel iligkileri belirler ve bu
iligkilerin sistemin bittnsel davranigina etkilerini irdeler. Sistemin bu sekilde temsili. sistemin anlasilmasini
ve degisik politikalarin belirlenip denenmesini saglar. Bu bakimdan, yontem. karmagik sistemlerinin derece,
dongt tekrarn ve dogrusal olmama gibi. sistemin dinamik davranisina yol agan ozelliklerini yansitmast ve
modellerle agiklamast ile geleneksel yon-eylem arastirmasi yontemlerinden ayrilir. Yontem. isletme. ¢evre ve
endistri politikalart arasurmalarindan tibba, enerii politikalan arastirmalarinda ve mithendislik gibi pek gok
alanda uygulanmaktadir. Bu bildiri. sistem dinamigi yonteminin maden endustrisindeki uygulamalarin:
incelemektedir.
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Turkiye 18. Uluslararast Madencilik Kongresi ve Sergisi - IMCET 2003, ® 2003, ISBN 975-395-606-1
Yeralti Madencilik Metodu Se¢imi I¢cin Bir Karar Destek Sistemi

M. Yavuz & $. Alpay

Osmangazi Universitesi, Eskisehir, Tiirkiye

Yeralti madencilik metodu se¢imi. proje masraflarim ctkileyen dnemli bir plantama evresidir. Bu evrede.
maden metodu secimine iliskin ¢oklu kriterlerle ugrasmak gereklidir. Proje yoneticileri. bu ¢oklu kriterler
ortaminda dogru kararlara ulasmakta bazt zorluklar yasarlar. Bu bildiride. yeralti madencilik metodu se¢imi
icin tium problem kriterlerini bilimsel bir tabanda hesaba katan. belirlenen kriterle ilgili senaryolarn tiim
etkilerini arastiran ve gerekli tim hassas analizleri uygulayan bir karar destek sistemi dizayn edilmistir. Kabul
edilebilir bir ¢oztim Gretmek igin. ¢oklu kriter karar verme metodiarimdan biri olan analitik hiyerarsi yontemi
{Analytic Hierarchy Process) kullanilarak alternatifler saglanmustir.
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Asit Maden Drenaji Kestirim Y dntemlerinin Karsilastirilmasi

A.Yorikoglu & M. Karadeniz

MTA Genel Miidiirliigii, Ankara, Tiirkive

OZET: Asit maden drenaji problemi igin etkin bir ¢cevre yonetimi uygulanabilmesi. éncelikle asit olusumunun
kaynagt durumundaki kayag yigmlarinn, atik barajina terkedilen proses artiklarmm ve stoklarn asit tiretme
ve notiirlestirme potansiyellerinin (NP) ortaya konmasina baghdir. Bu amagla, son yillarda giderek Snem
kazanan statik  ve kinetik testlerle matemetiksel modellemeler  gibi  kestirim  yontemlerinden
yararlanilmaktadir. Ancak. cevher yataklarmin kendine 6zgii nitelikler tasimasina bagl olarak, yontemlerin
birbirlerine gére bazi Ostinlikleri ve zaaflari soz konusudur. Bu calismada, yontemler arasinda bir
degerlendirme yapilmaya ¢alisiimistir.

ABSTRACT: Applicability of an effective environmental management for an acid mine drainage problem de-
pends on the determination of acid generation and neutralization potentials of rock heaps, process tailings left
to the tailings dams and stockpiles that are sources of acid formation. The prediction methods such as static,
kinetic tests and mathematical models have been used for this purpose. However, due to the unique charac-
teristics of ore deposits, prediction methods have some superiorities and weaknesses in respect 1o each other.

In this study, these methods have been evaluated.

2 1 GIRIS

Asit maden drenajr stilfuirlii, ozellikle demir stlfur
mineralleri iceren kdmiir, baz metal, uranyum ve
degerli metal madenlerinde stk stk goriilen bir su
kirlitigi  sorunudur. Oluswmun kaynagr ise kayag
viginlars, attk barajima terkedilen proses artiklar.
pirit konsantresi stoklar. agik ve kapali maden
isletmeleridir  (Kontopoulos 1996 & Kuyucak
2000).

Kimyasal ve biyokimyasal olusum mekanizmast.
¢ok sayida arastirmact tarafindan (Zawadski 1967.
Singer & Stumm 1968, Schmidt & Conn 1969,
Baker & Wilshire 1970, Smith & Shumate 1970,
Blessing. Lackey & Spry 1975. Hartley 1976,
Hawley 1977, Kleinmann ve digerleri 1981) incele-
nen asit maden drenajt (acid mine drainage - AMD).
tetikleyici bir siilfiirlit mineralin (genellikle pirit) su
ve hava (oksijen) etkisine maruz kalmast sonucunda
oksidasyona ugramasiyla nihai tepkime iiriinii olarak
stilfirik asit (H,SO,) meydana gelmesi ve ortamdaki
metallerin ¢oziinmesi olayidir. Boylelikle. ortamdaki
sular asidik karakter kazanir ve pH seviyesi diiger.
Bu olay kisaca AMD olarak bilinir.

Asidik karakterli maden sularmn olumsuz ozel-
likleri yalmzea dustk pH  degerleri ile smirh
degildir. Aynt zamanda, cevher mineralizasyonuna
bagh yiiksek metal konsantrasyonu. yiiksek oranda
¢oziinmiis kau ve organik madde cksikligi ile
kendilerini gosterirler (Ulrich 1999). Asirt metal
konsantrasyonundan dolay! toksiktirler. Yine. metal
konsantrasyonu ve ¢oziinmis kati icerigi sebebiyle
sedimantasyon  proseslerinin - gelismesine  neden
olurlar,

Asit maden drenaji dzellikle nehir ve gollerin
ckosistemleri {izerinde etkilidir. Bitki ve hayvan
tirlerini elimine  edip,  besin zincirinin
basitlesmesine. hatta vikilmasma sebep olabilir.
Sudaki yagami tamamen ortadan kaldmrabilir (Gray
1997).

3 KESTIRIM YONTEMLERI

Asit maden drenaji sorununun etkin sekilde bertaral
edilebilmesi. iyi bir ¢evre yonetimi uygulanmasiyla
mimkiindiir. Bu ise. zamaninda yaptlacak kestirim
¢ahgmalar sonucunda. potansiyelin yeterli yaklagik-
likla ortaya konmasina baghdir. Faaliyetler es-
nasinda agiga ¢ikacak farklr kayag tiplerinin asit
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iretme ve notlrlestirme potansivelleri ile Kirleti-
cilerin ve metallerin potansiyellerinin ne oldugu.
hangi kosullarda probleme doniisecedi sorularmin
cevaplanmast gerekmektedir, Kestirim asit maden
drenajr potansiyelinin biyiikitgtintin, stirekliliginin.
¢evreye metal salimlarmin ve uzun donem etkiler-
inin degerlendirilmesini kapsar (Paktung  1999).
Bunun igin itk adimda maden alanmmn ilgili verler-
inden alian temsili numunelerin kimyasal ve miner-
alojik analizlerivle. onlarin hziksel ve jeoteknik
Karakterlerinin tayinini. sivi ve katt numunelerde
demir ve silfiirleri oksitleyen bakterilerin mevcudi-
vetini ve miktarmi tespit etmek gerekir (Kontopou-
los ve digerleri 1996).

Asit maden drenajmm olusumu  esnasinda bir
sekilde rol ovnayan faktorlere iliskin verilerin elde
edilmesinden sonra, drenaj potansiyelinin  hangi
bovutta ve drenaj ¢ozeltisinin niteliklerinin nasil
olabilecegi konusunda kestirim yapabilmek mim-
kiindtir. Tam bunlarin siginda. kirletici salimlarimm
kontroli igin kisa ve uzun vadeli onlemlerin
geligtiriimesinin temeli olusturulur. Yine de. potan-
sivelin kestirimi zor. maliyetli ve givenilirlik agism-
dan sorguianmaya agiktir (EPA 1994).

Kestirim i¢in  kullantlmakta olan  ydntemler
arasmda jeokimyasal statik ve jeokimyasal dinamik
(kinetik) testler, jeokimyasal modelleme, lig
(oziitleme) testleri, jeoistatiksel modelleme (3D
modelleme). saha ve laboratuvar ¢alismalaryla
saglanan verilerin de@erlendirilmesi ve yorumlan-
mast saytlabilir. Ayrica. benzer ozellikler gosteren
bagka maden alanlarindaki aruk malzeme ile ilgili
gelismelerden (gozlem ve izleme) edinilen veriler de
cahgmalara katki getirebilir,

Bu ¢ahiymada. halen agulikh olarak kullaniimakta
olan statik ve kinetik testlerin kendi iglerinde
Karstlagtirilmast vaptlmistr.

3.1 Statik testler

Statik testler esas itibariyle potansiyelin anlagpil-
masinda itk adim olup. arastrmalarin devam edip
ctmeyecegi kararmm verilmesine katks yapan eleme
niteligindeki testlerdir. Asit maden drenajr ile iligkisi
olan kayaglarm  karakterlerinin - tanimlanmasu
icerirler. Kayaglanin asit lirctme ve ndtiirlestirme
kapasiteleriyle.  drenajm  niteligini  tahmin  igin
geligtirilmiglerdir. Asiti Greten ve notiivlestiren min-
erallerin varh@ivla. birbirlerine gore ¢oziinme hizlars
arasindaki farklan dikkate almazlar (Lapakko 2002).

Statik testler kisa stirede sonug verir. digik
maliyethdir ve nispeten basittir.

Jeakimyasal statik testler igin farkli yontemler

geligtirilmis  olmakla  birlikte,  temelde  sulfirli
artklarin asit  liretme  potansiyeleri
mineralierinin oksidasyonu) ile karss grupta yer alan
minerallerin (karbonatlar ve  silikat minerallerinin

coziinariikler) asiti  notlirlestirme  kapasiteleri
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-degerin

(stilfiir

arasindaki denge irdelenir (EPA 1994, Environment
Australia 1997).

Son 30 yilda yapilan ve halen devam eden yogun
aragtirma gahigmalan neticesinde. temel yaklagim:
aynt olan gesitli statik testler gelistirilmistir. Yaygm
olarak  kullantlan  test.  1973’de  tammlanan
(Kleinmann 2000) ve 1978 de Sobek tarafindan
gelistivilerek bazi degigimlere de ugrayan Standard
Asit  Baz Hesaplama (ABHYdir (Asid Base
Accounting). Onun  disinda. 1989°da  Coastech
Research Inc. tarafindan ABH testinde yapilan
degisikliklerle olusturulan Modifiye ABH. komiir
madenleri i¢in 1979°da Duncan ve Bruneysteyn’in
gelistirdigi British Columbia Research Baglangig
Testi (BCRIT) ile prosedir farkhlilart gosteren
Notirlestirme Potansiyeli (pH6) ve Net Asit Uretim
Testleri (White v.d. 1999. Lapakko 2000} agirlikh
dlarak kabul goren testlerdir. Bununla birlikte, ABD,
Kanada, Ingiltere ve Avustralya gibi Glkelerde bu
tekniklerin disinda ve yine ayni tekniklerin degisik
bigimleri yillardir kullantlagelmektedir
(Environment Australia 1997, White v.d. 1999,
Lapakko 2000).

Statik testier iki ana kisimdan ibarettir. Deneysel
amelive gerektirmeyen ilk  asamada. analizierle
bulunan kiikiirt (asit olusumunun kaynad siilfiirlii
minerallerdir)  igerigi  degerinden  numunenin
asitlestirme potansiyeli (AP) hesaplanir. Sonrasinda,
numune belli miktarda asitle muamele edilerek
ndtirlegtirme potansiyeli tespit ediliv, Elde edilen iki
farki  veya  birbirine  oranindan  net
notirlestirme potansiveli (NNP) bulunur.

2.1.1 Standard Asit Baz Hesabt (ABH) Testi

Standard ABH testinde. tim kikiirdiin kaynaginm
pirit oldugu. mevcut kiikiirdiin tamanunin reaksi-
yona girip asit firetecegi kabul edilmektedir. Ayrica.
1 mol kiikiiriin 4 mo! H* iyonu (2 mol asit) (esitlik
1) meydana getirecegi. buna  karsin  her mol
CaCO;'in 2 mol asit titketecei (esitlik 2) varsayil-
maktadir (EPA 1994, Paktung 1999. White v.d.
1999).

FeSak) + (7/2)H:0 + (15/4)0a(g) =
Fe(OH (K} + 4H (suda) + 25047 (suda)y ... (1)
CaCOs(k) + 2H (suda) =
H2COx(suda) + Ca™*(suda) ... (2)

Bu varsaymmlar ssi@inda, kikirt analiziyle elde
edilen %S degeri 31.25 ¢evrim katsayisiyla gar-
pildiginda, teorik AP degerine ulagilmaktadir. S7iin
her g igin 3.125 g CaCO; (esitlik 1 ve 2°den)
gereklidir. lfadenin kg/t biriminde CaCO; egdegeri
olmast i¢gin ¢arpan 31.23 almur.



Numunenin nétirfestirme potansiyelinin tayini
icin.  kullamlacak asitin  (HCl) niceliginin ve

niteliginin -~ belirlenmesi  amacivla.  numunedeki
kalsiyum ve magnezyum karbonatlarin miktarim
tahmin  etmeyi saglayan “fizz testi™ uygulanir

(Kleinmann 2000, Mills 2002). Fizz testi. numune
lizerine seyreltik (%25) HCl damlatarak asitin
numunedeki etkisinin gozlendigi basit bir islemdir.
Ancak. test sonucunda yvorumun gézleme dayah
olmasy. takip eden asamalar agisindan son derece
dnemlidir. .

Teste gore gereken hacmi ve Konsantrasyonu
belirlenen HCl ile, tane boyutu —60 mesh’c indirilen
2 ¢ numune muamele edili.  Reaksiyon
tamamlanmcaya dek Karsim kaynatihr. Sogutma
islemi sonrasinda. son pH degeri 7 olacak sekilde
NaOH ildve edilir, Numune tarafindan nétralize
edilen asitin miktarindan notiirlestirme potansiyeli
hesaplanir.

AP ve NP degerlerinin  tespit  edilmesinin
ardindan. NNP degerinin  hesaplanmast basit bir
aritmetik islemdir. NNP = NP — AP veya NNP =
NP/AP esitliginden yararfanthir. Burada. esas mescle
hesaplama  sonucunda ortaya ¢ikan  degerin
yvorumlanmasidir,  Yorumlamada farkli  kriterler
kullanimaktadir (EPA 1994, White v.d. 1999,
Kleinmann 2000, Mills 2002). Cizelge 1 Ornek
olarak verilmistir (Brodie v.d. 1991).

Cizelge I Numunenin asit liretme potansiycelinin yorumu.

Asit-baz hesabi (NP/AP)

Asit iiretir <

1 <« NP/AP <3

Belirsiz zon

Asit tiretmez >3

2.1.2 Modifive ABH Testi

Numune miktar ve tane boyutu. asit tiirll, konsan-
trasyonu ve hacmi dikkate alindiginda Standard
metodla  aymt olup.  asitleme  potansiyelinin
hesaplanmasinda, asit tretmedigi varsaymuyla siil-
fatlar dikkate alinmamaktadir. Bu durum. Kkiikiirt
analizinde uygulanan yontemlerde degisiklik gerek-
tirmektedir (Kleinmann 2000, Lapakko 2002). Asitle
muamelede. kaynatma iglemi verine 24 saat siireyle

oda sicakh@inda bekletme tercih  edilmektedir.
Asitleme  sonucunda.  kangim  pHiam 1.5-2.0

arasinda olmast istenmekte. daha yiksek pH deger-
leri goriddiiginde asit ilavesivle test tekrarlanmak-
tadir. Nihayet, NaOH ile ortanun pH't 8.3%¢ yiik-
seltilerek hesaplama yapiimaktadir.

2.1.3 British Columbia Research Baglangi¢ Testi

Standard ABH testinde oldugu gibi. AP hesapia-
masinda toplam kitkiirt degeri kullanilirken. NP nin
tayin edilmesi oncesinde numune -325 mesh’e
Ggiitiilmekte. 10 g numune HCI yerine 10 N H.SO,
ve 100 ml saf su kullamlarak asitleme uygulan-
maktadir (Mills. 2002). Titrasyonda ortam pH'
3.5%¢ getirilmekte. dolayisiyla fizz testi yapilma-
maktacir. pH degerinin 3.5 olarak seg¢ilmesinin ne-
deni, bakteri etkisinin (Thiobacillus ferrooxidans)
daha yiiksek pH’larda kayda deger olmadig:
goriisiidir (Kleinmann 2000).

2.1.4 Net Asit Uretim Testi

Onceki statik testlerden farkl olarak. kitkiirt analizi
vaptlmaz. Demir siilfir minerallerinin oksidasyo-
nunu gergeklestirmek ve siireci hizlandirmak igin
H,Oy den yararlanihir. Iglem %15°lik 100 mL H,0,
ile 3 g'hk numunenin muamele edilmesini igerir
(EPA. 1994). Ortam pH’1 diisiince notiirlegtirici et-
kisi olan minerallerin kendiliginden ¢oziinme siireci
baglar. Reaksiyonun stirdugiini gosteren isaretler
bittikten sonra. bir saat kadar beklenip ¢ozelti pH™1
olgular. Son agama. ¢ozeltinin pH™t 7 olacak sekilde
titre edilmesidir. Boylelikle, numunenin asit iretme
ve notiirlestirme kapasitesi dogrudan bulunmus olur.

2.1.5 Notiirlestirme Potansiyeli (pH6) Testi

Bu metod asit kuvveti ve ¢ozeltinin titre edildigi pH
hari¢. British Columbia Research Baglangig Testiyle
aynidir. Oncelikle. 10 g numune 100 mL deiyonize
su ile karistirthir ve 1 N HaSOy yardimiyla pH 6 ola-
cak sekilde titre edilir. Tiketilen asit miktarindan
hesap yoluyla NP degeri bulunur.

3.2 Kinetik testler

Santlanin aksine. asit maden drenajr niteliginin kes-
tirimine  yonelik c¢aliymalarmn oldukga uzun bir
gegmiginden sz ctmek mimkiindiir. Li¢ kolon-
lariyla ilk arastrmalarnin Mellon Enstitiistinde 1949
yilinda Braley tarafindan gerceklegtirildigi  ifade
edilmektedir (Hornberger & Brady 1998),

Kinetik testler statik testierden bir sonraki adimm
olup, esas itibariyle simiilasyon testleridir. Statik
testlerdeki belirsizlikleri azaltmak, elde edilen ver-
ileri dogrulamak. belirleyici reaksiyonlari tanim-
lamak. asit {iretme hizmt tespit etmek ve drenaj suyu
kalitesini belirlemek amaciyla yapilirlar. Burada.
uzun siire hava ve nem etkisine maruz kalmig kayag
ve proses artifn drnekler tizerinde oksidasyon ve
bozunma (weathering), gergeklestirilen  testlerle
simiile edilir. Bu metotlarfa asit tiretiminin basla-
mast igin gercken siire (lag time) ve kontrol teknik-
lerinin etkinligi konusunda da fikir sahibi olunabilir
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(Environment Australia 1997). Ayrica. test so-
nuglarindan yararlanmak suretiyle,  drenajm metal
yiki ile ilgili tahmin yapdabilir. Statik testler sadece
potansiyeli (kapasiteyi) gosterirken, kinetik testler
olavin gergeklesip gergeklesmeyecegi hakkinda bilgi
verir. Alternatif degil. tamamlayict niteliktedir.

Kinetik testlerin dnemli bir Gzelligi. bakteri.
sicaklik ve numune tane boyutu gibi asit iiretim ve
natiirlestirme reaksiyonlarinda rol oynavan farkh
degiskenlerin etkisinin irdelenebilmesidir.

Uzun willardir yapilan arastirmalarla ¢ok savida
kinetik test metodu gelistirilmistir. Ancak. bunlarmn
yalnizea bir kagt vaygin olarak kullaniimaktadir.

3.2.1 Nem Hiicresi Testi
Nem hiicresi hava giris-cikist bulunan odaciktir.
Numune -2.38 mm’ye kirthr ve 200 g’hik bir miktar
konteynere yerlestirilir. Belirlenen test stiresince or-
tamdan hava gegirilir. Bakteri astlamast yapilabilir,
Bu siire¢ tamamlandiginda. numune kimyasal dzel-
likleri bilinen suyla periyodik olarak  yikanur.
Yikama suyu analiz edilerek pH. asidite. alkalilik,
iletkenlik. redoks potansiyeli, siilfat ve ¢oziinmiig
metal konsantrasyonu gibi parametrelere bakilir,
Testlerin stiresi ile ilgili olarak degisik goriigler
Snemli farkbhiklar arz etmektedir. EPA nin (1994)
belirttigi tizere standard bir nem hiicresi testi yoktur,
Test siiresi isc 10 haftadan (EPA 1994), bir kag hatta
3 vila kadar (Morin & Hutt 1999) degigebilmektedir.

3.2.2 Kolon Testi

Kolon testleri nem hiicresi testleri ile biyiik

benzerlik gosterir. Teste tabi tutulacak numune
silindirik  kolona yerlestirilir.  Suyla 1slatma  ve

kurutma perivotlart uygulanir. Her bir devir birkag
¢lin ile birkag hafta arasinda, bazen daha fazla sorer.
Kolondan gegirilen su toplanip. oksidasyon hizi.
siilfat olusumu. metal salimi ve diger parametrelerin
belirlenmesi i¢in analiz edilir.
Basit diizenck bakteri ctkisi. su doygunlugu.
kirectagi gibi degiskenlerin irdelenmesine olanak

saglar, Numune tane boyulu igin  bir deger
verilmemis  olmakia Dbirlikte. arastirmalarda 0.5

cm’den iri taneli numunclerin saha kogullaring daha
ivi temsil ettigi ifade edilmistir  (Bradham &
Caruccio 1990).

2.2.3 Soxhelet Ekstraksivon Testi

Soxhelet  ekstraksiyon  cihazivla.  ¢ozeltinin
numuneden tekrar gegirifdigi bir simiilasyon testidir.
Numune cihazdaki bir yiikstik igine yerlestirilip. bir
rezervaardan  devir  daim  ettirilen  ¢ozeltiyle
muameleve  tabi  tutulur.  Iki o farkh islem
u\mhmmakmnhx Standard prosediirde. sicakhigs 70
9C olan asetik asit veva damitik suyla. stire !cg'$km
olmakla beraber genellikle 6 hafta  sliresinc
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numune Oziitlenir. Modifive testte ise.
hginda damitik su kullanihr.

oda sicak-

2.2.4 British Columbia Research Dogrulama Testi

British  Columbia Research Baslangic  Testinin
devamu niteliginde. ondan elde edilen sonuglar

dogrulama amagcli. 6zellikle bakteri etkisini belirle-
mek icin gelistirilmis bir testtir,

Bazi aragtirmactlar. orijinal prosedirde olma-
masina Karsin. numuneyi —400 mesh’e giitiip. teste
15-30 g numune kullanmaktadir (EPA 1994).

Ortam pH™t 2.5 olacak sekilde. numune 4 saat
stiresince  ¢alkalanmak — suretiyle  siilftirik  asitle
muamele edilir. Bakteri agtlamas: (Thiobacillus fer-
rooxidan) vapthp. ¢alkalama islemi siirdurolir. PH
2.8%in altunda olmak fzere. ik G¢ giin ¢ozeltideki
metaller izlenir. Sonrasinda. damiuk su ildve edilip
mikrobiyolojik aktivite bitinceye (pH ve metal kon-
santrasyonlart sabitleninceye) dek her iki giinde bir
kontroller stirdiirtilir. Yeni numune eklenip 24 saat
daha ¢alkalamanm sonunda pH ol¢tlir. pH 3.5 veya
biiytikse test tamamlanmis olur. Aksi halde. son
islem tekrarlamr, Olgiilen pH degeri 3.5-4 arasinda
degilse, test tamamlanir. Bu aralikta ise. calkalama
stiresi 48 saat uzatihir ve pH olgtimii yapilir. Bulunan
deger 3.57in {izerindeyse numunenin asit tiretmedigi
sonucu grkar.

3 IRDELEME

Maden isletmesi alanmdaki kaya¢ yiginlarn. atik
barajma terkedilen proses artiklan ve pirit kon-
santresi stoklar ¢ercevesinde meydana gelen asit
maden drenajinda. asit dretim kapasitesini belirleyen
faktorler asiti dreten  stilfiirld minerallerle, asiti
titketen karbonatli ve silikatl minerallerdir. Statik
testler reaksiyon kinetiklerini, diger bir ifadeyle
reaksiyonlarin gelisimine etki eden dogal ortam
kosullarmi dikkate almazlar.

[Ik adimda. asit olusumunun kayna@ olan
kitktirtin roliintin tanomlanmast. statik testlerin or-
taya koyaca@i sonuglarin gergekeiligi agisindan el-
zem goriinmektedir. Modiliye ABH testi harig, statik
testler numunedeki kitkiirdtin tamaminm asit iirete-
cegini varsaymaktadir, Oysa. barit ve jips gibi siil-
fatlar ile komir vyataklarinda bulunan  organik
kokenli kitkiirtler asit Gretme dzelligi tagimazlar. Ay-
rica. dogal ortamda. asit tireten kitktirdtin tamamunin
reaksiyona girerek slfata doniisece@ini ileri stirmek
tartismaya agtk bir noktadir. Bu durumda. toplam
kikit  dikkate almarak asitleme  potansiveli
hesaplandigimda, gereekte oldugundan buytk bir
deger bulunacaktir, Buna kargin. melanterit ve jaro-
sit gibi bazi oksidasyon triinit stilfatlarm ¢oziinseler.
hidrolize olsalar. asit tiretseler dahi. bunun dnemsiz
oldugu. siilfat minerallerinin oksitleme potasiyeli




olmadig dolayisiyla. sadece metallere  bagh
kilkorttn asit olusumuna kaynakhk edip dikkate
alinmas: gerektigi ifade edilmistiv (Mills 2002). An-
cak. Perkins tam tersini savunmus, melanterit ve fer-
rihidrit gibi reaksiyon drinii siilfatlarin  ¢ozelti
asiditesini kontrol cttiklerini dzellikle vurgulanustir
(Paktung 1999). O halde, asit tretebilen siilfatlar g6z
ardi edildiginde. asit Gretim potansiyeli muhtemelen
eksik  hesaplanmuis  olacakur.  Asit  potansiyeli
hesaplamasinda kullanilan kiikiirt analizi igin com-
bustion furnace kullanmmmin zaafi giderecedi one
stiriilmektedir (White v.d. 1999).

Notiirlestirme potansiyelinin belirlenmesi. tama-
men teorik olarak hesaplanan asit iretme potansiye-
linin aksine (net asit iiretme testi hari¢), salt
hesaplamadan ibaret degildir. Numune boyutlarinda
degisiklik. asitle muamele ve titrasyon islemleri bir
¢ok degiskenin siirecin pargast haline gelmesine se-
bep olur. Bu nedenle. ayni numune igin degisik test
metotlart  uygulandigimda.  birbirinden ¢ok farkl
notiirlestirme  potansiyeli degerleri elde edilebil-
mektedir. Rol oynayan baslica degiskenler: nu-
munenin tane boyutu. kullanilan asitin cinsi. miktar
ve Konsantrasyonu. ortam stcakh@i sire ve ti-
trasyonda hedeflenen pH dir.

Maden isletme alanlarninda yer alan proses artik-
lart ve konsantreler disinda kalan ve asit Gretimine
kaynaklik eden malzemeterin tane boyutu iridir. Ote
vandan. nétiirlestirme  potansiyelinin - belirlenmesi
islemleri dncesinde. Net Asit Uretim Testi harig.
numune 6giitlilmektedir. Oysa. bir mineralin tane
boyutu kiiglildigiinde. ylzey alam artacaindan
reaksiyona girme yetene@i. bir diger ifadeyle.
¢ozinurlagu artar. Dolayisiyla. numunede bujunan
nétirlestirici minerallerin ¢oztniirlikleri. dogal or-
tama kivasla daha fazla olacagindan. tespit edilen
NP degeri gergeginden fazla gikacaktir. Bu durum.
British Columbia Research Baglangig ve NP (pH6)
testlerinde tane boyutu genellikle 325 mesh'in
altna indirildiginden sikinti diger ABA testlerine
gore bliytiktir,

Notiirlestirme  potansiyelinin belirlenmesi stive-
cinde. testlerin hata kaynaklarmdan biri de. nu-
munenin asitle muamele edilmesidir. Standard ve
Modifive ABH testlerinde HCI asit kullaniimaktadir.
Dogal ortamda ise. asit drenaji gergeklestiginde
olusan ve dogal olarak nétiriestirici veya tampon et-
kisi gosteren minerali ¢ozen H,SOytir. HCl ve
H,S0, in mineraller Gizerindeki ¢ozme etkinliginin
ayni oldugunu savunmak mimkiin degildir. HCPin
demir ve karbonatlarin ¢éziindiirilmesinde daha et-
kili oldugu bilinmektedir. Asit drenajt olusumu es-
nasinda  ¢oziinmediginden  prosesin - gelisimine
katkist olmayan siderit. HCl ile yapilan testlerde
¢oziiniip  alkali etkisi gdstermektedir.  Benzer
davrams. siilfurld mineral olan pirotinde de izlen-
mekte. bu mineralin ¢oziintirliiginin HCI’de daha
viiksek oldugu belirtilmektedir (White v.d. 1999).
Buna gore, H.SO, kullanilan British Columbia Re-

scarch Baglangic ve NP (pH6) testlerinin daha
gercekei sonuglar verecedi soylencebilir.

Basit bir 6n islem gibi goriinen fizz testinin. elde
edilecek veriler izerindeki etkisi bityiiktiir, Fizz tes-
tinin kistaslar gézleme dayahidir ve bu anlamda testi
yapan kisiye bagimhidir. Siibjektif bir islemdir. Ver-
ilecek karar da siibjektif olacagindan kullamilacak
asitin - miktant  ve Konsantrasyonu igin, ciddi
degiskenlik s6z konusudur. Standard ABH’da pH
0.5-7.0 arahgmda oldugundan. asit miktarindaki
degisim teorik olarak 20 katma kadar ¢ikabilir
(20 mL 0.1 N H.SO, ~ 80 mL 0.5 N H.SO;). pH
aralid1 1.3-2.0 olan Modifiye ABH testinde degisim
ise 5 kat olabilmektedir.

Bilindigi gibi. ¢ozeltideki asit miktar art-
tirildiginda. ortam pH™1 diiser. Nétralizator mineralin
¢oziinlirligh de. netice itibariyle. artar (Paktung
1999). Bu veriler s1ginda. Standard ve Modifiye
ABH testlerinde (Standard’da daha yliksek olmak
tizere). asitle muameleden kaynaklanacak hata ihti-
mali fazladir. British Columbia Research Baslangi¢
ve NP (pH6) testlerinde hedef pH vardir ve bu kistas
objektiftir. Hata olasiligi da goreceli olarak azdir.

Hata kaynaklarmdan bir digeri de, asitle muamele
sonrasinda. ¢ozeltide kalan asitin miktarini tespit
amaciyla uygulanan titrasyonda segilen hedef pH’ tir
(back titration end point). Standard ABHda pH 7.0
ofarak ahnirken. Modifiye ABH da bu deger 8.3 tar.
Standar ABA’da. ¢ozeltideki asit miktarninin eksik
tespit edilebilecegi belirtilmistir (White v.d. 1999).
British Columbia Rescarch Baslangig ve NP (pH6)
testlerinde ise titrasyon yapiimadigindan, islem es-
nasinda agiga ¢ikan asidite hesaba katilmaz.

Statik testlerdeki degiskenler arasinda sicaklik ve
sirenin etkisi de incelenmis. Coastech Research
(1989) ve Lapakko (1992) bu iki degiskenin et-
kilerinin thmal edilebilir diizeyde kaldigm ifade et-
migtir. Ancak. karbonat mineralleriyle USBM ta-
rafindan gergeklestivilen testler. stirenin ¢oziinme
tizerinde oldukga ctkin oldugunu gdstermistir. Yine
NP (pH6) testinde CaCOsin goziinme hizinm
MgCOy’a kiyasla yliksek oldugu gorilmustir (White
v.d. 1999). Bu da. mineralojik yapmm ne derecc
belirleyici oldugunun bir gostergesi olarak alimabilir.

Kinetik testler, dogal yolla gergeklesen pro-
seslerin laboratuvarlarda taklit (simile) edilmesi ve
hizlandinilmassdir, Fiziksel. kimyasal ve mikrobi-
yolojik faktérleri kapsamaktadir.

Dogada. silftirld  minerallerin - oksidasyonuyla
siilfat olusumu su ve oksijen varligi. mineralojik
yapt ve doku. sicakhik. pH ve mikrobiyolojik aktivite
gibi sayisiz faktdriin etkisine baghidir. Temel zorluk.
tiim bu faktorlerin en gergekgi sekilde laboratuvara
taginmasi ve testlerin tamamianmasi sonrasinda clde
edilen verilerin dogru yorumlanmasindadir.

Hornberger ve Brady (1998). istenen dogruluk ve
hassasiyette veri dretebilmek i¢in, kinetik test do-
nantmlarmin  boyut. bigim ve yapt olarak ola-
bildigince basit. ancak. sivi ve gaz akiskanlarin sis-



tem i¢indeki sirkillasyonlarmm. maden alanindaki
ortam kogullarmi yansitilabilmesi i¢in karmagiklik
eerektirdigini ifade etmisterdir. Bu. olaylan labora-
tuvar ortaminda gergeklestirmenin zorluk derecesini
actkea gostermektedir.

Kinetik testlerde minerallerin  ¢oziiniirliiklerini
belirleven faktérlerle oynanmaktadir.  Statik  test
metotlarmin irdelenmesinde de ifade edildigi tizere.
mineral tanesinin boyutu kiglildagiinde. yiizey alami
arttigmdan.  ¢ozOnirligh de artmaktadir, British
Columbia Rescarch Dogrulama Testinde malzeme
boyutu -400 wmesh’e indirilmektedir. Bu tane
boyutunda ¢ahigmayla., numunenin  ¢OzUniirligi
artacak. gergek degerlerden uzaklagilacaktir,

Bir diger nokta. testler esnasinda kullanilan
islatma ve  yikama  sulanyla  ilgilidic.  Pirit
oksidasyonu suya doygun ortamlarda 6nemli dl¢iide

vavaslamaktadir,  Oyle ki bu ozellikten
vararlamlarak  asit  maden drenajt  sorununun

giderilmesi yontinde yontemler geli®tirilmi®tir. Test

vapilmasi  sirasinda.  doygunluga  ulagiimas
durumunda hata olasthgr  yiiksektir.  Soxhelet

testinde standard prosediirde danutik su yerine asetik
asit ile oziitleme yapiimaktadir. Coastech (1989)
tarafindan  vapilan bir ¢alismada. asetik  asitin
gercekei olmayan sonuglar verdigi tespit edilmistir,
Nem hiicresi ve kolon testleriyle ilgili en dnemli
sorunun zaman oldugu belirtilmigtir (EPA 1994).
Nem hiicreleriyle vapilan bir arastirmada. bir nem
hilcresinin %30 ihtimalle bir vil sonra jeokimyasal
stabilizasyona ulagabilecegi. %30 olasilikla da
bunun 3-3 yil siirebilecegi goridmiustir (Morin &
Hutt  1999). Cézinme icin  yeterli  zaman
verilmediginde. minerallerin degisken ¢oziinme hizi

nedeniyle,  gergeginden  farkh  nitelikte  drenaj
geligmekte,  yanlis  yorum  vapilmast  olasthg

artmaktadir. Zaman agismdan  en  avantajli  test.
digerlerine oranla ¢ok daha ¢abuk sonug veren
Soxhelet testidir.

Kolon testinde Karsilagilan  bir baska sorun
borulanma (piping) olayidir. Bu problem. kolon
i¢inde hareket eden stvinin taneler arasinda kanallar
olusturmast ve malzeme iginde dizgin dagilim
gostermemesidir.  Homojen  olmayan  6ziitleme
prosesine vol agma olasithg vardir.

4 SONUC

Statik testler ile kinetik testler birbiderinin alternatifi
degildir. Aksine. birbirlerini tamamlayict nitelik
tasirlar.

Statik testler kisa zamanda veri Ureten. digik
maliyetli (25-100%) eleme amach testlerdir (EPA
1994). Buna karsm. uygulanacak ¢evre yonetimi igin
kinetik testler biiyiik dnemi tasimaktadir. Ne var ki.
fazla miktada numuneyle ¢alisma gerektiren, uzun
siireli ve yiiksek maliyetli (100-1500%) testlerdir.
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Arazi  testlerinde  maliyet
(Hornberger & Brady 1998).

Kinetik testlerin temel zorlugu. dogal olarak
gergeklesen  olavlarin laboratuvarda  simiile
edilmesine bagh olarak. siirece etki eden faktérierin
bu ortama tagimmasindadr.

Tiim tetstler in basarisinda dncelikle ¢ok saghikls
numune alinmast ve alinan numunelerin kimyasal ve
mineralojik  analizlerinin = hatasiz  yapilmas:
gereklidir. Segilecek test yonteminde mineraloji bil-
gisi birinci derecede rol oynamak durumundadir.
Ciinkii. her testin kendine has degigkenleri meveut-
tur. ancak mineralojik yapr baghh basma bir
degiskendir. Uygun mineralojiyle. testler genellikle
makul sonuglar vermektedir. Bir numune igin ¢ok iyi
sonuglar veren bir test. mineralojisi farkli bir baska
numunede basarisiz olabilir,

Hem statik, hem de kinetik testler i¢in yorumlama
en zor agamadir. Clinkii. Gretilen veritere dayah bilgi
disinda. engin tecritbe gerektirmektedir.

daha da artabilir
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Isparta Yoresi Amorf Silika Olusumlarmin Beton Uretiminde Mineral
Katki Maddesi Olarak Degerlendirilebilirligi

M. Davraz
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.. Glindiz

Siiteyiman Demirel Universitesi, Pomza Arastrma ve Uvgulama Merke=i, Isparta, Tiirkiyve

OZET: Giinimiizde dinya ingaat sckoriinde yiiksek performanshi beton eldesi igin pek ok farkli tir ve
bilesimde katki maddeleri kullamldigi bilinmektedir. Genel olarak bu katk: maddeleri kimyasal yéntemlerle
veya endiistriyel anklardan yan Grin olarak elde edilmektedir. Bu makalede, Isparta voresi amorf silika
olusumlan teknik agidan tammlanmakta ve dogal bir katki maddesi olarak beton tretiminde kullanimi
irdelenmektedir. Yiksek performansh beton eldesi igin. amorf silika maddesinin kullanm etkisi deneysel
olarak incelenmis olup, aragtirma bulgular burada tarusiimistir.

ABSTRACT: Nowadays, in order to produce the high strength conerete in the civil engineering applications,
the use of different kinds of additives are well known. In general, these materials are produced either by
chemical methods or as a by product from industrial waste materials. In this paper, the formations of
amorphous silica of Isparta Region are defined in a technical view and its use in the concrele manufacturing
as a natural additive material was evaluated. To produce a high strength concrete, the effectiveness of using
amorphous silica material was analysed experimentally, and the research findings are discussed.

I GIRIS

Amorf silika kayact tilkemiz madencitik sektérd ve
erminolojisi i¢in yaygin olarak bilinen ve kullamlan
bir endistriyel hammadde degildir. Maden kanunu
Kapsaminda da bu adlandirmayla maden tanimlamasi
bulunmamaktadir,  Ulkemizde  meveut  maden
kKanununa gore amort silika, %90 dan fazla SiO;
weriginden dolayr kuvars, kuvarsit veya kuvars

kumu  smifina dahil  edilebilir  (Kayserili - ve
Topaloglu. 1990).
Yapilan  literatiir  arastrmalarinda,  Glkemizde

resmi maden ve endistrivel hammadde kayit ve
istatistiklerine  geemis ya da incelemclere konu
edilmis.  ckonomik nitelik tagivan amorl  silika
vatagma  rastlanmanuste. Bue durumda dneeleri
kuvarsit  ve daha sonralan  divatomit  olarak
tamimlanmis. zaman  zaman  isletilmis  Kegiborlu
{(Isparta) amorf  silika  olusumlarn.  tlkemizde
ckonomik nitelige ve igletilebilir rezerve sahip su
ana kadar bilinen tek amorf silika yatage olarak
tespit edilmistir .

Diinya'da ckonomik olarak halen isletilmekte
olan ve resmi kayitlara gegen ek amor! silika yatagr.
Yeni Zelanda Rotoura bolgesinde yer alan Tikitere
amorf silika vatagidir. Tikitere dogal amorf silika
vatagmdan frctilen hammadde. mikronize toz haline

getirtlerek, Yeni Zelanda'da ingsaat endiistrisinde
katki  maddesi  olarak  kullandmakta ve  ihrag
edilmektedir (Anonim. 1999).

Bu makalede, Isparta-Kegiborlu  yoresi  amorf
silika olugumlarmin. portland ¢imentosu ile birlikte
kullaniminda  elde  edilen  beton  thrlerindeki
iyilestirmeler. yapilan deneysel ¢alismalarfa analiz
cdilmigtic. Beton  scktorti agisindan son  derece
dnemli olabilecek teknik bulgular clde edilmis olup.
bu makalede amort silikamin endistrivel anlamda
beton sektgriindeki performans artirier bir mineral
katki malzemesi olarak kullantdabilirlik  kriterleri
tartistimakeadir.

2 AMORE SILIKA NEDIR

Amorl silika. volkanik-hidrotermal sistemler icinde;

doymus silikadan  direkt  ¢Okelmeyle  yeralt
damarlart bigiminde.  pH’t néwr  Klorithi sular

vakininda ve viizeyde isc silika tortulari olarak veva
birincil kuvars harig biitiin orijinal minerallerin yer
aldige amor! silika + kristobalit + dogal kitkirt +
alunit + kaolin + limonit gibi ikincil mineral
toplulugunda ornatlan olusum olarak. ylzey veya
van kayaglarimn asit alterasyonundan olusan ve
vataklanan tortul bir kayagtir.



Amorf silika. 1(,11\ rengi. hafifligi ( Birim Hacim

Agirhg < 1 griem®), mikro ao/uld\h yapisina bagl

yiiksek porozitesi ve su emme kabiliyeti. gevrek ve

kolay kirtlabilir olusu ile diger silikath kayaglardan
kolayca ayut edilebilir.

Diinyada bilinen en yaygin kullanim alany insaat
scktoridir.  Beton  dayamnunt  artirict ve  priz
hizlandiner polimer bazli kimyasal maddeler. ugucu
kiiller, zeolit grubu mineraller ile  endustriyel yan
iirin/atik olarak clde edilen silis dumant gibi dogal
amorf silika da dimyanin bazi bolgelerinde beton
Katki maddesi olarak yaygin bigimde
kullaniimaktadir.

Genelde agtk maden ocagmdan retilen tiivenan
amort silika. kuma. eleme. kurutma ve dgiitme
islemlerine tabi tutulduktan sonra dokme veya
torbalannus olarak insaat scktériiniin kullammina
sunulmaktadir. Amorf silikadan Gretilen beton katk
maddesi. kimyasal ve/veya suni olarak clde edilen
alternatif’ katkr maddelerine gore ¢ok daha diisiik
malivetlerle piyasaya arz edilebilmektedir (Anonim,
2001D). Buna karsin diinya iizerinde ckonomik olarak
isletilebilecek rezervleri hayli kisithdir.

Ingaat sektoriiniin haricinde amorf silikanin:

s Sabun. deterjan. kagit. boya, lastik. termo-plastik
tiretiminde Katki ve dolgu maddesi olarak.

o Plastik film dretiminde kaplayici katalizor
olarak,

¢ Cam. seramik. ses ve
malzeme dretiminde
olarak.

e Elekuronik,
sanayiinde vb.
madde olarak,

s Tip. mikrobiyoloji. genetik. uzay sanayii gibi
hassas ve saf’ madde kullamm gerektiren ileri
teknoloji alanlarinda molekiiler elek olarak.

o  Muhtelif' sanayii dallarmda filtre ve absorban
malzeme olarak kullanim alanlarn da meveutwr.

sisal yvahtimlar gercktiren
yitksek sicakhik silikalar
micevhercilik,  metal, cam

alanlarda asindirict ve parlatic

AMORF SILIKANIN DUNYA VE ULKEMIZ
INSAAT SEKTORUNDEKI DURUMU

[S%]

Diinyada baraj govdesi. viyadik. képri tasiyvicr
sistemleri. ¢ok kath yapilar, atik baraj ve depolan
hava alanr pistleri. endiistriyel dosemeler. depreme
davanikh olmast istenen ozel yapilar vs. sclbl yer
Gstii yapilariz  tiinel  metro. korunaklar.  yeralts
depolart vs. gibi yeralts yaptlan ile deniz ve su alu
vapilarmda yiiksek performansh beton kullanmm ¢ok
yaygindir.

Avrica endiistriyel zemin ve dogsemelerde, tiinel
kaplamalarinda ve puskiirtime siva uygulamalarinda
yiitksek performansh beton. harg ve siva kullanimi
giin gegtikee yayginlagmaktadir (Anonim. 1996).

Yiiksek performansit beton tiretiminde kullanilan
katki maddelerinden dogal amorf silika ve silis
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dumammmn tiketim miktarlarina ait kesin Kayitlara
rastlanamanustir. - Ancak  Silika  Dumani  (Silica
Fume) Ureticileri Birligi'nce A.B.D. ve Avrupa’da
vilda gretilen vaklagtk  bir milyon  ton silis
dumanimn bu titkelerdeki talebe ancak cevap verdigi
bildirilmektedir Ulkemizde  ise yiiksek
performansh beton Giretimi ve suni/dogal silislerin
betonda katki maddesi olarak kullanmmiyla ilgili agik
bir bilgi meveut degildir.

ingaat ve beton sekidril. ekonomimiz igerisinde
payt en yiiksek sektdrlerin basinda gelmektedir.
2000  yihinda  gergeklesen  ¢imento  {iretimi
35.800.000 ton, i¢ tiketim 31.500.000 tondur.
Cimento fabrikalanimin kurulu kapasitesi ise toplam
60.000.000 ton civarmndadir. 30 m:)von tonluk
cimento tiiketimi ortalama 150 mllyon m® betona
esdegerdir. Tuketilen 150 milyon m™e egdeger beton
vefveya betondan imal edilen driinlerin %1-2’si
yitksek performansh beton sinifina girdigi kabult
yapilirsa,  Glkemiz  katki  maddesi  ihtivacinin
(kullanilan ¢imento oranintn en az %3°i oraninda
ilave edildigi goz ontinde bulundurularak) 15 bin ila
30 bin ton dolayinda oldugu gorilecektir, Asgari 13
bin tonluk i¢ titketimin tlke ckonomisine yansimasi
en az 13 milyon USD’dir. Isparta — Kegiborlu
yoresindeki rezerv, bu talebe cevap verebilecek
potansiyele sahiptir.

Kegiborlu amorf  silika  ocagindan  (diyatomit
madeni adiyla ) 1998 — 2002 yillart arasinda 7864
ton dretim gergeklestiriimigtir . Yoredeki amorf
silika olusumlar, 130.000 m" goriiniir ve 150.000
m® muhtemel rezervi ile  halen itilkemizdeki  bu
cahisma ile ortaya konulan ve ckonomik oOnem

tagtyan en  Onemli  rezervidir  (Anonim, 2000).
Bununla birlikte tlkemizde yapilacak bilimsel
aragurma  ve  incelemeler  sonucunda  yeni

olusumlann ortaya ¢ikartimast mimkiindiir.

4 ISPARTA K[’CiBOllU YORESI AMORF

SILIKANIN OZELLIKLER]

Isparta  Kegiborlu  yoresindeki  amorf  silika
olusumiarmin, insaat  sckioriinde  kullamilabilecek
endiistriyel bir hammadde olarak degerlendirilimesi

amactyla tiziksel ve kimyasal analizleri yapilmistir,
Sahadaki  Kumludere agik  ocagindan  alinan

numunclerin. kirma islemi sonrasi agrega fiziksel
dzellikleri TS 1114°¢ pore analiz edilmistic (TS
1114, 1986). Ayrica kirdmug ve boyutlandirinmus
amorf silika agregalarimin bir bolimii laboratuvar
tipi  bilyah degirmende  ogiitilmiis ve ogiitme
isleminden elde edilen yaklasik 100 kg numune,
normal - hafif beton analizlerinde katki maddesi
olarak kullanthmistir. Amorf silika kayacinn fiziksel
dzellikieri dzetle Cizelge 'de verilmistir.




Cizelge 1. Amor( silika kayaciin fiziksel 6zellikleri,

Fiziksel Ozellikler
Renk Acik krem.
Sertlik (Mohs) 3.5-6
Gergek Ozgiil Agirhk 2.39 gr/em’
KuruBinm Hacim Agirhg 630 ke/m’
Goriintir Porozite G 45
Su Emme (agirhikca) 9 50
Is1 Iletkenlik Degeri (A) 0.11-0.13 W/m.K.

TS 1114 (hatif agregalar-beton igin) standardinda
belirtilen 0-32 mm kangik tane smifinda-32 mm
karigtk amorf silika agregasinda iri ve ince tane
gruplart agirhikea dagihm oranlar. 4-32 mm grubu
agrega %48. 0-4 mm grubu agrega ise %52 dir.

0-32 mm kimifnus kangik amorf silika agregalan
gevsek kuru birim hacim agirhk degeri. TS 1114
standardh “hatil agrega birim agichiklan™ maddesinde
ongoriilen karigik agrega maksimum gevsek birim
agirligr  degerinin olduk¢a  alunda  kalmaktadir
(Cizelge 2) (TS 1114, 19806).

Cizelge 2. Kumludere ocagy agrega analizi.

TS HH4 ¢ gore
No | karisik agrega

Kumludere kirilmig agrega
(0-32mm)

Kuru Gevgek | Kuru Gevsek | Kuru Sikisik
B.HA. B.H.A. B.H.A.
(Max. kg/m™) (ka/m’) (kg/m™)
1 458.556 488.776
1 1100 539,381 612,362
Ort, 498,969 550.569

Kumludere ocagr kirilmig amorf silika agregalarinm
tane boyutuna gore gergek porozite, kompasite,
goriintir porozite, kompasite ve doyma derecesi
degerleri ise Cizelge 3 de verilmistir.

Cizelge 3. Kumludere amorf sitika agregasnin ozellikleri.
Tane | Giriiniir | Goriiniir | Gergek | Gergek | Doyma
Boyutu | Porozite | Kompusite | Porozite | Kompasiie | Derecesi

(nm) (%) (%) (%) (%) (%)

32-16 42,338 | 57,662 | 65.265 | 34.735 | 78.143
16-§ | 46.665 | 53335 | 58.011 | 41.989 | 30.158
8-4 38.207 1 61.793 | 55345 | 44.655 | 64.685
42 40444 | 59.556 1 50.229 | 49771 | 67.690
-1 36.673 | 63.327 | 49.856 | 40.044 | 61.377

1-0.5 28391 | 71409 | 33.632 | 46308 | 48.100 |

Amorf silika agregalarmda gergek porozite orant %

50-65 arasinda degismektedir. Bu durum, amorf

silikamin  yiiksek poroziteli. bol mikro-gbzenek
vapisima sahip bir kayag oldugunu gostermektedir.
Bununla hirlikte gergek porozite ve gorliniir porozite
oranlart arasinda %13 ile % 47 arasinda bir farkin
olusmasi. Kavag godzenek vapisuun  bu  oranlar
dahilinde baglanusiz bosluklu gozenek yapisina
sahip oldugunun bir kamudi. Toplam gozenek
hacmindeki baglantsiz bosluklu  gozenek  orani.
kayacin su emme kapasitesi ve st iletkenlik
Gzelliklerine direk etki cden tnemli bir fakiordir.

Amor! silika taneleri tizerinde yapilan diger bir
analiz de. amor!l silikanin farkll  sicakliklarda
davranist ve atese dayvaniklibk (kizdirma kaybi)
deneyidir (TS 1114). Amorf silika (<2 mm
boyutunda) numunelerinin atese dayaniklilik deneyi.
1200°C sicakhga ulagabilen. 35°C sicakbk ayarh
viksek firm ile yapunusur. Elde edilen verilerden
yararfantlarak. amor! silikanmn sicaklik degisimine
bagli yapisal bozunma ve kitlece kizdirma kaybi
orant incelenmistir. Bu baglamda amorf silikanin TS
1114 standardinda belirtilen 1000 °C deki kiitle
kaybi % 0,883 . deneyde ulasilan 1180 °C de ise %
0.993 olarak hesaplanmugtir. TS 1114 de, hafif
agregalar icin kiitlece maksimum kizdirma kaybt %
5dir (TS 1114, 1986). Bu durumda amorf silikanin
kitlece kizdirma kaybi oram standartlara uygundur.
Ayrica dencylerde uygulanan sicakhk arahklarinda
(20 °C ~ 1180 °C aras1) amorf silika numunesinde
renk degigtirme. akma yapisi ve vapisma gibi
sicakliga  baghh  yapisal  bozunma  belirtileri
gézlenmemigtir. Sicakhik degisimine bagly vapisal
bozunma. agik bir sekilde fark edilememektedir.
Bununla birlikie 880 °C’de kiitle kaybiin oransal
olarak bir miktar artig gosterdigini, yani minimum
diizeyde de olsa yapisal bozunma stirecinin bu
sicakhk esiginde bagladigmt s6ylemek mimkindr,

Amor! silika stogundan alimarak agrega haline
getirilen  malzemenin  bir  miktart, laboratuarda
titresimli elekle boyut tasnili yapilnug ve <3 mm
boyutundaki ince agrega grubu [05°C lik etiivde
kurutularak laboratuar tipi bilyalt degirmende sabit
stire. sarj ve devirde ogitiilmiistir.  Mikronize
tozlarin partikiil boyut analizi Bager Madencilik San.
A.S. Laboratuarma yaptirtlmigtir. Beton  dayamm
katki maddesi olarak mikronize amorf silikanm
partikiil dagilinn irdelendiginde. maksimum partikiil
boyutunun 222 p ve ortalama partikiil boyutunun
181 civarinda oldugu goriitmektedir, Partikiil boyut
dagiliminm. 6zgiil yiizey alani (blaine), puzzolanik
aktivite ve beton igerisinde yifigma gibi beton
dayanmuna olumiu ya da olumsuz yonde etki eden

malzeme  teknik  parametrelerini belirledigi
bilinmektedir. Bu agidan  deneyde  kullanmlan
mikronize amorf silikamin  maksimum  partikiil

boyutu (222 ) ve ortalama partikiil boyutu (18 ),
Yeni Zelanda Microsilica Ltd. Sti'nin Grtint ile
karstlastirildi@inda  daha  iri partikitl  boyutuna
sahiptic (Anonim, 2001). Mikronize triin partikil
boyutunun <50 p ve ortalama partikiil boyutunun §
u civarinda tasarlanmasi. kullamm agamasinda daha
az yiisim ve daha homojen beton karigimi elde
edilmesini.  dolayisiyla  Griintin - beton  dayanim,
kimyasal direng ve diger performanslarma etkisinin
artmasii saglayacaktir. Amorf silika numunelerinin
kimyasal analizieri Cizelge 4 de verilmistir:
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Cizelge 4. Amorf silikalarin kimyasal bilesenleri,

Numune | Numune 2
Kimyasal (Kumludere) (Degirmendere)
Bilesenler (9%) (%)
Si0- 9248 90.84
ALOS 2,60 2.66
TiO» 1,34 1,24
Fe 05 0.09 0,15
MegO 0.00 0.00
CaO 0,31 0.18
Na,O 1.08 1,12
K,O 0.04 0.09

Cizelge 4 incelendiginde. her iki amorf silika
numunesinin - birbirine olduk¢a yakin  kimyasal
bilegenlere sahip ve silisyum dioksit igeriklerinin
olduken yiksek degerler arz ettigi gorivimektedir.
Ca0. MgO NaxO ve KO alkali metal ve toprak
alkalilerin oksit bilegenleriyle. SOs in digtik oranda
yer almasi. betonda alkali-agrega reaksivonu ve
stilfat etkisi bakimmdan 6nem tasimaktadir. TS 1114

standardina gore hafif agregalarda stlfat iceriginin
agirlikea %1 den ¢ok olmamas: istenmektedir (TS
1114, 1986). Siilfat igerigi bakimmdan her iki amorf
silika numunesi de TS 1114 standardina uygundur.
Ayrica Cizelge 5°de Kegiborlu amorf silikasi. TS 25
standardina gore dogal puzolanlar sinifinda yer alan
trasda ve TS 639 standardina gére ugucy kiillerde
istenilen kimyasal ozellikler ile karsilagtirilmistir
(TS 25,975 =TS 639, 1975).

TS 25 standard 6l¢iit kabul edilerek. Cizelge 4 ve
Qizelge 5 incelendiginde Kumludere-Degirmendere
amorf silika kayaglarnin. oldukga kaliteli dogal
puzzolan smlt bir malzeme oldugunu soylemek
mimkiindiir. Ayrica TS 639 ugucu kiil kimyasal
gzelliklerini de fazlasivla saglamaktadir. TS 257¢
eore  Goltas  Cimento AS. Kalite  Kontrol
Laboratuarinda yaptlnug olan. puzzolanik aktivite
deney bulgular Cizelge 6°da verilmistir,

Cizelge 5. Kegiborlu amorf silika kimyasal bilegenlerinin. dogal puzzolan smifinda yer alan trasda (TS 25) ve ugucu
kitllerde (TS 639) aramlan kimyasal ozellikler ile karstlastiriimass.

Kimyasal Bilesen Tras UKk Kumludere Degirmendere
: (%) e (%) (%)

Si0,+ALOy+ Fe 0y En az 70 70 93.17 93.65

MgO En ¢ok 3 5 0.00 0.00

SO; En ¢ok 3 5 0.09 0.06

Kizdirma Kaybi En cok - 10 1,85 3.51

Cizelge 6. Mikronize amorf silikanin puzzolanik aktivite ve 6zgiil yiizey analiz bulgulart,

&

Puzolanik aktivite R
Blaine 12,124 em/y
Incelik 200 1.8
90 8.8
Ozgiil Agirlik 232 olcm’
Dansite 920 ¢

Beton Sonuglar

7 etin sonunda egilme davanum

1,6 N/

7 giin sonunda basing dayanin

| 11,9 Nimm®

(TS 25%¢ gore 7 giin sonunda egitme dayanimi minimum 1.0 N/mm®;
basiig davaninu minimum 4.0 N/mm” olmahdir.)

Mikronize amorf silika numunesi puzzolanik aktivite
ve Ozglil yizey (blaine) deneyleri, GOLTAS AS.
Kalite  Kontrol  Laboratuarma  yapurilmustir,
Deneyler sonucunda mikronize amorf silika 7
glinlitk cdilme ve basing dayanim degerlerinin, TS
25 standartarma  uygun  oldugu  belirlenmistir,
Ayrica mikronize amorf silika numunesinin 6zgiil
vl alam.  (Goltag) portland  gimentosu  dzgil
vilvey  alam degeri ile karstlagunidigimda.
numunenin ¢imentoya gore 4 kat daha ince olfdugu
aorittmektedir.

ey
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5 AMORF SILIKANIN BETONDA PUZZOLAN
OLARAK KULLANIMI

Amorf  silika  yiiksek  derecede  reaktif  bir
puzzolandir, Puzzolanlar kohezif. dis ortamlara
dayanikh. ekonomik ve yuksek performansli beton
tretmek i¢in kullamlirlar, ASTM C 618¢ gore
puzzolanlar kendi bagina baglayicr ozelligi ¢ok az
olan veya hig olmayan. fakat dogal yapilar geregi
veya Ogiitilme sonucu ¢ok ince taneli duruma
getirildiklerinde  ve  rutubetli  ortamlarda  kireg
(kalsiyum hidroksit) ile reaksiyona girerck baglayic
ozellikteki bilesenlerin olusmasini saglayan silisli
veya alliminli  malzemelerdic  (ASTM  C-618).




Betonda  puzzolanlar, ¢imentonun hidratasyonu
sonucu ortaya ¢ikan  sonmils  Kireci  kullanarak

baglayicr drtinler olustururlar. Portland ¢imentosuna
ilave edildigi zaman. viiksek dayanmmilt betonlarda
genellikle su 6zelliklerin daha etkin kilindi2i tecrtibe
edinilmigtir:

s Cok dustk klorit ivon diffizyonu.

* Basing dayanuminda artis.

¢ Su gegirimlilikte azalma,

¢ Astnma direncinde artig,

o Kimyasal etkilesim direncinde artig.

e Jeotermal ortamdaki durayhlikta artig.
o Cigeklenmede azalma (Anonim, 2001).

Amorf  silikanm  vitksek
cldesinde  kullanum, 3
saglanabilmektedir:

1. Amort silikanin ¢ok ince tanecikleri. ¢hmento
partikittleri arasindaki mikroskobik bogluklar
doldurabildigi i¢in. beton mikro yapisinda
gegirgenligi azattir. Uretim islemi en uygun tane
boyutu ve dagihmi gergeklestirir.

performanstt  beton
temel  mekanizmayla

2. Cimento hidratasyon prosesinde agifa  ¢ikan
serbest kalsiyumn hidroksit, ilave kalsiyum silikat
tretmek i¢in  amorf silika ile  tepkidiginde
puzzelanik reaksiyon olusur.

3.

Ince partikiil boyutu beton sizdirmazhifing azalur
ve gimento pastasivla agrega ara yiizeyinde bag
geligimine vardimer olur,

Yukarida &zetle tammlanan bu olgularm detayl

incelemesini - yapabilmek  ve  geleneksel  beton
uygulamalarinda bu  etkileri  irdeleyebilimek
amaciyla.  Kegiborlu  yoresi  amort  silika

olusumlarimin beton katki maddesi (dogal puzzolan)
olarak kullamlabilirligi bir dizi deneysel ¢alisma ile
analiz edilmistir,

Kegiborlu Kumludere ocagindan aliman amorf
silika numuneleri. darbeli tip bir kmcida 32 mm
boyut altina kirfarak. 105 °C de 24 saat siireyle
ctitvde kurutulmus ve dedismez sabit agirh@a ulasan
3 mm bovut alu agregalar laboratuar tipi bir bilyals
degirmende ogitiilmistir. Ofiitme siiresi ve yarjs
sabit tutularak 100 mikron boyut altma Ogitilen
amorf silika, normal beton karisimi hazirlanmasinda
dogal puzzolan olarak kullanmilmistir (Sekilf 1).

f;f' $ e i)

Sekil 1. Kumludere kavacinin mikrovapist (SEM. k x 490).

Amorf silikanin normal beton dayanimma etkisinin
tayini analizinde Isparta Belediyesi Diyadin Tas
ocagindan diretilen kalker agregast ve PC 425
portland ¢imentosu kullantloustir.  Beton karisinu
kontrol ve katkili beton olarak iki farkh regete esas
alinarak hazrlannustir. Her iki kartsimda da amorf
silikanm beton dayamnuna etkisinin saptanabilmesi
i¢in ¢imento, su, agrega karigim oranlart ve karigim
stiresi sabit tutulmustur.

Amorf  silikanmn  geleneksel  beton  igersinde
dayanim etkinliginin = analizi  amaciyla.  amorf

silikamin beton jgerisinde kullantimas: agisindan iki
temel  karisim  oranlama  metodu  uygulanmustir.
Buniar:

1. Amorf silikanin ince agrega olarak kullamiimasi
(ilave metodu),

. Cimentonun yerine kismi olarak amorf silikanm
kullaniimasi (basit ikame metodu) dir.

|3

Amorf silikanin, ince agrega olarak kullaniimas:
(ilave metodu) metodunda, kangimda kullanilacak
¢imento  miktarmda  herhangi  bir  azaltma
yapmaksizin amorfl silika. beton karisimma ilave
edilir. Bu sekilde, betonun etkin baglayict miktan
arturitmis  olacakur. Ayrica agrega  miktarindaki
degigikliklerle kansmum kullanfacags vygulamanin
dzelligine agh olarak bir takim diizenlemeler de
yapilabilmektedir. Bu olgunun analizi igin. 15 cm
¢apinda ve 30 cm yiiksekliginde silindirik numune
kaliplari kultanslarak 300 ¢imento dozajinda ve
cimento aguhgnun %3. %10 ve %15 oranlarnda
amort silika kangimb beton draekleri dokiitmistar.
Ayrica, aynm ¢imento dozajina sahip. bir seri de
amorf silika katkisiz  kontrol betonu  ornekleri
dokiibmiistiir. Elde edilen bu numuneler. 7, 14 ve 28
giinlik kir stirelerinde basing dayanim analizleri
yapilnusur. Deneysel bulgular Sekil 2 ve Sekil 4'de
verilmigtir.
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Sekil 2. Amorf silikali beton érnekleri dayanun analizi.
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Sekil 3. Amort silikali beton drneklerinin dayanumg

Sekil 2 ve Sekil 4 irdelendiginde goriilecegi gibi,
amorf  silika  katkih  beton  Orneklerinin - basmg
dayanim degerlerinin. kontrol betonuna gére daha
ivi oldugu gézlenmektedir. Burada. amorf silikanin
puzzolanik reaktifligi sebebiyle. ince toziarin dolgu
mekanizimast ve agrega ara ylizeylerindeki bagm
velisimi ile  betonun  dayanmum  arttirdigy
gozlenmistir, Amorf silika ilavesi, 7. 14 ve 28
ginliik beton dayamm degerlerini digtirmemis ve
betonun basing dayanminda onemli artislar oldugu
belirlenmistir. Ancak. amorf silika ilavesinin. belirli
bir kullanim miktarma kadar betonun  dayanim
artisina etki etiigi gozlenmis olup. bu miktardan
daha fazla kangimda kullanilmast durumunda jse,
betonun dayanum arugindaki etkisinin azaldi@i tespit
edilmistir. Bu amagla. amorf silika ilavesinin hangi
orana kadar katki maddesi olarak ilave edilebilecegi.
grafikse] bir analizle belirlenmeye calisihmis olup,
ilave oranmin beton basmg dayanmundaki arug
etkinligi (Ao) yuzdesel olarak  degerlendirilerck
irdelenmigtiv. Bu amagla yapilan analiz bulgusu.
Sekil 5°de verilmistir.
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Sekil 4. Amorf silikalt beton érnekleri dayanum analizi.
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Sekil 5. Amorf silika ilave orani ~ beton basing dayanun
etkinligi iliskisi. i

Sekil 3'de gortldigt gibi, %10.3°1ik amorf silika
ilavesi, betonun basme¢  dayanmundaki - etkinlik
degeri olarak tespit edilmistir. Bu olgu, 7 ve 28
karakteristigi sergilemcktedir. Diger bir degisle,
karigimda kullanmilan ¢imento agirligmm %10.5 den
daha fazla mikeardaki amorf silika ilavesi, beton
dayanim degeri acisindan Kontrol  betonuna gore
daha iyi bir dayamm degeri gostermesine ragmen.
ckonomik agidan avantaj saglamamaktadir,
Cimentonun yerine kismi olarak amorf silika
kullanilmast (basit ikame) metodunda. ¢ikartilan
portland ¢imentosunun yerine ¢ikartilan ¢imento
miktart kadar amorf silika koyulmast (bir miktar
¢imentonun ayni miktardaki amorf silika ile yer
degistirmesi) esast uygulannustir. Bu metoda gére.
amor! silikanm beton dayanimina katkisi. etki siiresi
veya bir ctkinlik faktorii olarak
glgtimlenebilmektedir.  Amorf silikanin - etkinligi,
basing dayanimim muhafaza ederek, mikro silika
dozajinin  yer degistirebildigi ¢imento miktarina
orani olarak tamimlanabilmektedir. Bu  olgunun
analizi i¢in, 13 cm ¢apinda ve 30 cm yiiksekliginde
silindirik numune kahiplan kullanilarak 300 ¢imento
dozajinda ve ¢imento agirh@inm %3, %10 ve %13
oranlarindaki  mikronize amorf silika miktar,




cimento ile yer degistirilerek  clde edilen beton
orneklert  dokolmistlir.  Ayrica.  aynr  ¢imento
dozajina sahip. bir seri de amorf silika katkisiz
kontrol betonu érnekleri dékiilmistir. Elde edilen
bu numuneler, 7, 14 ve 28 giinliik kiir stirelerinde
basing dayamm analizleri yapilmistir.  Deneysel
bulgular Sekil 6 ve Sekil 7°de verilmistir.
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Sckil 6. Amorf silikanmn ¢imento yerine kullanin analizi
(agurhkea %3 yer deistirme).
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Sekil 7. Amor! silikanm ¢imento yerine kullanim analizi
(agirhikea %135 yer degistirme).

Sekil 6 wve Sekil 7 irdelendiginde.  beton
kansimlarmda amorf silikanm  ¢imentonun yerine
kismi olarak % 3 ve %10 oranlarinda kullaniimasi
durumunda.  beton  Grneklerinin basmg  dayanim
degerlerinde. kontrol betonuna gire bir iyilestirme
olusturdugu gdzlenmektedir. Ancak. %1571 kismi

kullantm durumunda  ise. normal  beton
dayammindan daha digik bir degerde oldugu
belivlenmigtiv, Bu  da. kangimda  yigisan  silika

partikiitlerinin - muhtemel alkali-agrega reaksiyonu
sopucu  beton performansinda bir - diismesinin
meydana gelebilme ihtimalini gdstermektedir. Bu
nedenle.  mikronize  amorf  silikanin beton
karsimlarinda kismi olarak  ¢imento  yerine ne
olgiitlerde  kullanitmast  gerektigi analiz  edilmesi
gerekli bir husus olmaktadir. Bu amagla. amorf
silikanin beton karigimlarma yer degistirme oranina

karsihk. elde edilen betonun  katkisiz - kontrol
betonuna  gore ne  kadarhk bir dayanmm  artisy

sagladigl. dayanim ctkinligi (Ao) parametresi ile
yiizdesel olarak tanimlanmisur. Deneysel
incelemelerde  elde  edilen  bulgularla.  yaprlan
grafiksel analizlerde. amorf silika yer degistirme
oram optimum deger olarak tespit edilmigtir (Sekil
8).
6
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Sckil 8. Amorf silika ver degistirme orant — beton basing
dayanmmn etkinligi analizi.

Sekil 8'de gorildign gibi. amorf silikamin beton
karisimda dayaninu degistirmeksizin. ¢imento ile
yer degistirmesinde en ctkin oran, 7 giinliik beton
oreklert igin %11, 28 giinlik beton drnekleri igin
ise %8.5 olarak belirlenmigstir. Bu oranlara gére.
karssimda yer degistirilen amor{ silika miktan ve yer
degistirebildigi - ¢imento  miktarlarn  belirlenerek.
amor{ silikanin kismi kullanmm etkinligi bir faktor
olarak  tamimlanabilmektedir. Yapilan laboratuar
analizlerine gore. mikro silika kullanimt icin etkinlik
faktérd 221 olarak  belirlenmistir,  Bu  deger.
BRANZ mn 1999 yilinda Yeni Zelanda Tikitere
amorf silika olusumlar  i¢in  yaptigr  deneysel
sonuglarla da benzerlik gostermektedir (Anonim,(b),
1999).  Tikitere amorf silikasinin betonda clde
edilen etkinlik faktorleri. farkll beton uygulama
kosullart igin Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 7. Tikitere amorf silikasinin beton uygulamalar
i¢in etkinlik faktért (Anonim(b). 1999).

Ortalama -
. ore Etkinlik
Uygulama Day amim Faktérii
N/mm
Endiistrivel Dosemeler 55 2.5
Koprit Insaau 33 2.8

Yiksek performansh betonda amorf silika kullanmu.
ckonomiklik  ve  luzh  Gretim  igin  bagrol
oynayabilecek bir malzemedir. Amorf silikal beton
kullammminin genel olarak saglayacagr yararlar su
sekilde ozetlenebilir: Daha ince kesitli clemanlar
@iretilebilir.  Daha dusik  malzeme  maliyetleri
kullamlacakur. Yapr elemanlariin birim agrrliklar
azalacak ve dolayisiyla yapilarm 8li agwhiklart
ditsecektir.  Daha  hizli  bir  beton  Gretimi
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gi gibi. donatili betonlarda

vaptlabileceg daha az
donat yerlegimi ve dustik maliyeti saglayacakur. Bu
vo  benzeri avantajlart saglayabilmek igin. amorf
silikalt bir betonda. amorf silikanmin bu makalede
vurgulanan  hangi  yonteme  gore  kullaniimalidir.
Diger bir degisle. mikronize amorf silikayt. beton
dayvanumi daha iyl sartarda artumak ve buna bagh
olarak  gelisen  avantajlarindan yararlanmak
amacivla. nasit kullanilmast gerektigi detayl analiz
edilmelidir. Amorf silikanmn ilave véntemine gore
mi. voksa basit ikame yontemine gére kullaniimas:
hususu analiz edilmis ve degerlendirme grafiksel
olarak Sekil 9°da verilmistir.

10 Jleave Yomtemine Cire
2N giinliik heton

1. AC, %
i

Kenrol Betony,

Basing Dayanum Etkinl

220 Rasit thkame Yont tiare
at 28 wiinliik heron
00 s 10 5 20

Yer Degistirme Orani, %
Sekil 9. Amorl silikanin vontemlere gore  kullanim
analizi.

Scekil 9'da gortldigi  gibi. beton  dayanimimm
etkinligi agismdan ilave yOntemine gore amorf
silikamin ince malzeme olarak  beton  katkisimda
kullantimast daha uygun goriimektedir.

6 SONUC

- Kumludere ve Degirmenderesi amorfl silika
kavaglart oldukea kaliteli. dogal puzzolan
sinifina dahil edilebilir. Kayacn fiziksel (birim
hacim. aguhik, ozgll yizey alani. puzolanik
aktivite vs.) ve kimyasal (kimyasal bilcgenler.

140

kizdirma kaybi. amorf silika igerigi vs. )
azellikleri. beton mineral katky maddesi olarak
kullanim amacma uygundur.

- [lave metoduna gére normal betonda katki
maddesi olarak kullanilan amorf silikanin
etkin kullanim orani ¢imentonun agirhkea %
10.5°1 olarak belirlenmistir,

- Ikame metoduna gore etkin kullanim orani ise
¢imento orammn agirhkea % 8.5% olarak
tespit edilmistir.

- Kegiborlu amorf silikalarimin ctkinlik faktdrit
2.21°dir. Bu deger ugucu kiillere gore oldukea
( 0.25 - 0.5) yitksek bir avantaj saglamaktadir.

- Optimum ogutme tasarimi yvapilarak. dzgiil
yiizey alanmi  dolayisiyla triintin - mineral

katki maddesi  olarak etkinligini artirmak
miimkiindiir.

- Bu amagla kayacin  ckonomik  olarak
ogutilebilirlik kriterlerinin. maliyet analizleri
de dikkate alinarak belirlenmesi
gerekmektedir.

- Ekonomik olarak dretilebilecek  optimum

partikil tanc boyutlarima gore ilave ve ikame
kullanim oranlart, etkinlik faktort yeniden
belirlenmelidir.
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Kalsiyum Borat Analizlerinde Gelismeler

M.Ko8klu, O.0zyetis, D.Maraslioglu, E.Yavuklu, B.Celen, T.Tufan & M.Giindiiz
Lti Holding A.S., Ar-Ge Dairesi Bagkanhgt 06790 Giivercinlik, Ankara, Turkey

ABSTRACT: Since Turkey has the largest boron reserves in the world, many investigations on boron have
been made in Turkey. Although many studies have been reported on sodium borate analysis in the literature. a
few analysis methods for calcium borates have appeared. Therefore, in the present study calcium borate
mineral was used in the analysis methods which were developed by means of volumetric, gravimetric and
spectroscopic (Flame A A.S. and XRF) methods. In the present study, volumetric analysis were carried out
for %B>0z and gravimetric for %SiO.. In addition, spectroscopic analysis of %Ca0, %MgO, %Fe,Os,
9%Na;0, %Sr0, %Al,0; carried out by flame atomic absorption spectrometry. The analysis results obtained
from volumetric, gravimetric and spectroscopic methods were compared with X-ray fluorescence results.Rock
and mineral analysis require high accuracy and precision, take a long time and are wearisome. The wet
methods developed need a certain time even for ordinary controls, Instrumental analysis methods are widely
used make use of advanced instruments whose adjustments, calibrations and calculations computerized. The
methods are easy, fast and give high precision results.

OZET: Dinyanm en buvitk bor madeni yataklarma tilkemizin sahip olmasi nedeni ile bor konusunda ok
sayida aragtirmalar yapithmstir. Literattir incelendiginde sodyum boratlardaki analizler konusunda pek ¢ok
caligmaya rastlanmasia ragmen. kalsiyum boratlarda analiz metotlaria rastlanmamistir. Bu  eksikligi
gidermek amaciyla kalsivam borat cevheri kullamlmustir. Analiz yéntemleri. volumetrik. gravimetrik.
spekroskopik (Alevli AJAS ve XRF) yontemleri kollandarak geligtiriimigtir. Bu gahismada %B.0;
volumetrik, %Si0x  gravimetrik, %Ca0, %MgO., %Fe,0;, %Na,O, %Sr0O, %Al,0: Alevli Atomik
Absorpsivon cihazi ile spektroskopik olarak analizleri yaptimisur. Volumetrik. gravimetrik ve Spektroskopik
metotlarla yapilan analizler X Ismu Floresans Spektroskopik metot sonuclart ile karsilastirdmistir, Yiiksek
oranda kesinlik ve dogruluk gercktiren kaya¢ ve mineral analizleri wzun ve yorucu bir galisma
gerektirmektedir.  Geligtirmis  oldugumuz  yas vontemler rutin Kontroller igin  dahi belirli bir siire
gerektirmektedir. Enstriimantal analiz yontemleri: ayarlari. kalibrasyonu ve hesaplamalar tiimiyle bilgisayar
programlart yardimi ile vapilan gelistirilmis cihazlarla yaygm olarak kullanihmaktadir. Yontemler basit. hizh
ve viiksek hassasivette degerler vermektedir.

&

I GIRIS uygulanan metodun kalsiyumboratlara
uygulanabilirligi hakkmda ¢aligma yapilmistir,

Bor diinyada en vaygmn kullanum alanma sahip olan Bu caligmada bor yataklarindan clde edilen~20-

clementlerin baginda gelmektedir. Dogada yaklagik
230 ¢esit dogal bor minerali bulunup bunlardan

ticari degere sahip olanlarr:  tinkal, kolemanit.
ileksit, probertit. borasit, pandermit, szyabelit,
hidroborasit ve kernit’tir.

Literatiir aragtirmalariniz sonucunda

sodyumboratlara ait kimyasal analizier konusunda
pek  cok  calismaya  rastlanmasina  ragmen
Kalsiyumboratlar igin  herhangi bir ¢alismayla
karstlastimamistir,. Bu  nedenle  sodyumboratlara

50 mikron boyutuna ogutilmis 103°C’de 4 saat
kurutulmus kolemanit (2Ca0.3B>03.5H-0) minerali
ve National Bureau of Standards Reference Material
1835 Borate Ore kullanthmistir.

9%8B,0; volumetrik, %Si0; gravimetrik, %CaO,
‘%‘ngo. %)FC:O}, U/(!NE\:O‘ %810, ‘7(,A]303 Alevhi
Atomik Absorpsiyon cihazinda spektroskopik olarak
analizleri yaptimisur, Volumetrik. gravimetrik ve
Alevli  Atomik  Absorpsiyon  Spektroskopik
metotlarla  yapilan analizler X lIsmmt Floresans
Spektroskopik metot sonuglars ile karsilastirdmustir,
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Gelisen teknolojive paralel olarak hassas ve hizh
analiz yapan enstriimental sistemler geligtirilmistir
(XRF,  Alevli  AAS).  Yéntemler, cevher
zenginlestirmede  degisik  proses  kademelerinde
kontrol elementlerinin. jeolojik ¢aligmalarda kayag
vapict ana ve tali elementlerin analizleri igin yaygin
olarak kullanihr.

Alevli  Atomik  absorpsiyon  spekuwoskopisi,
clektromanyetik isimanm serbest atomlar tarafindan
absorpsiyonuna dayanan bir metottur. Fluoresan X-
gt spektroskopik  analiz metodu, bir malzeme
tarafindan yaymlanan ikincil X-151m ile dalga boyu
ve siddeti oletilerek kalitatif ve kantitatif’ element
analizinin ~ yapildigr  tahribatsiz bir  analitik
yontemdir.

Bazt XRF cihazlarimda. lokal analiz adi altinda
bir menit bulunmaktadir. Bu meniide numune,
ogitiitmeden orijinal haliyle analiz edilebilmekiedir.
Lokal analiz, nokta ve mapping olmak iizere iki
tiptir. Nokta analiz, segilen noktalardaki yiizde
bilesimi vermektedir. Mapping analizi ise mineralin
vaklastk yapisint tahmin etmeyi saglamaktadir. Bu
seklivle bir olgiide XRD cihaz gorevi yapmaktadi,

XRF ve Alevli AAS nin uygulama alanlari. ¢ok
savida  numunenin - hizh ve  dogru  olarak
tekrartanabilir analizlerini yapma imkan saglamasi
nedeniyle hizla artmaktadir.

| VOLUMETRIK. GRAVIMETRIK, ALEVLI
ATOMIK ABSORPSWON
SPEKTROMETRIESINDE YAPILAN

ANALIZLER
1.1 Bor Oksit Miktart Tayvini (Volumetrik)

Bu yontem, %1 den yiiksek B2Oj; iceren Kalsiyum
boratlara uygulanir.  Hidroklorik asit  ortaminda
¢Oziinmils deney numunesi. mannitol veya gliserinli
ortamda ve fenolftalein belirteci karsisinda. ayarh
sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile titre edilir.

Deney numunesi bir behere alimir. yaklagik olarak
50 ml kaynanug saf su ve 5 ml derisik HCI ilave

edilir. Beherin  Ostit saat canmu ile  kapatilarak
clektrikli  siier  dizerinde  2-3 dk isitdarak

(kaynamamasma dikkat cdilerek) numune g¢oziiliir.
Oda sicakhigma kadar sogutulur. 3-4 damla metil
kirmizist belirteei damlatilarak 6 N NaOH ¢ozeltisi
ile notrallestiriliv. (Coktirme tam oldugunda g¢okelck
hafifge kirmuz ve ¢ozelti sandir. pH 3.4-6.0 arasida
olmalidir.). Cozelti elektrikli siicida isilir, saat
cami vikanarak tzerinden alinr. Sivah band siizgeg
kagidindan 300 wl'lik erlene  stzilar.  Stzgeg
kagidindaki ¢okelek sicak saf su ile 6-7 kez yikanir.
Cokelek aulir. huni erlenin Gzerine yikanir. Cozelti
birkag damla 0.3 N HCI ile asidik yapihir. Kendi
halinde sogumaya birakilir. Soguduktan sonra bir
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damla 0.3 N NaOH ile renk déniimii saglanarak.
dontim noktast temin edilir.  Yaklagik 15 gram
mannitol (ya da 1/17lik gliserin ¢dzeltisinden 50 mi)
ve 8-10 damla [enolftalein belirteci ilave edilerek
ayarlt 0.5 N NaOHM c¢ozeltisi ile agik pembe renk
goriiliinceye kadar titre edilir. Sgram mannitol (yada
gliserin ¢ozeltisi) ilave edilir. Renk degigmivorsa
titrasyona son verilir. Renk degisiyorsa agik pembe
renk sabit kalana kadar titrasyona (pH 8.2) devam
edilir. NaOH sarfiyate not ediliv, Asagidaki esitlikten
%B-04 hesaplanir.

Fx§x0.017405x100

%B,0, =
T

F=0.5 N NaOH faktori
S =0.5 N NaOH sarfiyati (ml)
T = Numune tartim (g)

I ' mi 0,5 N NaOH 0,017405 ¢ B-Os*e karsilik gelir.

1.1 Silisvum Dioksit, Kalsivum Oksit . Magnezyum
Oksit , Demir Oksit, Aliiminyum
Oksit, Stronsivum Oksit - ve  Sodvum — Oksit
Miktarlart Tayvini (Gravimetrik, Alevli AAS)

Dency numunesinden 600 mi’lik beherlere 0,0001 g
hassasiyetle 1 g civannda tartm ahnw. Uzerine 10
ml HNO; 30 ml HCI ilave edilir. Saat cami
kapatilarak elektrikli siter tizerinde kuruluga gidilir.
Kuruduktan sonra 10 dakika kizdirilir. Behere 15 ml
HCl ifave edilerek tekrar kuruluga gidilir. 13 ml HCI
ve 50 ml metil alkol ilave edilerck kuruluga gitme
islemi tekrarlanir. Bu iglem B;Oj ortamdan tamamen
uzaklastirifana dek vapilir. Deney numunesi bor
trioksit (B2O3) cinsinden ifade edildiginde %3 den
daha distik oranda bor igeriyor ise. borun analizi
bozucu etkisi yoktur. Boyle durumlarda metil alkol
kullamlmast  gerckmemektedir.  Bor  ortamdan
uzaklagtirthip. numune kuruduktan sonra 1 saat
kizdiihr. Behere 30 ml HC ve 175 ml saf su ilave
editerek bir stire ssinhir. 20 - 25 dk dinlendirilir.
Daha sonra 500 ml lik balon jojelere beyaz bant

stizgee  kagndindan  stiziltr.  Stzinti  difer
clementlerin - ylizdelerini bulmak  i¢in  deney
numunesi  olarak  muhafaza edilir. Beherin ici

bagetlenerek sicak saf su ile iyice yikanir ve stizgeg
kagidina aktarthr. Stizgee kagidi ve  tzerindeki
¢okelti sicak hidroklorik asit (1+1) cozeltisi ile
yikamr,

Platin kroze. elektrikli firina konulur ve sicaklik
1000°C ye yiikseltilir. 30 dakika siire ile bu
sicakhikta kizdirihir. Bu siire sonunda platin kroze
kapags ile kapatilir desikatore alnir. oda sicakhigina
ulasana  dek  sogumaya brakilir ve 0.0001 ¢




duyarhihikla tartitlie (my). Platindeki kalint 3-4 damila
su ile sstatihr, 1 ml H>80; ve 20 ml HF katthr.
Platindeki kalintlar bir ¢eker ocaktaki elektrik
ocaginda kuruluga kadar bubarlagtirthir.  H.SO,
dumanlarinm tamamen ortamdan  uzaklastiriimasi
saglanir. Platin krozenin kapagt ortitlerek 1000°C de
tutulan elektrikli firinda 15 dakika tutulur, desikatore
almir. oda  sicakligina  ulasana  dek  sogumaya
birakalir ve 0.0001 ¢ duyarhlikla tartthr (ma).
Asagidaki esitlik ile % SiO, hesaplanr.

my ~n,

%Si0, = X100

i

m  =Deney numunesinin agirhgi, g

m; =Platin  kroze igerisindeki  kalintinin
hidrofluorik asit ile ucurulmasi isleminden onceki
toplam agirhign g

mx =Platin  kroze  igerisindeki  kalmtimin
hidrofluorik asit ile ucuruimast isleminden sonraki
toplam agirligr. ¢

Silis  siiziilmesinden arta Kalan ¢bzelti alevli
atomik absorpsiyon spektrometresinin hava-asetilen
veya nitroz-asetilen alevine gbnderilerek ¢izelge
1"de verilen dalga boylarinda absorbanslart dl¢tiliir.
Kalibrasyon  ¢ozeltilerinin® absorbanslart  dikey
cksene. bu degerlerin karsithign  olan  element
miktarfart ppm cinsinden yatay cksene isarctlenerek
bir kalibrasyon egrisi ¢izilir. Deney ¢ozeltisinin
absorbanst ile. konsantrasyonlart bilinen kalibrasyon
¢Ozeltilerinin - absobanslart  mukayese  edilerek
elementin miktari ppm olarak bulunur ve elementin
oksit yiizdesine agagidaki esidik ile gegilir.

AXVxn
C S ———o s ——
10000xm

¢ Deney numunesinin element oksit ylizdesi.
%

A : Kalibrasyon cgrisi yardimiyla tayin edilen
clement miktart ( ppm)

V :Absorbans dlgmelerinde kullandan son deney

¢ozeltisini ihtiva eden olgiilii balonun hacmi, ml
m : Deney numunesinin agirhign. g
f @ Elementden oksite gegis faktori

Tablo 2. Analizi vapian clementlerin életiim dagiluns

ELEMENT DALGA BOYU
(nm)
Kalsiyum 2399
Magnezyum 202.6
Altiminyum 309.3
Demir 2483
Stronsiyum 460.7
Sodyum 330,2
Yukaridaki analiz  yontemleri ile  sekiz  adet

kolemanit ve bir adet National Bureau of Standards
Reference  Material 1835 Borate Ore  numune
analizleri yaptlimis olup sonuglart asagidaki tabloda
verilmistir,

Tablo-1 Sekiz degisik kolemanit ve NBS 1835

numunelerinin analiz sonuglar

% | Ba0s] Si0»| CaO | MgO| SrO | Fe-O4 ALOY Na,O
Stdl] 125144991 9381 1171 0.104 3,991 1701 0.36
Std2] 58714021 10.66] 1.141 0,121 3.40] 1.66]| 0.52
Std3} 9.331 35.001 13.660 1.0110.14] 3037 1.511 06!
Std4] 15,05 26451 19.04] 0.76{ 0211 2311 1.19] 0,50
Stds) 30431 13.61123.22] 03910295 1.07] 0.27] 0.28
Std6] 33.34) 9.47126,16] 0.31]029) 0.721 0,40} 0,22
Sd7]36.15) 99923501 03010311 0821 0.63] 0,23
Std81 45,221 999123501 0301 031] 0821 0.63] 0.23
183511874 | 1841]21.62(3.41 [0.94 [1.14 1347 |3.48

2 X-ISINI FLUORESANS (XRF)
UYGULAMALARI

2.1 Kantitatif Analiz

Malzeme tarafindan yaymlanan ikincil Fluoresan X-
gt siddetinin bilesim igindeki element miktan
ile orantili olmast kantitatif analiz imkanins yaratir.
Analiz prensibi. numuneden gegen X511 siddetini.
bir  referans  numunenin  verdigi  spektrumla
karsilastirma yontemine dayanir. X-151m1
spektrofotometresinde en ¢ok  kulanifan  ydntem
kalibrasyon grafigi  yontemidir. Bu  ybntemde.
kimyasal analiz sonuglart belli numunelerden elde

edilen  X-isint giddeti. elementlerin - analitik
degerlerine  kargt  gizilerek  kalibrasyon — grafigi

hazirlanir, Bilinmeyen numunenin verdigi X-isim
siddeti. grafik ile kargtlagtirtlarak analiz yapihr.

Bu calismada standartlar  ve  bilinmeyenler
icindeki butin clementler XRF cibaz ile Rh hedefli
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X-ism tiipl kullanilarak olgtlmistir. Bu dlgtimlere
ait analiz kosullart Tablo-2 de verilmistir,

Tablo 2 Elementler I¢in Analiz Kosullars

Si R 9
PARAMETRELER |2 B ! Ca | Mg
VOLTAI( kV) 20 30 40 | 40
AKIM (mmA) 95 95 30 93

KRISTALLER Sx-48 PET LIF TAP

DEDEKTOR FPC FPC <]
FPC FPC
PIK ZAMANI(s) 200 40 30 40
PIK (26 ACISD 49,720 | 108.880 | 113,10 | 45.200
DONUS ZAMANI(s) 60 20 15 20
PARAMETRELER /Al Na Sr Fe
VOLTAI(kV) 40 40 40 40
AKIM (mA) 93 95 95 95
KRISTALLER PET TAP LIF LIF
DEDEKTOR FPC FPC SC SC
PIK ZAMANI(s) 40 50 40 40
PIK (26 ACISD) 144,740 | 55120 125.120[57.500

4

DONUIS ZAMANIs) 20 2 20 20

FPC: Hafif clementler SC: Agir elementler

Caligmada Tesekkiilimiize ait bor yataklarindan elde
edilen  kolemanit  (2Ca0.3B20:.5H,0)  minerali
incelenmistir, Bigadic Bor Isletmesinden temin
edilen numuneler. klasik yontemlerle (volumetrik,
gravimetrik, atomik absorpsiyon spektrofotometresi)
analiz edilmistir. Standart kabul edilen numunelerin
analiz  degerleri.  cihazin  analiz programinda
okutulup,  kalibrasyon  grafigi  olusturulmustur,
Olusturulan grafikler incelendi@inde. herhangi bir
matrix effect (elementlerin birbirlerine olan etkileri)
uygulamasina gerek duyulmanustir. Standart kabul
edilen kolemanit numunelerinin klasik  metotlarla
vapilimig analiz sonuglarr Tablo 1'de verilmistir.

Cihazda gerekli kalibrasyon grafikleri
olusturulduktan sonra, Bigadic Bor Isletmelerinden
temin edilen ve analiz degerleri  bilinmeyen

kolemanit numunesi grupta analiz edilmistir. Aym
numune klasik yontemlerle de analiz edilmistir.
Klasik yontem ve XRF yontemi ile elde edilen
sonuglar Tablo 37 de verilmistir.
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Tablo-3  XRF  lle
Kargilastimimas:

Klasik  Yéntem  Senuglarinin

KOLEMANI{T
YONTEM A | YONTEM B

(1) ELE

MENTLER

(%)

B-0; 42,48 42 56
Si0, 7.82 7.08
CaO 2193 2226
MgO .39 043
SO 175 1.77
Fe,04 0,03 0,03
AbLO; 0,40 0,37
N0 0.23 0,26

Yontem A: Klasik yontem(
Si0, gravimetrik. digerleri AAS)
Yontem B: XRF yontemi

B-O3 voliimetrik.

2.2 Mapping menlisii ile mineral tanunlamast

XRF’in mapping meniisiinde numune herhangi bir
numune hazirlama islemine tabi tutulmadan orijinal
haliyle analize almm. Ancak numune tutucuya
yerlestirilecek boyutlara getirilmelidir. Bunun igin
de. 30 mm capinda. 1 mm yuksekliginde olacak
sekilde ebatlandirithr. Numune tutucuya yerlestirilir.
program yardimyla | mm veya 3 mm’ lik karelere
boliinir ve numaralandirilir.  Cevherde  bulunan
elementler vine cihazi programinda bulunan nokta
analiz meniistinde yarr kantitatif analizi yapilarak Rh

hedefli  X-igimn tipti  yardimiyla  tespit  edilir.
Programda bulunan  Mapping meniisiinde  bu
elementler  segilerek  elementlere  ait  haritalar
¢tkanhir.  Daha  sonrada bu  clement haritalar
incelenerck cevherin yapist  hakkinda  yaklagim
yapulir.

Kolemanitte Klor Elementinin Degerlendirilmesi

Bu  caligmada  Kolemanit  numunesinde  klov
elementinin Na, Mg ve Pb clementleriyle bag yapma
olasthgr  incelenmistir.  Bu  ¢alismadaki  analiz
kosullart asagida belirtilmigtir.

Xagint glicii: 40 kV-95 mA

Analiz ¢api: 3 mm

Analiz zamani/segilen nokta sayis1:90 saniye

Olgim yapilan nokta sayisi: 9 nokta

Belirtilen analiz kogullarinda elde edilen mapping
analizinden alman Sekil 1-4te gorulen grafikler
incelendiginde: elementlerin aldigr intensitilere (X-

st siddetine)  gbre renk  skalast ile. segilen
elementlerin hangi noktalarda hangi




Konsantrasyonda oldugu géritlmektedir. Renk skalasi
asagidan yukarr dogru artarak elementin segilen
noktalardaki  konsantrasyonunu - gostermekitedir.
Klorun mapping penceresi incelendiginde. 7 ve 8
noktalarinda  klor  yiiksek  konsantrasyonlarda
bulunmaktadir. Sodyumun mapping penceresinde ise
7 noktasinda yiiksek konsantrasyonda. 8 noktasinda
ise orta konsantrasyonda sodyum goriilmektedir,
Kursunun mapping penceresinde. 8 noktasinda orta
konsantrasyonda kursun goriilmektedir.
Magnezyumun  mapping penceresinde  ise 7
noktasinda yiiksek konsantrasyonda, 8 noktasinda
diisiik konsantrasyonda magnezyum bulunmaktadir
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Sekil 4 Mapping Grafikleri

XRF mapping sonucu elde cdilen ve element
konsantrasyonlarimin esas ahindigl veriler ile literatiir
aragtirmalan  birlestirildiginde.  klortirin - 6ncelikle
sodyum ile suda ¢oziinen klorlir bilesigi. kursun ile
suda ¢oziinmeyen Kloriir  bilesigi  yapabilecegi
degerlendirilmesi yapitabilir

XRF  cihazt  mapping
numunede  ¢ahisilarak
Numunenin orijinal  haliyle kalitatif, kantitatif
analizinin ~ yapiimas.. ~ bir  clementin  baska
elementerle bag yapma olastliginin incelenmesi ve
clementlerin da@ilunna  bakilarak  cevher  yapisi
hakkinda yaklagtm yapiimasi miimkiin olmaktadir.

meniisiinde,  orijinal
analiz  yapilmaktadir.

Bu analiz teknigi. numune Kimyasal analize tabi
tutulmadan once numunenin kimyasal bilesimi ve
yapist hakkmda on fikir vermektedir. Bu sekliyle bir
dlgtide  XRD cihazt gérevi yapmaktadir. Yontem
basit. hizli  ve yilksek Thassasiyette degerler
verebilmektedir.



SONUC

%B-0s volumetrik, %Si0O; gravimetrik, %Ca0,
%MgO, %Fe.0s, %Nax0O, %SrO, %Al,0; Alevli
Atomik Absorpsiyon cihazinda spektroskopik olarak
analizleri yapilnstr. Volumetrik. gravimetrik ve
Spektroskopik metotlarla yapilan analizler X Ismu
Floresans  Spektroskopik  metot  sonuglan  ile
karsilagtrilnustir, Yapilan bu ¢alismalar sonucunda
volumetrik. gravimetrik ve enstriimantal analizler ile
bulunan  sonuglar  birbirini  dogrulamis  ve
tekrarlanabilir neticeler vermistir.

XRF in uygulama alanlari. ¢ok sayida numunenin
hizli ve dogru olarak tekrarlanabilir analizlerini
yapma  imkant  saglamast  nedeniyle  hizla
artmaktadir. XRF yontemi. ayarlar, kalibrasyonu ve
hesaplamalart timtyle bilgisayar programlan ile
vapilan geligtirilmis  cihazlarla  yaygim  olarak
kullamimaktadir, XRF cihazinda numune uniform
duruma yani toz veya cam haline getirilerek ya da
orjinal haliyle kalitatif. Kantitatif analizinin ve

146

clementel dagithiminm degerlendirilmesinin
yapilmasi mimkiindur.

XRF spektroskopik yontemi. kisa stirede ¢ok

fazla numunenin izlenmesini  gerektiren cevher
zenginlestirme  operasyonlarinda dnemli  bir
avantajdir.
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Minerolojik Yapinin Cevher Zenginlestirme Islg:mine Etkisi: Mastra ve
Kaletas (Giimiigshane) Altmn Cevherleri Uzerine Ornek Calisma

I. Alp & O. Celep

Maden Mithendisligi Boliimii, Karadeniz Teknik Universitesi. Trabzon, Tiirkive

N. Tiysiiz, M. Victl & A. Lermi
Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Karadeniz Teknik Universitesi, Trabzon, Tiirkive

OZET: Bu calismada Mastra ve Kaletag (Giimiighane) altin cevherlerinin ilk olarak mineralojik yapilan
incelenerck bu cevherlerin zenginlestirme 6zellikleri arastiriimistir. Tkinci asamada ise cevherlerin siyanitir lig
deneyleri yapilmig ve elde edilen sonuglar birbirleriyle karsilasurilmistir. Kaletag cevherinde kuvars ve
kalsitin yaninda realgar, orpiment, organik karbon ve pirit bulunmaktadir. Altm silisli ortamda yaklagik 3-9
mikron boyutunda elektrum olarak gozlenmistir. Incelenen drnekteki alun tendrit 6.8 g/t’dur. Mastra
cevherinde altin tanelerinin boyutlarr genellikle 3-300 mikron arasinda olup Au tendrii 26 gr/ton’dur. Altin
cevher mineralleri iginde kapanimlar halinde ve kuvars gangi igerisinde diizensiz sekilli taneler halinde
bulunmaktadir. Yirmidort saatlik siyaniir ligi sonrasmda Mastra ve Kaletas cevherleri igin sirastyla %90 ve
%30 altin kazanmm elde edilmistir. Kaletag cevherinde altin kazanmmminm disiik olmast. altin tanelerinin ¢ok
kiiglik boyutlarda bulunmast ve cevherde organik Karbon bulunmasindan kaynaklanmaktadir, Kaletag
cevherinde lig verimini arttirmak ve her iki cevherde siyaniir sarfiyatini azalimak igin kavurma gibi &n
oksidasyon islemleriyle siilftrle minerallerin bozundurulmas: gerekir. Mastra cevherinde altin tane
boyutlarinin bityiik ve bunlarin kuvars gangi i¢inde bulunmalari bu cevherin §giitme sonrasinda gravite ile 6n
zenginlestirme yapilabilecegini gostermektedir.

ABSTRACT: In this study. Mastra and Kaletag gold ores were minerologically investigated under an ore
microscope in order to determine their ore processing characteristics. The ores were then leached with cynide
and the results were compared to one another. Kaletag ore is mainly composed of quartz. calcite. realgar,
orpiment. organic carbon and pyrite. Gold at Kalctag occurs in the form of electrum at 3-9 microns in size in a
quartz gangue. Gold grade of the Kaletag sample is 6.8 g/t. On the other hand, gold in the Mastra is observed
both in a quartz gangue as irregular particles and in ore minerals as inclusions. The sample taken from Mastra
contains 26 g/t Au and gold grains range in size {rom 5 to 300 microns. After a 24-hour cyanide leaching, the
gold recovery rates of Mastra and Kaletag ores were found to be %90 and %30. respectively. The lower Au
recovery rate in Kaletas is attributed to occurrence of gold as finer grains and the presence of organic C. In
order to increase Au recovery rate in Kaletas and decrease the cyanide consumption in both ores sulphur-
bearing minerals could be decomposed by pre-oxidation methods such as roasting, bacterial leaching etc. In
addition Mastra ore can be pre-concentrated by a gravity method after grinding since it contains relatively
coarser gold grains within a quartz gangue.

I GIRIS
Tirkiye'nin bilinen ve envanteri vapihmis toplam
alun rezervi 373 tondur. Arama caligmalari siiren

slfit vatagimin oksitlenmis demir sapkasidir. {zmir-
Efemgukuru ise skarn tipi yatakar (DPT.2001).

Tablo 1. Isletilebilir alun vataklarinm rezervi (DPT. 2001)

yataklar ve bilinen zuhurlar Ege ve Dogu Karadeniz Yaiak Au Rezerv Metal
bélgelerinde belirgin  bigimde  yogunlagmaktadir. — (e;'/i)2 . ((1)81(‘))0()() Aluo(zsog())
isletilebilirlioi <&y I . p ataklar . | Usak-Esme-Kisladag 4.000. 3.

hlttllcblhl]'lgl 507 konusuﬂ oulan“ ,\mql\l(u.m lo‘p.la!n i s SO 3 980: 0002587
altin rezervi 240 tondur. Guntimiizde 1$lcUImcs[ i¢in smiv-Seferihisar-Elemgukur | 12.63 | 2.500.000] _31.62
hazirhiklar stirdirtlen alun yataklannm rezervi ise Eskisehic-Sivrlisar-Kayimaz 6.70A ’974'008 };1.88
215 tondur. Bergama-Ovacik. Havran-Kugiikdere. Artvin-Cerattepe_-Toplam 1241 12.100.00 ‘L"‘S
N N e e S Bahkesiv-Havran-Kiigiikdere 6.4 A410.000 9.07
Gmishane-Mastra, - Sivrihisar-Kaymaz ve Usaks [ Gimtshane-MesciliMasiea | 12,001 L000.000| __12.00
Esme epitermal tipte yataklardir, Yine igletilmesi  [Canakkale-Rirnzh-Akbaba .25 8.000.000 71?‘})0

- . s ) P D Ofas P
planlanan vataklar arasinda Artvin-Cerattepe masif — Lioplam 102,964,000 24000
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Dogu Karadeniz Bélgesi'ndeki alun yataklar benzer
bir jeolojik yerlesim gosterirler. Mineral parajenezi
vataklar arasinda bazi farkhiliklar gosterir,

Biitiin yataklarda bulunan baz metal siilfitlere
ilave olarak, Mastra, Olucak ve Cerattepe’de nabit
altin ve elektrum; Akoluk ve Sayaca’da ise
orpiment. realgar. zinober ve zinkenit de ver ali.
Gang mineralleri Cerattepe’de kuvars, kalsedon.
serizit ve barit; Mastra ve Olucak’da kuvars,
adularya, barit ve karbonatlar; Akoluk ve Sayaca’da
ise kuvars. fluorit. serisit. illit ve baritten olusur.
Digerlerinden  kokensel olarak ayrilan  Kaletas
parajenezi; pirit. orpiment. realgar. altin, alinit.
natrojarosit ve illitten olusur (Tlystiz & dig., 1995).

/& s

Ceme T BA¥star
Sekil 1. Caligma alamma ait yer bulduru haritas:. o

Siyantr ligi. cevherlerden altin ve gimiis
kazammi igin  kullamilan  yaygin  bir  prosesdir.
Siyaniir solisyonundaki altinin ¢oziinmesi agagidaki
reaksiyonlar ile gergeklesir (Rubisov & dig.. 1996):

2A0" + 4CN + 07 + 2H20 --eeev JAWCNY + 20H + H:0,
AU+ 40N+ HyOn =ommomemes 2AUW(CN),Y + 20H

Normal sartlarda NaCN yada KCN solisyonu
(1.5gr/lt) ¢ok diisitk konsantrasyonlarda bile ince
sagimmlt altim  tanelerini (<12 mikron)
gozebilmektedir. Altin ¢ozeltiden gesitli prosesier ile
elde edilmektedir (Merrill-Crowe., CIL,CIP).

Genellikle alun  cevherleri “serbest  taneli™.
“kompleks”  ve  “refrakter”  olmak  {izere
sinflandirdmaktadirtar. Serbest taneli cevherlerden
(%80"1 <80mikron) 20-30 saatlik geleneksel siyaniir

ligiyle %90’k bir  altm  kazanum  elde
edilebilmektedir.  Siyaniirle  ckonomik  gckilde
kazamlamayan  cevherlere  “refrakter™  cevher
denmektedir. Dabha yliksek siyaniir ve oksijen

ilavesivle ekonomik olarak kazantlabilen cevherlere

ise “kompleks“cevherler denir (La Broy & dig..

1994). Pratikte. asagidaki durumlarda refrakter

cevher kavrami ortava ¢ikar (Gupta & dig.. 2000):

o Alun ¢ok ince taneler (<10mikron) seklinde
dagilmus yada cogunlukia pirit. arsenopritle siilfit
matrisi iginde katt soliisyon seklinde bulunur.
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Alun telluridlerle iliskilidir.

Alun karbonatl: cevherlerle iliskilidir.

Altin.  ¢ogunluklukla kuvars yada manganez
oksitlerle komplex olusturacak sekilde ¢ok ince
taneli olarak dagilmaktadir.

Tabiatta ¢ok az alun minerali oldugu i¢in altinmin
mineralojisi basittir. Esas altin igeren mineral “nabit
alun™ olarak isimlendirilir. Altin igin yapilan
minerolojik aragtirmalar olduk¢a komplekstir. Bu:
metal degerinin yiiksek olmasi ve digiik tendrde
bulunmasindan kaynaklanir (Petruk, 1989).

Altin cevherlerinin gravite ve sivaniir proseslerine
verecegi cevabr belirlemek igin yapilan testlerlerde
¢ok az mineralojik bilgiye ihtiyag duyulmaktadir.
Eger alun iri taneler seklinde olusmusgsa siyanir
soliisyonuyla yitksek kazanimlar elde edilebilir ve
mineralojik inceleme nadiren gerceklestirilir. Eger

alin - kazanimi  disitkse  (<%80).  detayli  bir
mineralojik  inceleme yapmak  gerekir(Rashan,
1990).

Minerolojik aragtirma ile bir altun cevherinin
sivaniirleme isleminde nastl davranacagi 8nceden
belirlenebildigi  gibi  sonuglarin  olumsuz  olmast
durumunda da bunun sebepleri ve c¢ozimi de
bulunabilir.  Sonuglar  olumlu  bile olsa daha
ckonomik ve daha gevre dostu bir yontem olan
gravite ayirmastnm bir alternatif olup olamayacagina
karar vermede bir fikir verebilir.

2 MATERYAL VE YONTEM

Deneylerde kullanifan numuneler. Mastra
(Giimiighane) altin yataginm hazirlik galerisinden ve
Kaletas (Giimiighane) altin yatagmin silisli damar
zonundan vaklastk 130°ser kg olarak ahnmugtir,
Minerolojik inceleme igin numuneler ayrildiktan
sonra tim drnekler ¢eneli ve merdaneli kirier ile
4mm boyut aluna kirtlmistir. Harmanlama ve bslme
ile deneylerde kullamilmak  fizere numuneler
pakctlenmigti.  Deneylerde  6gilitme  qubuklu
degirmende gergeklestiriimistir. Ogéitme islemleri:
kg ornek %30 bilya sarjt ile 51 dev/dk donme
lmizinda gergeklestirilmistir. 40 dk 6gtitime sonunda
Kaletas drneginin % 87.66"1 -754t olacak sekilde ve
Mastra ornegi ise % 81.067s1 -751 olacak sekilde
sgutiilmistir (Tablo 2). Komple kimyasal analiz ve
XRD analizi i¢in rnekler ayrihmistr.,

Tablo 2. 40 dk ogdtme sonrast tane bovut dagihny

Bovut Miktar { %) T Elek alu %
(mikron Mastra Kaletas | Mastra Kaletas

+ |50 (.69 (.69 e -
-150+ 106 533 3.07 99,32 99.31
-106+ 75 12.50 8.58 93.98 96,24
- 75+ 53 15,50 10.04 81.08 87.66
-53 445 4.55 3.55 65.58 77.62
-45 +38 7.10 4.43 61.03 74.07
-38 53.90 69.61 53.93 69.66
Toplam 100.00 100.00




Minerolojik arastirmalar igin segilen pargalardan
ince kesit ve parlak  kesitler hazirlanmgtir. Bu
kesitler optik mikroskop ve cevher mikroskobu ile
detayl  olarak incelenmistir.  Caligmalar  yagh
ortamda Leitz Wetzlar 1432 mikroskop altinda
gerceklestirilmistir,

Li¢ testleri farkli ogiitme stireleri sonrasinda
sivaniirle yapilmugtir. Farkli 6giitme siireleri sonunda
ogititlen malzemenin 73 mikron altina gegen mikear
elek analizleri ile belirlenmistir. Deneyler DENVER
D-12 boyutundaki laboratuar tipi bir karistiricida
1100 dev/idk karsurma hizinda 24 saatlik stireler
igin - gergeklestirilmistir (Sekil 2). Cozelti pH’si
sodyum hidroksit (NaOH) kullamilarak 10-10.5
arahiginda tutulmus. NaCN konsantrasyonu 1.5 gi/lt
olarak ayarlanmisur. 1. 3, 7. 11. 13 ve 24.saatlerde

sividan  NaCN  tayin yapilarak azalan miktar
tamamlanmistir,
Coziindiirme kabr 7 Kanstrma
—— Matoru
Dalea kiran | —0{ ig ‘
__.__>L & o
H
g fg Hava borusu
o go
Pervane 9 [
] Komprestr

Sekil 2. Kanstrmal lig deney diizenegi

Deney sonunda katt ve sividan Au analizleri
yvapilmustir. Lic kinetigini takip etmek i¢in ayr bir
deneyde belli stire araliklarinda (1. 2. 4. 8. 16 ve 24.
saat) stvi Ornekler alinarak NaCN ve Au analizleri
vapinusur. Kaletas cevheri icin 300°C’de kavurma
sonrast lig deneyi de yapmistir.

Orneklerin komple kimyasal analizleri  Acme
Analytical Laboratories laboratuvarinda ICP-AES
(Inductively Coupled Plasma-Atomic  Emission
Spectroscopy) ve NAA  (Neutron  Activation
Analysis) yontemleriyle yapthmistir (Tablo 3).

Kati malzemeden Au analizleri kral suyu ile
¢ozeltive alindiktan sonra MIBK fazina yuklenerek
AAS (Atomik Adsorbsiyon Spektrofotometre) ile
analiz edilmistir. Cézeltiden Au analizi de HCI ile
asitlendirme  sonrast  MIBK  fazina  ylkleme
sonrasinda AAS ile analiz edilmistir. CN miktan
Rodanin indikatorii altinda AgNO; titrasyonu ile
vapthmstir (Van Loon, 1989, Varma, 1988).

Ornegin XRD minerolojik analizi Rikagu D/max-
HIC marka X-Ray difraktometre ile yapilmustir.
Kaletag  cevher @rneginin - XRD  difraktogram
incelemesi. 6rnegin bol miktarda kuvars ve kalsitten
olustugunu. az miktarlarda  orpiment ve piritin
bulundugunu gostemektedir. Mastrd cevherinde ise
cevherin biiytik bir kismi kuvarstan olugmakta ve bol
miktarda pirit bulunmaktadir.

3 DENEYSEL SONUGLAR VE TARTISMA
3.1 Kimyasal Analiz

Analizler incelendiginde iki cevher arasinda belirgin
farkhliklar vardir. Mastra cevherinin daha fazla
silisli oldugu. Au ve baz metallerce daha zengin
oldugu buna kargihk Kaletas cevherinin  &nemlj
miktarda karbonat mineralleri ve organic C igerdigi:
Sb ve As bakimindan daha zengindir.

Tablo 3. Orneklerin kimvasal bilesik ve element icerikleri

Bilesik | Icerik(%e) Elem. |lgerik(ppm)
Kaletas | Masma Kaletag | Mastra

Si0» 54.89 86.12 1 Au 6.8 26.0
AbLOx 4.88 3361 Ag 1.2 8.6
Fe 03 2.38 5471 Mo 7.0 23.0
Cal 17.86 0.33 | Cu 281.0 3519.0
MeO 0.30 0.01 | Pb 359.0 3799.0
Nu-0 0.09 0.021Zn 242.0 2639.0
K.O 0.14 0.16 | Ni 46.0 199.0
TiO, 0.09 0.10 | As 50100.0 824.0
P.0s 0.52 0.04 1 Cd 2.1 21.6
MnQ (.03 0.01]Sb 101.9 11.8
Crs0y 0.02 0.07 { Ga 33 9.0
L.OI 16.30 340U 6.6 1.0
Top. S 0.25 4321V 42.0 54.0
Top. C 3.75 0.06 Co 16.1 14.3
Ore. C 0.18 -1 Sr 2237 34.4
Toplam 97.52 99.27 | Zr 17.9 18.5

3.2 Minerolojik Incelemeler
Mastra altin yatag Eosen yash volkanitler iginde yer
alir. Cevher minerali olarak baz metal siilfurlere
ilaveten nabit altin ve elektrum gang mineralleri
olarak kuvars, barit v¢ karbonatlar bulunmaktadir.
Orneklerin incelemesi sonucunda cevher minerali
olarak altin pirit, kalkopirit. galen ve sfalerit ve gang
minerali olarak da kuvars tespit edilmistir (Sekil 3).
Sulfiir mineralleri genelde birlikte bulunmakta ve
katalastik dokular olusturmaktadurlar ( Sekil 3.b.d.D.

Sekil 3. a. Stalerit igerisinde alun kapanimi(20um)

piritler: ¢ogunlukla ¢ok farkh boyut araliginda 6z
sekilsiz saginimli taneler zaman zaman yarr ozsekilli
taneler seklinde gorilmektedir. Yer yer kirikli bir
yapida olup konsantrik dokular gostermektedir.
Kalkopirit i¢inde kapamim halinde bulunmaktadir.
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Stalerit  taneleri  genelde igerisinde  kalkopirit
kapanmimlarr bulundurmaktadir. Katkopirite iri bo-
yutlu altin kapanimlart eslik etmektedir (Sekil 3.a).

A

Sekil 3, ¢. Galen igerisinde kiire sekilli alum tanesi

Sekil 3, d. Kalkopirit ve piritle birlikte bulunan kuvars iginde
23 1um boyutunda altn taneleri

Sekil 3, e. Kuvars iginde 200 pm’luk altn tanelen
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Altin taneleri 0-300 mikron arast boyut araliginda
bitiin cevher mineralleri ile birlikte ve bazen onlarim
icerisinde kapanimlar halinde bulunmaktadir (Sekil
Jab.cded). Altn genclde nabit olarak nadiren
clectrum olarak bulunmaktadir. Kuvars i¢inde biitiin
boyutlarda nabit alun tancleri bulunmaktadir (Sekil
3.¢). Altn tanelerinin ortalama boyutu 30 pm’dur.

Sekil 3. {0 Kalkopirit icerisinde piritle birlikte kapamim halinde
balunan altin tanesi (70 pm)

Kaletag altin sahasinda 3.31 gr/ton Au tendrlil
116.000 ton gorinir. 337 grton Au  tendrlii
246.000 muhtemel olmak dzere 362.000 1twon
(damar+agsal)  toplam  rezervi  bulunmaktadir.
Miimkiin rezerv 3,27 griton Au tenorlii 400.000
tondur.

Kaletag altin cevherlesmesi. olduk¢a yumugak.
kinkln  catlakli, kolayhikla erivebilen  karbonath
kavag pargalart ve organik madde igeren tifitler
icerisinde. fay ve kirtk zonlart gibi siireksizlikler
boyunca uzanan silis merceklerinde yer alir. Baglica
orpiment, realgar, nabit Kikiirt ve pirit igeren bu
merceklerin altn igerigi 0.05-23.5 gr/ton arasinda
degismektedir (Toysiiz & dig.. 1994).

Orneklerin incelemesi sonucunda cevher minerali
olarak altin (gok ince taneli). pirit, realgar, orpiment.
markasit ve nabit kikirt, gang minerali olarak da
kuvars tespit edilmistir (Sekil 4. a. b, ). Piritler;
gogunlukla 3-75 mikron boyutunda 6z sekilsiz
sacinumli taneler halinde. az oranda da 200 mikron
bovutunda  yari  Ozsekilli  tancler  seklinde

gortilmektedir. Yer yer kirikli bir yapida olup
konsantrik dokular gostermektedir (Sekil 4.a).

Sekil 4, a. Yarr dzgekilli piritler (140-2um)




Kayacin catlak  ve  bosluklarma  yerlesmis  olan
orpiment genelde ve blivik ¢ogunlukla realgarla

birlikte ve onu ornatir durumda bulunmaktadir, Yer

ver kolloform yapi gostermektedir (Sckil 4.¢).
Orpimentten  sonra en sik  rastlanan  cevher

minerali realgardir. Bosluklarda orpimentle birlikte

bogluk  dolgusu  olarak bulunmaktadir. Yer ver

orpiment tarafindan ornatthmisur (Sekil 5.b).

Sekil 4. b, Kuvars matriks iginde Realgar kristali

sekil 4, ¢, Kuvars matriks iginde Orpiment kristali

Sekil 4. d. Kuvars gangi icinde siyah renkli organik malzeme
(35 umn

Kayag icerisinde ver yer koloidal formlarda ve gesitli
boyutlarda organik materyal oldugu diigliniilen
taneler bulunmaktadir (Sekil 4.d).

Alun taneleri ok fazla goriilememekiedir. Bulu-
nan taneler de oldukga kiigiik boyutiu ve ¢ogunlukla
clektrum seklindedir (Sekil 4.e.0).

Sekil 4. e, Silisli ortam iginde altin tanesi (20 um)

Sekil 4, { Silisli ortam iginde elektrum alun tanesi (7um)

Minerolojik inceleme swasinda gozlemlenen altin
tanelerinin - boyutlart  ve  sayilarnt  iki  cevherin
karsilagtirddmast igin bir parametre olabilir. Mastra
cevherinde bulunan altin taneleri Kaletas cevheri ile
karsilagtiriidiginda daha iri boyutlarda ve daha fazla
sayida bulunmaktadir (Sekil 5.0).

Minerolojik incelemeler smrasinda  gézlemlenen
altin taneferinin ortalama tane boyutu Mastra cevheri
icin 30 mikron olarak bulunmustur. Kaletas igin
ortalama altin tane boyutu 12 mikron degerindedir.
Bu  degerler sadece incelenen  Kesitleri  temsil
etmesine  ragmen  diger sonuglar ile  paralellik
gistermektedir. Kesitler tizerinde goriilen tanelerin
dlgiilen bovutlar cger iyi ornekleme ve dogru kesit
hazirfama  gergekiestiriliyor ise malzeme  iginde
bulunan alun tanelerinin boyutlan hakkmda dogru
veriler verebilecektir.
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Sekil 3. Mastra cevherinde alun tanelerinin boyvutlart ve sayis
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Sekil 6. Kaletag cevheri alun tanelerinin boyutlar: ve sayisi

3.3 NaCN Li¢ Test Sonuglart

Cevher orekleri ile yapilan siyaniirleme testlerinin
sonuglan  Sekil  7°de  verilmistir.  Sekilden de
gorildigi gibi 75 mm altina gegen malzeme miktart
artist  ile  mastra  cevherinin altn kazanimi
artmaktadyr. Mastra cevherinin %80%1 75 mikron
altina ogutildugt durumda %90°in {izerinde altin
kazanmuna ulagiimaktadir. Kaletag cevherinde ise
aynt bovuta 0giitme sonrasinda ancak %3071k bir
altin - kazanimina ulagilabilmektedir. Bu  durum
minerolojik incelemede elde edilen sonuglarla
paraleldir. Yani altm tanelerinin ¢ok kiigiik olmas:
altin kazanmmim distirmektedir.

Mastra cevherinde ilk 8 saat iginde altinin %80°i
cozeltiye alinmakta. diger 16 saat iginde %90 verim
degerlerinin lizerine ¢tkilmaktadir. Kaletag
cevherinde ise ilk 2 saat iginde daha yiksek alun
kazanmimi elde edilmesine ragmen 8. saatte %46 altin
kazanma verimi ve 24, saatte %31 alun kazamm
gereeklegmektedir. Kaletas cevherinde bulunan altin
tanelerinin gok kiglik olmasi: itk zamanlarda yiizey
alannin yiksek olmasi nedeniyle ¢éztinmenin hizl
gerceklesmesine neden olmaktadir. Tane boyutunun
kiiciik olmasi ve serbest ylizeyi olusturulamayan
altin tanelerinin - varh@  nedeniyle  son  altm
kazamnunt diisiik olmustur (Sekil 8).

Au kaza
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75 m boyut alt miktar, %

Sekil 7. Mastra ve kaletag cevherinin 6gitme tane bovutu ile
alun Kazanum miktanm degisimi
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Sekil 8. Alun kazammumun zamana gore degisimi

NaCN c¢ozindirme deney sonuglart géz 6niine
alindiginda Mastra cevherinin ~free milling™ bir altin
cevheri oldugu soylencbilir. Kaletag cevheri ise

“kimyasal ve minerolojik inceleme sonuglarindan da

beklendigi gibi siyaniir ¢oziindiirmesi sonuglarina
gore “refrakter” tipte bir altin cevheri olarak
adlandhriabilir. Elde edilen bu sonuglara gore her iki
cevher igin farkh zenginlestirme prosediirleri son
boltimde tartisiimaktadir,

4 SONUGQ VE ONERILER
Gumishane civarmmda bulunan iki farkly cevher

yata@ lzerine yapilan analiz. mineralojik inceleme
ve siyaniirle ¢oziindlirme sonucunda elde edilen

_sonuglara gore su degerlendirmeler yapilabilir:

v Kimyasal analiz sonuglarina gére; Mastra
cevherinin daha yiiksek altin tenériine sahip
olmasi ve daha yiksek oranlarda kuvarstan
olusmast altin - kazammmimn  kolay olmasini
gerektirmektedir. Ancak baz metal stlfiiclerinin
daha fazla oranda bulunmalar altin tanelerinin
kapanim halde bulunmasi durumunda kazanimin
azalmasma ve sivaniirle islemede daha fazla
siyaniir sarfiyatina sebep olabilmektedir. Kaletas
cevherinde ise daha fazla organik karbon ve
arsenik icerigi ile altn kazammunm daha zor
olmasi ve sivaniir sarfiyatiin yitksek olmasim
gerektirmektedir.

v" Minerolojik inceleme sonuglarina gore: Mastra
cevherinde altin tanelerinin bilyiik boyutlarda ve
nabit olarak biliytik bir oranda kuvars iginde
serbest olarak bulunmast siyaniir liginin iri tane
boyutlarimda dahi yiiksek verimlerle
gergeklesebilece@ini gostermektedir. Bu  ayni
zamanda  Mastra  cevherinin = 6n  gravite
zenginlestirmesine de olumlu cevap
verebilmesini  Onermektedir. Bu sekilde daha
ckonomik ve daha sorunsuz bir kazanmm
sozkonusu olabilecektir. Kaletas cevherinde ise
altm tanelerinin ¢ok  kigiik  boyutlarda ve
clektrum olarak bulunmalart refrakter bir 6zellik




Kazandirmakta ve refrakier cevherlere uygulanan
on  igemlerin - (oksitleme  veva  flotasyon)
uvgulanmast gerektirmektedir (Laplante & dig..
1995).

v Siyaniir ile ¢oziindiirme deneyler sonucunda
Mastra cevherinden %90. kaletas cevherinden
ise %30 oranmda gerceklesen alun kazanim
verimleri ilk iki asamada g¢ikartilan sonuglan
dogrular niteliktedir. Kimyasal ve minerolojik
incelemeler  sivantirfeme  igleminin  olasi
sonuglarini dogru olarak belirleyebilmistir.

v Tam ¢alismalar sonucunda: mastra cevherinin
uygun bir gravite ayiricist ile 6n zenginlestirme
uygulanmast. kaletas cevherinde ise refrakter

cevherlere  uygulanan  oksitleme+lic  veya
flotasyon+li¢  segeneklerinin  aragtirdmasmm

gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.
Mastra cevheri ile n gravite zenginleslirme sonrasi
vaptlacak li¢ ile ve kaletas cevherinin ¢esitli
oksitleme islemieri ve flotasyon iglemleri sonrasinda
vapilacak sivaniir ligi ¢ahsmalar planlannus olup
calismalar devam etmektedir.
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Tlrkiye 18. Uluslararasi Madencilik Kongresi ve Sergisi — IMCET 2003, © 2003, ISBN 975-395-606-1

Taskomiirlerinin Mekanik Koémiir Hazirlama Yéntemleri {le Kiikiirt
Oksit Emisyonlarmin Azaltilmasi

R.GJung. W.Riegermann & U.Hochheimer
DMT-Montan-Consulting GmbH, Am Tecnologiepark 1, 45307 Essen, Germany

Silfurdioksitin ditnya ¢apinda artan emisyonunu azaltmanin olasiliklarindan biri, kullanilmadan dnce yiiksek
stlfr icerikli komirtin iyilestirilmesidir. Stlfur igeriginin zengilestirme yontemleri ile azaltilmasi, piritin
elimine edilmesiyle mimkiin olmaktadir. Bu yolun bagarist ham kdmiriin igindeki stifiir igeriginin
dagihnuna ve secilen 6zel zenginlestirme metodlarina baghidir. Son yillarda RAG ve DMT. laboratuvarlarda
kapsamli deneyler gergeklestirmis ve bir ¢ok yuksek stilftir igerikli ham komiir kullanilan pilot tesisler
kurmustur. Bizim destegimiz alunda bir bagka pilot tesis dizayn edilmis ve {spanya’daki son derece viiksek
stlfiirli linyilerdeki stilflir azalumy igin kulanitmistir, Tim test sonuglart bizi Avrupa’da siilfiir azaltim igin.
bir cok genis dlgekli hazirlik tesisi ingasina gotiirmiistiic (Almanya. Polonya, Ispanya). Polonya’daki tig yeni
hazirhk tesisinde ham maddedeki %90°dan daha fazla pirit gikarilmistir. Aynt zamanda, bir biitiin olarak
komir kalitesi de artnmstir. Bu da kémir yanmakta iken olan karbondioksit emisyonunu azaltmistir.
Sitlfurdioksitte ayni azaltmaya ulasabilmek amaciyla mekanik ayristrma icin yapilacak yatirum baca gaz
arttma tesisinin %10y kadard.
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Turkiye 18. Uluslararast Madencilik Kongresi ve Sergisi — IMCET 2003, ©® 2003, ISBN 975-395-606-1

Siilfiirlii Bir Cevherin Yiiksek Hizli Su Jetleri Ile Flotasyonu

P. Carbini, R. Ciccu, M. Ghiani, C. Tilocca

DIGITA — Department of Geoengineering and Environmental Technologies, Italy

F. Satta
IGAG — Institute of Environmental Geology and Geoengineering of the CNR
Department of Cagliari ¢/o University of Cagliari, Italy

Kalibrasyonu yapimis agizhiktan ytiksek hizla puskiirtiilen su jeti kiigtik alanda konsantre olan kendine dzgt
yitksek gii¢ tagima kapasitesi ile gesitli alanlarda kullanifabilmektedir. Bu teknoloji kaya mithendisliginin pek
¢ok alaninda (kazi. delik agma. kesme. delme. yiizey parlatma) halen uygulanmakla beraber mineral
avirimimda ticari drmekleri bulunmamaktadir.

Bu galisma ile. geleneksel karigtinietlarin uygun agizlik konfigitrasyonu iginden gegirilerek elde edilen yiiksek
hizh su jeti ile ver degistirdigi bir flotasyon hiicresinin tasarim ve gelistirilmesinde izlenen yeni bir
yaklagimun alt cizilmektedir. Burada. Cagliari Universitesi DIGITA Bélimi'nde kurulan prototipin
ozellikleri gosterilmis ve bu teknoloji kullanilarak siilfir cevherine uygulanan flotasyon neticesinde elde
edilen sonuglar sunuimugtur. Cahsmada dncelikle. su basinct, ve akig iz toplayier ve kopurtiicti miktarlan
ve kalma zamani gibi gesitli operasyon degiskenlerinin metalurjik sonuglart gosterilmis ve geleneksel
karistirier ile donatilmig benzer bir flotasyon hiicresi ile kargilagtirarak tartistinugtir. Deneysel bulgular., su
jeti kullantlan hiteredeki ¢zgiil enerji titketiminin geleneksel yontemle kangtirtlan hiicredekinden onemli
dlclide diigiik oldugunu gostermistir.
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Turkiye 18. Uluslararasi Madencilik Kongresi ve Sergisi — IMCET 2003, ® 2003, ISBN 975-395-606-1
Fosfat Minerallerinin Flotasyonu i¢in Yeni bir Kollektor

R.Asmatulu
Feorce 106 Plantation Road, Blaksburg, VA 24061-USA

Ince fosfat pargalarmin flotasyonu. cevher hazirlama tesislerindeki ince pargalart zenginlestirme islemlerinden
en zor olanlarmdandir. En temel zorluklardan birisi flotasyon devresinde geri kazantlmis  suyun
kullantlmasidir. Bu su yiksek dozda askida kalmig partikitler ve zararlt iyonlar icermektedir. Bu ylizden
halen kullanilmakta olan flotasyon reaktifleri (6r. yag asidi ve dizel) ince fosfat parcalan igin istenilen tenor
ve verimi sagliyamamaktadir. Bu aragtirmada yeni bir kollektor gelistirilmis ve fosfat pargalarinin tenérlerinin
ve verimlerinin iyilestiriimesi amaciyla kullanthmistir. Deney sonuglart gostermistir ki en az 10% verim ve
daha yilksek tenor fosfat numunelerinde kazaniimistir. Sonug olarak, giintimiizde bu yeni kollektdr ile fosfat
tesisleri daha fazla yarar sagliyacaktir.




Tiirkive 18. Uluslararasi Madencilik Kongresi ve Sergisi — IMCET 2003, @ 2003, ISBN 975-395-606-1

Rio Tinto Borax’in Madencilik Calismalarinda Siirdiiriilebilir Kalkinma
Uzerine Girisimi

T.S. Griffin
U.S. Borax Inc., Valencia, California, USA

Strdiriilebiliv kalkinma “Simdinin - gercksinimlerine. gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarim karsilama
kabilivetinden gdiin vermeden cevap veren gelisme” olarak tanimlanmaktadir,

1998’in sonlarnna dogru Rio Tinto. maden. metal ve mineral endiistrisinin kiiresel ihtiyaglara ve zorluklara
hitap etmesini saglamak. Kiresel Madencilik Tesebbiisiinil gelistirmek amaciyla, diinyanim en biiytik maden
sirketlerinden  birkagr ile birlegmigtir. Strdiirtilebilir kalkinma. maden endiistrisinin kargilagugr ¢esitli
zorluklara cevap veren tutarl bir yapr saglamaktadir.

2000 yilinm baglarmda Rio Tinto Borax. Rio Tinto igerisinde siirdtriilebilir kalkinma kavranuim gelistirmek
ve analiz etmek tzere pilot proje olarak segilmistir. Bunun sonucunda Rio Tinto Borax. firma ¢calismalarinin
ve Griinlerinin stirdtiriilebilir kalkinmanin iig diregine-ckonomik. gevresel ve toplumsal- katkida bulunmasini
saglayacak bir misyonla dnemli bir projeye baslamistir. Diinya capinda bir takim. proje misyonunu
desteklemek amaciyla 5 ana amag geligtirmis ve herbir amag daha sonra gosterge. 6l¢iit ve hedeflerle
dogrulanmstir, Takumlarm izledigi yontemleri agiklamak igin herbir amagla ilgili drnekler alinacakur.

2002 yili boyunca geligtirilen. stirdiiriilebilir kalkinma amaglari, kullanilan metodoloji ve gésterge drnekleri.
dlguter ve hedefler sunulacaktur. 2002 yilin ortalarinda takim. stirdtrtilebilir kalkinmayr Borax’m karar
verme siiregleriyle buttinlemek igin stratejiler gelistirmistir. Bu stratejiler su anda uygulanmakta olup. 2003
vilinda biitiiniiyle tamamlanmast beklenmektedir.

Bu ¢aligma. Sardurélebilir Kalkinma’da ¢evresel etkileri minimuma indirirken. cevher kaynaklarmm
kullanimi ve cevher hazirlama randimanlarint ¢evreleyen operasyon hedefleri tizerinde odaklanacaktir. Rio
Tinto Borax'mn kiiresel ¢ahsmalarinin yamsira, Kaliforniya Boron'daki diinya smifi madeni ve isletme
kurulusundan da drnekler verilecektir.



Tiirkiye 18. Uluslararasi Madencilik Kongresi ve Sergisi ~ IMCET 2003, @ 2003, ISBN 975-395-606-1
Alkalinitenin Kuvars Flotasyonuna Olan Etkisi

A. Sayilgan & A.1. Arol

Maden Mithendisligi Boliimii, Qrta Dogu Teknik Universitesi, Ankara, Tiirkiye

Alkalinite suyun kuvvetli bir asidi notiirleme kapasitesidir. Dogal sularda. bu kapasite HCO;, CO; ve OH’
bazlari ile birlikte silikatlar. boratlar. fosfatlar ve organic bazlar gibi dogal sularda az miktarlarda bulunan
tirlere baghdir, Alkalinite biiyk g¢oguniukla suyun icerisindeki toplam karbonat miktari ile degisir.
Flotasyonun su kimyasina da bagh bir islem olmasi sebebiyle. su kimyasindaki degisimler flotasyon islemini
etkilemekiedir. Bu sebeple. alkalinite flotasyon isleminde dikkat edilmesi gereken bir husus olabilir. NaHCO;
konsantrasyonu olarak ifade edilen alkalinitenin kuvars flotasyonuna olan etkisi amin tiirii bir kollektsr ve
Na-oleat ile Ca iyonlarimin varliginda alkali pH degerlerinde ¢ahisilmistir. Sonug olarak. suyun igerisindeki
NaHCOs konsantrasyonu arttik¢a ya da bir bagka degisle suyun alkalinitesi arttikga, kuvars’m yiizebilirligi
her iki kollektor ( amin ve Na-oleat) kullanildiginda da azalmaktadir.



Tiirkiye 18. Uluslararasi Madencilik Kongresi ve Sergisi — IMCET 2003, ® 2003, ISBN 975-395-606- 1

Afsin/Elbistan ve Sorgun/Yozgat Linyitlerinin Baglayici Eklenmeden
Briketlenmesi

M. Yildirim

Maden Miihendisligi Boliimii, Cukurova Universitesi, Adana, Tiirkive

Bu ¢ahismada. Afsin/Elbistan ve Sorgun/Yozgattan alinan linyit érneklerinin temizleme ve briketleme
deneylerinin sonuglart sunulmugtur.  Caligmanin ana amact. linyit orneklerinin hiimik asit igeriginin
briketleme islemindeki baglayicr etkisini belirlemektir. Sallanuh masa ve flotasyon yontemleri kullanilarak
Afsin/Elbistan ve Sorgun/Yozgat linyitlerindeki kil igerigi swasiyla % 29.8 ve % 14.8°¢ clusﬁr(‘tlmiistih:
Temizleme igleminden sonra. drnekler atmosferik sartlarda kurutulmus. daha sonra 90°C’deki firinda 48-192
saat stireyle okside edilmistir. Okside olan numuneler. kémiir tanelerinin agglomere olmasmi saglayan
amonyum hiimat agiga ¢ikarmak i¢in yine 90°C’de, 2L'lik laboratuvar neaktomndc I saat siireyle amonyum
hidroksit (NH,OH) ile reaksiyona sokulmustur. Ham briketler 1357den 175°C’ye kadar | saat 1sitiimistir.
Briketleme basinct 460-13565 kg/em® arasinda degismektedir. Sonug olarak. her ne kadar iki numuneden elde
edilen briketlerin kirtlmaya karst mekanik dayamimlar tatmin edici seviyeye ulassa da, Afsin/Elbistan
linyitinden elde edilen briketlerin suya karsi dayaniminin yetersiz oldugu saptanmustir.
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Turkiye 18. Uluslararasi Madencilik Kongresi ve Sergisi — IMCET 2003, ® 2003, ISBN 975-395-606-1

Na-K Feldispat’m Se¢imli Yontemle Nefelin Syenit’ten Ayrimi

C. Karagiizel
Maden Mithendisligi Béliimii, Osmangazi Universitesi, Eskisehir, Tirkive

C. Demir

Maden Miihendisligi Béliimii, Karadeniz Teknik Universitesi, Trabzon. Tiirkive

1. Gonlilgiil
Maden Miihendisligi Béliimii, Balikesir Universitesi, Balikesir, Tiirkive

I. Bentli

Maden Mithendisligi Boliimii, Dumlupinar Universitesi, Kiitahya, Tiirkiye

M.S. Celik

Maden Miihendisligi Bolimii, Istanbul Teknik Universitesi, Istanbul, Tiirkiye

Granit. pegmatit ve nefelin syenit gibi feldispat kayaglarinin énemli bir boliimi matriks yapilart igerisinde
%3-5 NaO ve K-0 miktarlarinda Na-feldispat (albit) ve K-feldispat (mikroklin ya da ortoklas)
bulundurmaktadir. Pratik uygulamalarda temel ama¢ Na;O ve KO degerlerinden birini %8’in {izerine
ctkarmak ve digerlerini %3’ tin altinda tutmakur. Ozdes kristal yapilarina ve fizikokimyasal 6zelliklerine sahip
olmalarina ragmen flotasyon bu minerallerin - ayrinu igin makul bir yéntem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Gegmis calismalanimizda. Na ve K feldispatin se¢imli ayrim mekanizmasmi anlayabilmek igin tek ve ¢ok
degerlikli wzlarla yapilan amin flotasyonu: zeta potansiyeli. ¢oziinebilirlik, ylizey gerilimi. ve adsorbsiyon
Slciimleri ile birlikte arasurilnugtir. Bildigimiz kadanyla bu arastirma. bu alanda yapian ilk kapsamli
caligmadir.

Bu ¢aligmada, sentetik feldispat karigimindaki albit ve mikroklin’e dogal pH’da amin (G-TAP) kullamlarak,
tek degerlikli inorganikierle. 5x107°M optimum tuz konsantrasyonunda segimli flotasyon uygulanmistir. Bu
ydntemin, nefelin syenit cevheri tizerinde manyetik ayrimu takiben flotasyon islemi kullantlarak uygulanmasi
neticesinde toplam alkali igeriginde gériilen bliyik artigla birlikte renkli safsizhiklarin onemli olgtide
uzaklastnldi@n gozlenmistir. Ozellikle. slam kaplamasimin flotasyon randimant Uzerindeki dikkate deger
etkisi sasirvicidir, Bu calismada. tek degerlikli inorganikler kullanilarak nefelin syenit cevheri iizerinde
uygulanan se¢imli flotasyon, cevherin pertitik yapisinin Na ve K-feldispatin segimii ayriminn engelledigini
gostermistir.
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Pirit’in Mikrodalga Ismnma Ozellikleri ve Mikrodalga Uygulamasinin
Manyetik Ayirma Uzerindeki Etkisi

T. Uslu

Maden Mithendisligi Boliimii, Karadeniz Teknik Universitesi, Trabzon, Tiirkiyve

U. Atalay

Maden Mithendisligi Boliimii, Orta Dogu Teknik Universitesi, Ankara, Tiirkive

Bu g¢ahgmada. piriCin miktodalga 1smma karakterleri ve pirit'in mikrodalga uygulannus manyetik
ivilegtiriimesi incelenmistir, Caligmalar boyut fonksiyonlart -1680+830 pm. -850+420 pm ve -420 pm pirit
numunelerinin 850 W. 680 W ve 510 W gii¢ seviyelerinde ve 2.45 Ghz dalga boyunda mikrodalga firminda
mikrodalga sitmalarini igermektedir. Mikrodalga iglem gdrmig. -420 um parca boyutu olan pirit numuneleri.
manyetik ayirma islemine tabii tutulmus ve 0.1. 0.3, 0.5 Tesla manyetik alan giddetleri uygulanmistir. Pirit
numunelerinin 1smma izt ve maksimum kazandiklari sicaklik artan glig seviyesi ile ve azalan parka boyutu
ile artmaktadir. Biitiin 1sitmalarda. en yiiksek kazanilan sicakhk ve isimma hizi -420 pm boyut fraksiyonunda
ve 850 W gii¢ seviyesinde gOzlemlenmistir, Sicakhk 860°C’ye 495 saniyede yiikselmektedir. Manyetik
ayirma deneyleri gostermigtir ki. manyetik Griin veriminin miktart artan sicaklikla ve manyetik alan siddeti ile
artmaktadir. 823'C de 120 saniye isitma sonrasinda, pirit’in %97’si manyetik firiin olarak, 0.5 Tesla manyetik
alan siddetinde manyetik ayirma sonucu alinmustir,
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Tiirkiyedeki Ug Degisik Fosil Kokenli Yakitlarmn Yanma Ozelliklerinin
Karsilastirilmasi

C. Higyilmaz & N.E. Altun

Orta Dogu Teknik Universitesi. Maden Mithendisligi Boliimii, Ankara, Tiirkive

Bu calismada. Corum-Alpagut Linyitlerinin. Zonguldak-Uziilmez Bitumen Komiilerinin ve Sirnak-
Avgamasya Asfaltitlerinin 1sisal dzellikleri ve reaksiyon Kinetikleri . Termogravimetrik Analiz Yontemi
(TG/DTG) ve Arrhenius Kinetik Modeli ile nitelik ve nicelik agisindan karsastinlmis. géz ontinde
bulundurulan bu yakutlarm tutusma ve yanma ozellikleri. reaksiyon stiresince Kiritik noktalarimmn bulunmas
incelenmigtir. Deneyler sonucunda, Alpagut Linyitlerinin. Zonguldak-Uziilmez Bitumen Komirlerinin ve
Avgamasya Asfaltitlerinin farkli yanma Szellikleri gosterdikleri saptannus ve bu yakitlarin yanma dzellikleri
ayrmtilt olarak incelenmistir.
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Komiir Endiistrisinde Krebs gMAX Siklon Gelisimi

R. van Ommen
Krebs Engineers Europe, Manager Applications and Sales, Obere Hauptstrasse 27/3/4 Top27, Austria

R.G. Moorehead
Krebs Engineers, USA

Komiir uygulamalaria ait gMAX gelistirme programu, belirli bir siklon dizayninin biitiin endistriler ve tim
uygulamalar igin en iyl sonucu vermedigini ortaya ¢ikarnusur. Siklon ayristirma mekanikierinin, besleme
karakteristiklerinin ve operasyon bicimlerinin. sadelestirilmis bir yaklagim ortaya koymak igin oldukga
karmagik olmast nedeni ile. belirli bir uygulama igin dizayn edilmis bir siklon. bagka bir endiistriyel
uygulamada direk olarak uygulanamamaktadir. Herhangi bir siklon uygulamasinda 6zel proses gereklilikleri
mutlaka degerlendirmeye alinmalidir. gMAX  komir gelistirme programu.  esi bulunmayan gMAX
geometrisinin, en uygun giriy ve tst ¢ikis geometrileri ile. birlikte siklon alt kistmlart santrifiyj hiz artiginm
daha ince smiflandirma  sagladigini kanitlamaktadir. Bu  karakteristik, gMAX  siklonlarini, komiir
uygulamalart igin en avantajh hale getirmektedir.
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Yizey Alam, Biytime Ortamu ve Inert Katilarin Kompleks
Cinko-Kursun Siilfiirlerinin Biyolojik Oziitlemesi Uzerine Etkisi

H. Deveci, I. Alp & T. Uslu

Maden Mithendisligi Botimii, Karadeniz Teknik Universitesi’ 61080 Trabzon, Tirkive

Stlfur minerallerinin biyolojik 6ziitleme islemi, tabiat olarak tizerinde pek ¢ok operasyon degiskeninin etkili
oldugu karmagik bir yontemdir. Bu ¢alismada: ylizey alant {tane boyu ve piilp yogunlugunun fonksiyonu
olarak). biiyiime ortami ve inert kattmin. kompleks siilftir cevher/konsantresinden ¢inko elde edilmesi
tizerindeki etkileri. asidofilik bakterilerin mezofilik ve orta termofilik suglar kullanilarak degerlendirilmisgtir.
Elde edilen bulgulara gére. tane boyundaki azalma ile artan yiizey alani. diisik piilp yogunluklarinda (%1-2
agirhk/hacim) cevherden ¢inkonun c¢oziinmesini arttirmaktadir. Bununla birlikte, boyut kglltme islemi
(ogutme) sulfur minerallerini aktif hale getirebilir. Fakat artan piilp yogunlugu ile birlikte yiizey alaninda
g6zlenen asirt artts, bakterinin sonradan elde edilen mineralin lehine oksidasyon kosullarint devam
ettiremedigi i¢in ¢dziinme prosesini olumsuz yonde etkilemektedir. Piilp yogunlugu arttikga. istenilen ginko
ekstraksiyonunu elde edebilmek igin. kalma zamaninin uzatilmast gerekmektedir.

Besiveri tuzlarmm ilavesi optimum biyo-0ziitleme sartlarint koruyabilmek i¢in zorunludur, saglanacak
besiyeri tuzlarmm konsantrasyonu. biyolojik oksidasyon igin gereken substratin  saglanabilirligine (giris
tendrit ve/veya pilp yogunlugu) baghdirBu ¢alismada ayrica. inert kati (kuvars) ilavesinin biyo-dziitleme
tizerinde sl bir etkisi oldugu da saptanmusgtir,
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Kalsit Mineralinin Yiizey Piiriizliliigiiniin BET ve Surtronic3” Teknikleri
Kullanilarak Karakterize Edilmesi

U.Ulusoy & M.Yekeler

Cumhurivet Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, 38140 Sivas, Tiirkive

C.Higyilmaz

Orta Dogu Teknik Universitesi. Maden Miihendisligi Bétiimii Ankara, Tiirkive

Bilyah. ¢ubuklu ve otojen degirmenlerde 8gitiilmis Kalsit mineralinin yiizey puriizliilik degerlerini BET ve
Surtronic3” teknikleriyle belirlemek igin deneysel calismalar yapiimisur. BET ( Brunauer-Emmett-Teller)
teknigiyle belirlenen tanelerin ylzey puriizlilik degerleri. olgtilen yiizey alani degerlerinden hesaplanarak
Rger degeri olarak ifade edilmistir ve 15.98 ile 19.98 arasinda degismistir. Surtronic3™ direk dlgiim teknigiyle
belirlenen yiizey purtiziiifik degerleri ise Ra parametresi ile ifade edilmis ve 2.90 ile 3.54 wm arasinda
degistigi gozlemlenmigtir. Farklt degirmenlerde ogatilen kalsit mineralinin her iki teknikle de belirlenen
viizey piriizliilik degerlerine gore en diigiik piiriizlillik degerleri otojen ogitiilmis kalsit tanelerinde
gozlenirken qubuklu degirmen driinleri en yiksek piiriizlilik degerlerine sahip olmustur. Son olrak.
hesaplanan Rggr degerleri ile lglilen Ra degerleri arasinda, Ra degerlerinin artan Rger degerleri ile arttif
bir korrelasyon kurulmustur. Bulunan ampirik baginti Rggr=6.24 Ra-2.16 seklinde ifade edilebilir.
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Kimyasal Islemin Pirin¢ Kabugundan Aktif Silika Elde Edilmesi Uzerine
Etkisi

H. Kurama
Maden Mithendisligi Bétiimii, Osmangazi Universitesi, Batr Meyelik, Eskisehir, Tiirkive

S. K. Kurama

Malzeme Bilimleri ve Miihendisligi Boliimii, Anadolu Universitesi, Eskigehir, Tiirkive

Piring kabugu. pirincin biiylimesi strasinda piring taneleri tizerinde olugan dogal kiliflardir. Pirincin rafinerisi
sirasinda ayrilan bu kabuklarin ticari degeri yoktur, Kabugun baghica % 70-75ini lignin. seliiloz ve seker gibi
organik maddeler. geri kalanmi ise az miklarda alkali ve diger eser elementlerle birlikte silika
olusturmaktadir. Yiiksek silika icerigi nedeniyle piring kabugu silikon karbid. silikon nitrit ve zeolit gibi pek
¢ok silikon bilesiginin hazirlanmasinda kullanmilan bir kaynak haline gelmistir.

Alkali metallerin gesidi ve miktart piring Kabugunun inert atmosferde isil bozunmasi sonrasinda silika
kiiliiniin sath@ni etkilemektedir. Bu nedenle. piring kabugunun silika kaynagr olarak kullanim safsizliklarin
atilmasindan dnemli dlgiide etkilenmektedir.

Bu ¢aligmada kimyasal iglemin yilksek saflikta silika tretimi tizerindeki etkisi aragtinlmsur. Silika tretimi
icin Kastamonu bélgesinden saglanan piring kabuklar kaynak olarak kullamlmigtir. Bu kabuklar éncelikle
kirletici safsizbiklardan armndiriimalart igin su ile yikanmiglar ve sonrasinda etiiv igerisinde 100°C de 24 saat
stiresince  kurutulmuslardir. Kurututan kabuklar. piring killiniin  silika igeriginin  artinlmasi  amaciyla
kalsinasyon islemi oncesi kimyasal igleme tabii tutulmusglardir. Deneylerde inorganik safsizlikarin kabuktan
uzaklastirilimasi igin lig reaktifi olarak HCI asit kullantimis ve lig sicakligr. reaktif konsantrasyonu. li¢ siiresi
ve katr oranminin silika kiltintin safsizhifs Gizerindeki etkisi sistematik olarak incelenmistir. Li¢ test sonuglan
%99.74 silika igeren yiiksek saflikta silika tretilebilecegini gostermistir. Piring kabugu ve kiillerinin ylizey
dzellikleri Taramali Elektron Mikroskobu kullantlarak analiz edilmistir.
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Diisiik Kaliteli Pomzalardan Is1 Izolasyonunda Kullanilabilecek Duvar
Malzemelerinin Uretimi

A. Sarnsik

Afvon Kocatepe Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Maden Mithendisligi Boliimii, 03000 Afvon, Tiirkiye

Binalardaki enerji tasarrufunun saglanabilmesi i¢in binalarin dis duvarlarinda kullanilan malzemelerin yiiksek
1s1l izolasyon kapasitesine sahip olmalars istenir. Pomza tiirii duvar malzemelerin il iletkenligi DIN 4108-
4’te verilen degerlerden daha dusiiktiir, Pomzalardan iretilen bloklar tizerinden yapilan testler sonucunda.
duvar malzemelerinin 1s1l iletkenligini etkileyen ana parametreler tespit edilmis ve ayrica iyi bir izolasyon
kapasitesine sahip bir Griin (duvar malzemesi) geligtirilmesi igin optimum sartlar belirlenmigtir. Malzeme
iizerinde yapilan testler ve hesaplamalar sonucunda duvar malzemelerinin st iletkenliklerini tespit
edilebildigi prosediir belirlenmistir.
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Kritik Hiz Oraninin Bir Laboratuvar Bilyali Degirmeninde Klinker ve
Kirectasinin Kinetik Kirilma Parametreleri Uzerindeki Etkisi

V.Deniz, A.Gelir&A.Demir

Sitfeyman Demirel Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Isparta, Tiirkive

Bu calismada. Goltas (Isparta-Turkiye) ¢imento farikasinda kullamlan klinker ve kiregtast érnekleri tizerinde
bir kinetik model temelinde kesikli ¢gitnie sartlarmda degirmenin Kritik hizinin etkisi arastiridnusur. Bu
amagla. ilk olarak -0.850+0.106 mm aras1 V2 elek serisine gore 6 farkli tek boyut fraksiyonu hazirfanmistir.
Daha sonra, S; ve By esitlikleri farkli 6glitme zamanlarindaki boyut dagilimlant igin belirlenmis ve model
parametreleri (S;, ar. o. v ve @;) bes farkh degirmen hizinda (Kritik hizt %7si: %35, %65, %75. %85 ve %953)
kivaslanmigtr. Test sonuglar. ¢giitme Gzerine de@irmen kritik hizinm %’sinin etkisi iki érmek i¢in farkh
sonuglar dogurmustur.
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Kirectas Orneginde Cgﬁtmg: Kinetik Parametreleri ve Bond
Ogiitiilebilirligi Arasindaki Iliskiler

V. Deniz

Siileyman Demirel Universitesi, Maden Miihendisligi Béliimii, Isparta, Tiirkive

Bir malzemenin ¢gutiilebilirligi. ¢gtitme makinasinin boyutlandiriimasinda kullantlan tek unsurdur, Her ne
kadar. Bond ogitilebilirlik testi  endistrivel ogiitme makinasinin ihtivag duydugu giiciin belirlenmesinde
yaygin olarak kullamilsa da. son yillarda 6gitme devrelerin tasartanmasimda daha ¢ok kinetik 6gtitme modeli
kultaniimaktadir.

Bu caligmada. kirtlma parametreleri (Si, ar, ¥ ve B ) ile Bond ogutilebilirlik (Gbg) degeri arasindaki iliskiler
arastirilmuguir. Si. ar, ¥ ve B parametrelerinden elde edilen iliskilerin gegerliligi sirasiyla 0.96. 0.92, 0.90 ve
0.78 korelasyon katsayilari ile kabul edilebilir degerde oldugu bulunmustur.
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Manisa-Alasehir Pegmatitlerinden Feldispat Kazaninu

S. Saklar. C.Oktay, M.Karadeniz & S. Giirsu
Maden Tetkik Arama Enstitiisii (MTA), Ankara, Tiirkive

Bu ¢ahismada. Manisa-Alaschir pegmatit numunelerinden feldspar kazanmmi aragtirilmistir, Kimyasal ve
minerolojik analizler sonucunda numunclerin toplam alkali miktart 7-8% olmakla birlikte. FeaOz ve TiO»
(renkli safsizlik) miktarlary sirasiyla 0.4 ve 0.5°tir. manyetik ayirma sonrasinda cevherin safsizhklart Fe,O;
icin 0.153% ve TiO» i¢in 0.03%’¢ dusiiriilmugttir. Aym zamanda numuneler flotasyon islemine de tabii
tutulmug ve her iki safsizhk da 0.1%’in altina diistirtilmiisttr. Minerolojik ¢alismalar sonucunda numuneler
icerisinde bulunan titanyumun bir ¢esit mika minerali olan phlogopite ile iligkisinin bulundugu
gozlemlenmistir. Bu sebeple mika minerallerinin cevher igerisinden manyetik ayirma yontemiyle alinmast.
titanyum miktarinin dnembi dlglide azalmasina yol agnustir. Elde edifen konsantreler dizerinde 1250°C'de
pisirme deneyleri de uygulanmisur. Elde edilen sonuglar kimyasal analiz sonuglarini desteklemektedir.

171




Tiirkive 18. Uluslararasi Madencilik Kongresi ve Sergisi ~ IMCET 2003, ® 2003, ISBN 975-395-606-1

Piritin Bakteri Ile Oziitlenmesi

F. Goktepe

Balikesir Universitesi. Baltkesir Meslek Yiiksek Okulu. Baltkesir, Tiirkive

F.D. Pooley
Cardiff University, School of Engineering, U.K.

Bakterilerin stilflir minerallerinin oksidasyonunu katalize edebilme yetenekleri iyi bilinen bir konudur. Dogal
olarak olusan stlfur mineralleri arasinda en ¢ok rastlanan mineral olan pirit, tiim ticari siilfiir cevher
yataklarinda ikincil mineral olarak varolmaktadir. Bu ¢ahgmada piritin farkli boyutlarda ve piilp
yoguniuklarinda vapilan bakteriyel dztitleme isleminin neticeleri sunulmaktadir. Pirit dziitlemesi. sigelerde ve
farkl boyut fraksiyonlar: i¢in 1.7 litre kapasitesi olan laboratuvar ¢aptaki reaktdrde yapilmistir. Deneyler
neticesinde. tane boyu azaldikea pirit 6ziitlemesinin arttigs saptanmustir. [ri tane boyu i¢in demir oksidasyonu
oraninin piilp yogunluguna bagh oldugu belirlenmistir. Aynt zaman arah@inda. -63+36 mikron boyut
fraksivonu i¢in 48 saatte. %Il piilp yogunlugunda %43 Fe oksidasyonu elde edilirken. %0.5 pilp
vogunlugunda ise %35 Fe oksidasyonu elde edilimistir. Deneyler. piritin bakteriyel oksidasyonu hizinmn tane
boyutuna ve biraz da reaktor icinde yapilan dziitleme ile kivaslandiginda sise igerisinde elde edilen daha hizh
oksidasyon oranina bagh oldugunu gostermistir.
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Reaktif Ekleme Noktalarinin ve Havalandirmanin Siilfiirli Minerallerin
Flotasyon Performansina olan Etkisi

A. Aslan

Maden Mithendisligi Bélimii, Karadeniz Teknik Universitesi, Trabzon. Tiirkive

7.Ekmek¢i&I.Bayraktar

Maden Miihendisligi Botiimii, Hacettepe Universitesi, Ankara, Tiirkive

B.Aksani

Cayeli Bakwr fsletmeleri A.S., Rize. Tiirkive

Bitiin diinyada flotasyon isleminde ¢ok gesitli reaktifler kullamimaktadir. Minerallerin flotasyon sonuglar
sadece tesislerde kullamilan reaktiflerle degil. aym zamanda bu reaktiflerin eklenme noktalariyla da
degismektedir. Bu sebeple en iyi metallurjik sonuglari elde edebilmek amaciyla en uygun reaktif ekleme
noktalarmin bulunmasy biiyitk 6nem tagimaktadir. Bu ¢aligmada. flotasvon deneyleri. reaktif ekleme
noktalarinin ve havalandirmanin salftirlt minerallerin flotasyonuna olan etkisini bulmak amaciyla yapilmistir.
Flotasyon deneylerinde Cayeli kompleks sitilftrlti cevheri kullamilmistir. Flotasyon deneyleri sirasinda ¢esitli
reaktifler kullanilmisur, Kireg (CaO) pH ayarliytcist, di-isobutyl dithiophosphinate (Aerophine 341817)
toplayict ve methyl iso-buty! carbinol (MIBC) kopurtiicti olarak kultanslmisiardir. Flotasyon deneylerinde
toplayict ve kireg birlikte veya ayr olarak 6giitme Oncesi veya §giitme sonrasi kullamlmuglardir. Ayrica.
havalandirmanm etkisini bulmak i¢in iki deneyde flotasyon piilpii havalandiriinustir. Toplayier ve/veya kireg
ekleme nokalarr degistikge pulp potansiyelinin buytik dl¢tide degistigi bulunmugtur, Ayni zamanda. pirit.
kalkopirit ve sifalerit’in flotasyon davranglars reaktif ekleme noktalart degisimlerinden ve havalandirmadan
etkilenmekiedir. Sadece bakir tenorii ve kaba konsantresinin Cu verimi degil ayni zamanda kalkopirit-sifalerit
ve kalkopirit-pirit ayrumi da bliviik dlgiide etkilenmektedir. Sonug olarak. reaktif ekleme noktasi ve
havalandirma stulfiirli minerallerin flotasyon davramslarint farkh olarak ctkilemektedir. Bir tesiste reaktif
ekleme noktalarinin segimi. verimi ve siilfiirlii minerallerin segimli flotasyonunu etkiledigi igin ¢ok tnemlidir.
Bir tesiste en ivi sonuglar elde edebilmek amactyla bu konu ayrintih olarak ¢ahsilnustr.
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Stlftirli Kompleks Bir Cevherin Mezofilik ve Yiiksek Termofilik
Bakteriler ile Biyolojik-Oziitlenmesi: Ergun Test Kullanilarak Verilerin
[statistiksel Analizi

H.Deveci

Karadeniz Teknik Universitesi, Maden Miihendisligi Botimii, 61080, Trabzon. Tiirkive

M.A. Jordan & N.Powell
Camborne School of Mines (University of Exeter), Redrenth, Cornwall, UK

Bu ¢aligma, bakteri sususu. tuzluluk ve pH™in kompleks bir cevherin mezofilik ve yiiksek termofilik bakteriler
kullanilarak yapilan biyolojik-6ziitiemesine olan etkilerini arastirmaktadir. Sonuglar Ergun Testi kullamilarak
istatistiksel olarak analiz edilmistir.Cinko ve mezofillerin karsilastirmali ¢oziinme kinetiklerinden once
vapilan istatistiksel analiz tarafindan dogrulanan sonuglar gostermektedir ki, cevher ginko ve yilksek
termofillerin segimli ayrimma uygundur, Yiksek termofillerin biyolojik 6ziitleme performanslarinm artan
asitlilikle (pH 2.0 dan 1.0%a) arttige. bunun yaninda mezofillerin aktivitelerinin azalan pH ile olumsuz
etkilendigi bulunmustur. Istatistiksel analizler sonucunda. yiiksek termofillerin pH'in etkisi 1.0-1.6 arasinda,
mezofiller igin ise 1.6-2.0 arasmda oSnemsiz bulunmugtur. Tuzluluk mezofiller igin basturucu etki
gostermektedir. Fakat. yliksek termofiller halofilik 6zellik gostermektedir bu yiizden tuzluluk kosullarinda (1-
4% Cl) etkilerini gostermektedirler.
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Murgul-Cakmakkaya Bakir Cevherinin Flotasyonu ve Kapali Devre
Flotasyon Deney Sonuglarinin Belirlenmesi

V. C. Onen & H. Ozsen

Maden Miihendisligi Boliimii, Selguk Universitesi, Konya, Tiirkive

Flotasyon devrelerinin  gelistirilmesi  agamasinda. optimum proses devresi ve operasyon kosullarmm
belirlenmesinde gerekli verileri toplamak igin pilot veya laboratuvar dlgekli pek ¢ok test yapilmast
zorunludur. Laboratuvarda yapilan testler. cevherin metalurjik performans: hakkinda bilgi vermekle birlikte
stirekli sistemler igin dogrudan kullantlamaktadir. Siirekli sisteme gegmede saglikh sonuglar elde edebilmek
i¢in, kapali devre flotasvon ve pilot-tesis galismalari yapiimalidir.

Son zamanlarda bazi cevher hazirlama ¢ahismalarinin sonuglarin bilgisayar destekli matematiksel modellerle
simiile etmek ya da tahmin etmek yaygin hale gelmistir. Test sonuglart bu modellerin destegiyle
laboratuvarda vapilan klasik flotasyon testlerinden elde edilen veriler kullanilarak belirlenmektedir.

Bu calismada. Murgul-Cakmakkaya bakir cevherinin flotasyonu sonucunda elde edilen kesikli laboratuvar
deney verileri kullanilarak. simillasyon yontemi ile kapali devre flotasyon deney sonuglar belirlenmistir.
Bovlece, yiriitiilmesi ¢ok giig. zaman alict hatta bazi durumlarda imkansiz olabilen kapal devre flotasyon
deneyleri yapmaksizin. kapal devre flotasyon deney sonuglar. flotasyon streleri ve gerekli toplam seliil
hacimleri belirlenmistir.
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Stokastik  Yaklasim Yontemi Kullanilarak Cevher Harmanlama
Sorununun Coziimii

M. Kumral

Maden Mithendisligi Boliimii, Inonii Universitesi, Malatya, Tiirkiye

Uretim panolarmdan. damarlardan ve maden yataklarindan gelen cevher farkli nitel ozelliklere sahip
olabilmektedir. Dolavisiyla. cevher tenoriindeki dalgalanma nihai Griin konsantresinde  degisime neden
olabilir. Bu sorunun ele alinmasi igin mevewt bir opsiyon, farkh kaynaklardan gelen cevherleri
harmanlamaktir. Bu nedenle. etkili harmanlama saglayacak bir kangim clde edebilmek igin herbir pano.
damar ve cevher yatagindan gelen harmanlama oranlan belirlenmelidir. Bu ¢ahismada problem. harmanlama
gereksinimlerini tatmin edecek sekilde nihai tirtiniin toplam malzeme maliyetinin minimize edilmesi problemi
olarak agiklanmustir. Herbir kaynaun mineral igerigini karakterize eden geligigiizel degiskenler hakkindaki
bilgiler kullanilarak. tesadiifi kisitlar dogrudan. deterministik kisitlara gevirilmigtir. Problem daha sonra. en
iyi sonuglary elde etmek i¢in simulated annealing algoritma {SA) ile ¢oziilmistir.

Herbir akistaki herbir degiskenin degiskenligi yari-varyogramlarla nicelendirilmistir. Her akis. fenomenin
karakteristikleri ya da davranislaring yeniden iiretimek amaciyla elde bulunan verilerde gézlendigi gibi simiile
edilmigtir. Herbir akistaki herbir degiskenin beklenen degeri. simiile edilen degerlerin averaji alinarak
hesaplanmistir. Teknik. Zoutendijk Yontemi kullanilarak elde edilen sonuglarla karsilastirlan bir vaka
calismasi ile actklanmustir.
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Pirofilit Cevherinden Demir Ayrimi Lic Deneylerinin Istatistiksel
Tasarimi ve Optimizasyonu

T.Sahin, M.Kumral & M.Erdemoglu

Inénii Universitesi, Maden Mithendisligi Boliimii , 44069, Malatya, Tiirkive

Demir. seramik hammaddelerinin kalitelerini olumsuz yonde ctkileyen bir safsizliktir. Bu sebeple. demir
pirofilitten uzaklastinimalidir, Bu ¢alismanm amet demirin pirofilitten uzaklagtiriimasindaki farklt islemlerin
etkilerini. istatistiki tasarlanmus deneylerle karstlagtirmak ve tahminde bulunmakur. Aynt zamanda bu
¢alismadademirin uzaklagtirtimasim maksimumlastiran optimum deneysel parametreler arastirtimistir. Her bir
faktorin etkisi Yates metodu ile bulunmustur. Hangi etkilerin verim lizerinde 6énemli oldugu varyans analizi
ile bulunmustur. Etkisiz olan faktdrier atildiktan sonra. yeni modelin dogrulugu test edilmigtir. Bu etkiler
dogrultusunda dort parametrenin fonksiyvonu olan ¢oklu regrasyon denklemi ¢ikarilmistir. Bu dort parametre
organik asit konsantrasyonu. siilfiirik asit konsantrasyonu. zaman ve sicakhktir. Demirin uzaklastiriimasini
maksimum olarak saghiyabilmek cevaplanacak degisken oldugundan. regrasyon modeli bir optimizasyon
problemi olarak kabul cdilmis ve dik ¢tkma (SA) yontemi ile ¢oziilmiistiir. Sonuglar géstermistir ki ¢oklu
regrasyon analizi ve SAnm birlesimi olan metod optimum dencysel parametrelerin sayisal ve nitelik olarak
bulunmasimi saglamaktadir.
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Sfalerit Konsantresinin FeCly/HC1 Cozeltisinde Li¢ Sartlarinimn
Belirlenmesi

A. Aras, S. Aydogan & A. Ozkan

Maden Mithendisligi Boliimi, Sel¢uk Universitesi. Konva, Tiirkiye

M. Canbazoglu
Maden Mithendisligi Béliimii, Cumhurivet Universitesi, Sivas, Tiirkive

Bu ¢alismada sfalerit (ZnS) konsantresinin FeCly/HCI ¢ozeltisinde lig sartlarnm  belirlenmesi aragtirmalan
yaptlnugtir. Arastirmalarda karistirma hizinin, ferrik iyonlar degisiminin (0-1.0 M). katy/stvi oraninin (5/500-
100/500 g/ml). li¢ sicakligimin (40-90°C) ve tane boyutunun Zn ¢oziinmesi tzerine etkisi incelenmigtir. Elde
edilen sonuglara gore Zn ¢dziinme veriminin: kati/sivi oramn ve tane boyutu ile ters orantih. sicakhik ve ferrik
iyonlart derigimi ile dogru orantili olarak arttigs ve karigtirma hizindan bagimsiz oldugu belirlenmistir. 8.
saatin sonunda 80°C sicakhik. 10/100 g/ml kat/sivi oranmda ve 1.0 M Fe? derisiminde % 82° lere varan
verimle Zn kazanimi saglannustir.
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Iyonlasmayan Organik  Kirleticilerin  Organo-Zeolit Tarafindan
Sogurulmasi

B.Ersoy & E.Sabah

Afvon Kocatepe Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Afvon, Tiirkiye

U.Mart & M.S. Celik

Istanbul Teknik Universitesi, Maden Fakiiltesi, Istanbul, Tiirkive

Bu ¢alismada, yeralu sularinda ve pis sularda bulunan aniline ve nitrobenzen gibi iyonlagsmayan organik
kirleticilerin dogal zeolit ve organo-zeolit Gizerine. kesikli ve siirekli sistemlerdeki yapisma mekanizmalar
aragtirlmistic. Analine ve nitrobenzen’in dogal zeolit ylizeyine yapisma kapasiteleri ok distk hatta sifirdir.
Zeolit yuzeyi hexadecyltrimethylammonium (HDTMA) ile meodifiye edildiginde ise analine’in yapigma
kapasitesi onemli dl¢iide artmaktadir. NOC'lanin OZ iizerine yapismasinda bdlme mekanizmasi etkilidir.
Béime mekanizmasinn etkinligi NOC’larm hidrofobik ozelliklerine baghdir. Nitrobenzen’in OZ tizerine
yapismasinin aniline’den daha fazla oldugu bulunmustur.
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Merzifon-Yeni Celtek Komiir Isletmeleri Yikanmis Ince Kémiiriinin
Briketlenmesi

G. Ozbayoglu, U. Atalay & C. Higyilmaz

Maden Mithendisligi Boliimii, Orta Dogu Teknik Universitesi, 06531, Ankara, Tiirkive

Bu cahismada briketlerin dayanimint etkileyen onemli parametrelerden bazilari incelenmistir. On laboratuvar
caligmalart, kireg ve melas kombinasyonunun sadece briketlerin mekanik dzelfikleri degil ayni zamanda islem
maliyeti ve baglayicilarin saglanabilirligi de gozoniinde bulunduruldugunda en iyi baglayici kombinasyonu
oldugunu gostermistir. Briketleme basinci. kire¢ ve melas miktari. briket sarjinin harmanlanama zamani ve
kurutma stiresi. aragtirma stiresince incelenen parametrelerdir. Calisma neticesinde: briketleme basinci: 84.21
kg/em®: melas miktar: 5.8%: Kire¢ kaymagi miktart: 5.8%: kurutma kosullart: 30°C. 3 giin sartlari altinda
iiretilen briketlerin basma dayanimimnin 67 kg'in tizerinde oldugu belirlenmigtir. Pilot tesis 6lgekli briketler
MTA’da iiretilmis ve saatte 10-15 ton kapasiteli briket tesisi i¢in bir akim semasi tasarlanmustir.
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Granit Kesim Camuru ve Boraks Atiklarmin Seramik Malzeme Olarak
Degerlendirilmesi

M.S.Basgpimar

Kocatepe Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi, Afyon, Tiirkiye

A.Kartal, A.Evcin & S.Anasiz

Kocatepe Universitesi, Seramik Mithendisligi Béliimii, Afvon, Tirkiye

Bu ¢alismanin temel amact: granit kesimi esnasinda iglem atigr olarak ortaya ¢ikan granit kesim ¢amurunu
karakterize etmek. sinterlenme davranisint belirleyerek seramik amagh kullantabilirligini incelemektir. Bu
amagla yine bir islem atig1 olan boraks zenginlestirme tesisi atiklart (DSM elek Gstii atigr) farkli oranlarda
granit augma ilave edilerek. farkh sicakhklarda sinterleme deneyleri yapilmistir. Deneyler sonunda, granitin
teorik yogunluguna yaklagan yoguniukta hatasiz malzemeler tretilmistir. 1125°Cde pisirilen numunelerin iyi
bir sekilde sinterlendigi. su emme oranlarinm %3’0n altinda, egme mukavemetlerinin 27 MPa tstiinde oldugu
tespit edilmisgtir.
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Degirmenden Geri Dénen Yiikiin ve Test Elek A¢ikliginin Dogal Amorf
Kuvarsm Ogiitiilmesinde Bond Indeksine Olan Etkisi

V. Deniz, N.Stit¢i & Y.Umucu

Siileyman Demirel Universitesi Maden Miihendisligi Boliimii, Isparta, Tiirkive

Bond indeksi. maddelerin ogttlilmesi i¢in gerekli enerjinin hesaplanmasinda ¢ok yaygin bir gekilde
kullamlmaktadir. Buradan bulunan degerde degirmenlerin dizayn edilmesinde énemli bir etken olarak
karsimiza ¢tkmaktadir. Bu tip ¢ahismalarda yontemin dogrulugu. belirsizlikler gdzéniine ahnmadan kabul
edilir. ancak bu ¢ok genis olasilik faktdrlerinin ortaya ¢ikmasina neden olur. Cok genis bir aralikta enerji
ihtimali faktorintn bulunmasi.. motora gok fazla yiiklenme dolayisiyla. verimliligin dismesi olasithgini
giindeme getirebilir. Bu ¢alismada devr-i daim yiikiiniin ve elek test boyutunun, Bond bilyali degirmen ve
¢aligma indeksi tizerindeki hata payr dort adet dogal amorf silika tizerinde arastirlimistir.
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Kazakistanda Islenmesi Zor Cevherlerin Bugiinkii Durumu

Y.P., Yeryomin & O.R.. Kim

“Complex Processing of Mineral Raw Materials Natural Center of the Republic of Kazakhstan” RSE, Almaty,
The Republic of Kazakhstan

A.A. Niyazov
SSE “Kazmekhandar™”, Almaty, The Republic of Kazakhstan

M.Z. Zhansov .
“NOVA. Trading&Commerce AG”, Almaty, The Republic of Kazakhstan

Yararh mineral rezervleri agisindan Kazakistan dinyada (st swalarda ver almaktadir. Islenmesi zor
cevherlerin islenmesi sirasinda ortaya ¢ikan problemler biitiin diinyada artmaktadir. Giiniimiizde Kazakistanda
islenmesi kolay cevherler. mineral kaynaklarinin yogun aranma ¢alismalan sonucunda ¢ikartilmaktadir,
Cikartilan baglica cevherler islenmesi zor cevherler olup. bunlarin karakteristik ozellikleri yararh kisimlarmin
az miktarda olmasi. oksitlenmis kisimlarinm artmasidir. Bu bildiride. bu yataklarin teknolojik-minerolojik
arastirma sonuglart verilmistir.
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Nano Tane Boyutlu Suspansiyonlarin Kontrollii Stabilizasyonu

G.B. Basun

Engelhard Corporation Teknik ve Arastirma Merkezi, Gordon, GA, USA

L.U. Vakeralski, P.K. Singh & B.M. Moudgil
Malzeme Bilimi ve Muhendisligi Boliimii ve Tanecik Bilimi ve Teknolojisi Mithendistik Arastirma Merke=i,
Guainesville, FL, USA

Nano tane boyutlu sistemlerin kimyasal ve dinamik agidan asin aktif proseslerde stabilizasyonu yeni
vaklagimlar gerektirmekiedir. Nano tane boyutlu sistemlerde. tanecik boyutunun azalmasindan kaynaklanan
viizey alam artigi geleneksel elektrostatik ve polimerik stabilizasyon yontemlerinin kullanimin: etkisiz hale
getirmektedir.  Bu aragirmada. nano tane boyutlu silika suspansiyonlarmin  yitksek pH ve ion
konsantrasyonlu. kimyasal olarak asiri aktif CMP (kimyasal ve mekanik dizlemleme) prosesi ortaminda
stabilizasyonunu saglamak igin. Kendiliginden yapilanan yiizey aktit molekiiller kullantimigtir,  Pozitit yuikli
ve kendiliginden yapilanan surfaktant molekiillerinin tanecikler arasinda olusturdugu yiiksek itici kuvvet
bariyeri CMP ortammndaki stabilizasyonu saglamistir.  Arasurmanmn sopucu olarak tanecikler arasindaki
kuvvetleri kontrol etmek kadar. tanecik ve diizlemlenen ylizey arasindaki kuvvetlerin de kontrol edilmesi
gerekliligi ortaya gikmustir. Kontrollii  stabilizasyon yontemleri boya. kagit ve cevher hazirlama
endistrilerindeki yeni uygulamalarin stabilizasyon gereklerinin saglanmasmda da kullanilabilir,
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Madencilik Endiistrisinde Daha Basit ve Daha Diisiik Maliyetli Kati-Sivi
Ayirmmi

P. Costelloe
Preumapress® Filter Corporation, Richmond, California, USA

0. Kilavuz

Kilavuz Limited, Mersin, Tiirkiye

Bu bildiri. konvansiyvonel filtre teknolojilerinin Kisitlarim kivaslayarak. Pncumapress® Filter Corporation
tarafindan tanitilan yeni kau-sivi aynistirma teknolojisini ortaya koymaktadir. Bu teknolojiye ait operasyon
prensibinin ana hatlari. bir proses akis diyagrami ile birlikte sunulmugtur. Bildiride. cevher uygulamalarina ait
iki drnek uygulama cahismasi. bu teknolojinin verimliliginin kaniti olarak yer almaktadur.
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Karmasik Kimyasal Islemler Sonucunda Ortaya Cikan Cesitli Maden
Kimyasallarmin Fiyatlarinin Belirlenmesi

M.Zh Bitimbaev & Zh.A Aldongarov & N.Zhalgassuly & B.A. Moldagulova

The Kunayev’s Institute of Mining, Almaty, The Republic of Kazakhstan

Komiriin kimyasal olarak iglenmesi ¢ok karmagik bir yapiya sahip olup birgok kimyasal madddenin ortaya
¢ikmasina sebep olmaktadir. Farkli gesitteki drtinlerin fiyatinin belirlenmesinde zorluklarla karstlagiimaktadir.
Bunun sebebi. tiim dretimier igin eg zamanli olarak masraflarin artmasicdir. Bu ¢alisma farkh tipteki triinlerin
fivatlarin  belirlenmesinde  kullantlabilecek  bir  yéntemi. piyasa ckonomisini de gdzdnline alarak
sunmaktadir. Bu yéntem gesitli basamaklardan olusmaktadir. Bu bildiride dnerilen yontem. iirtiniin kalitesi.
fiziko-kimyasal ozellikler ve st degerlerde gozoniine almarak belirlenmekte ve herhangi bir fiyat
diizeltmesine gerek gostermemektedir..
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Pomza Kayaci Karakteristik Ozellikleri ile Is1 Yalitim {liskisinin Analizi

S.Demirdag & L.Glindiz

Siilevman Demirel Universitesi, Maden Mithendisligi Bolimii, Ispara, Tirkive

OZET : Pomza tagimin kullammu, gitniimiiz teknolojisinde farkli endtstri alanlarinda giderek artan bir egilim
sergilemektedir. Pomza. ¢ogunlukla ingaat sektdriinde hafif yapi elemam olarak kullaniimaktadir. Yapilarda
15t yaliumin saglayan bashica etmen. kullanilan yapi malzemesi ve malzemenin isisal ézeltikleridir. Insaat
sektortindeki uygulamalarda gozenekli hafif agregalarin s1 yalium malzemesi olarak kullanilmasi giderck
vaygmlagmaktadir. Bu makalede. pomza tast olusumiarmin. isisal dzellikleri Gzerine yapilmus detay analiz
bulgular verilmistir. Avrica. pomza tasuin st yalitim agregasi olarak kullanilabilirlik kriterleri tartisihmistir.

ABSTRACT: In current technology, the usage of pumice stone shows a gradually rising trend in different
industrial areas. In majority, it is used as a lightweight building material in civil engineering applications. The
basic factor for heat insulation in buildings is the construction material uscd and its thermal properties. The
usage ol porous lightweight aggregates is becoming common world wide as a heat insulation material. In this
paper. the detailed research findings on the thermal properties for the pumice stones were presented.
Furthermore, the criteria of using the pumice as heat insulation aggregates in the construction industry were
discussed.

I GIRIS elemanlarinda kullanilan pomzanin genel
karakteristik  dzelliklerine bagh olarak st yalitim
degerlerinin belirlenmesidir. Bu  ¢alismada. blok
tretiminin - yapildigt  kayacm  kaya  mekanigi

Ulkemizde giintimiiz yapr endistrisi  agisindan
pomza. hafif ve gozenckliligi sebebiyle onemli bir

malzeme haline gelmistir. Insaat scktortinde yapi
clemant  olarak  farkll  formlardaki  Griinleri.
ingaatlarda  blok seklinde dolgu elemam  olarak
degerlendirilmesi giin gegtikge artmaktadir, Insaat

sektériinde  oldugu  kadar, maden mithendisligi
disiplini agisindan  da pomza  kayact  scklorel
anlamda giderck buytk bir 6nem kazanmugtr.

Pomza ayni zamanda fiziksel. kimyasal ve i¢ yapist
itibari ile ingaat sektdriinde kullanlan dogal yaps
agrega smifina girmektedir. Bilindigi gibi ingyaa
edilen konutlarda kullantlan malzemenin hafifligi,
binamin 616 agwrhguun distik bir degerde olmasina
dogrudan bir etken olmasmm yam sira. diger bir
ozelligh de konutlardaki isi valiinuni en optimum
sekilde saglamasidir. Bu dzelligi saglamast igin.
kullanilan yapr elemanlarimn belirli bir st yalitim
degerine sahip olmasi gerckmektedir.

Pomza agregali yapi clemanlar tzerine. sinwh
saytda calismalara rastlamak miimkiin
olabilmektedir. Ancak. bu arastrmalarda tzerinde
veterince  durulmamis  bir husus  ise yapt

parametreleri. dzellikle porozitesi ve bogluk bag
vapist ile st yalitim degerleri arasimdaki iligki
incelenmektedir. Bu baglamda. pomza (zerinde

vapilan  ayrntih dencysel  ve  ince  kesit
cahismalarindan elde cdilen parametrik bulgular ve
gozlemler ile. malzemenin sisal  ozelliklerini
tammlamak  amaciyla  ampirik vaklagimlar

gelistirilmigtir.

Bu makalede. yapilan analiz bulgular tarusilarak
pomza agregah bloklarm s yalitim degerleri ile
ilgili degerlendirmeter verilmektedir, Bu  ¢alismada

clde edilen teknik bulgularla. 1sisal konforun
oneminin  6n  plana ¢ikugr  glinimiizde.  pomza

kayacimin sisal karakteristiginin hammadde ve {irlin

bazinda degerlendirilebilirlik kriterleri
tammlanmistir. Bu  agdan.  giintimtzde  siklikla
sorulan  bir teknik  konuya gk tutulmaya

calistinustir,
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2 POMZA KAYACININ ISISAL OZELLIKLER]

Pomza kayact. bosluklu. siingerimsi, volkanik
olaylar neticesinde olugmus. fiziksel ve kimyasal
etkenlere karst dayanikli, gozenekli cams volkanik
bir kayagtir. Olusumu sirasinda. blinyedeki gazlarin
ani olarak binveyi terk etmesi ve ani sofuma
nedeniyle. makro Olgekten mikro  dlgege kadar
sayisiz. gdzenek icerebilmektedir. Bu olgu. pomza
taginin karakteristik olarak birim agirhk agisindan
olduk¢a hafif bir malzeme olmasini saglamaktadir.
Pomza olusumlarinda. genellikle mikro gozenekler
arasi  baglanuisiz bogluklu.  makro  gozenekler
arasinda isc kical kanalciklar geklinde baglantt
bosluklari gozlencbilmektedir. Malzeme biinyesinde.
igerdigi gdzenekler gizle goriilebilecek boyutlardan,
mikroskobik boyutlara kadar sayisiz miktarda olup.
her biri digerinden camst bir zarla yaliulmistir
(Giindiiz 1998).

Pomza kayaci dogal agrega olarak. fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinde herhangi bir degisime maruz
birakilmaksizin,  farkli tane boyutlarinda serbest
taneler halinde 1s1 yahitim amagh bir malzeme olarak

kullanifabilmektedir.  Bu  bakimdan,  pomza
agregalar,  teknolojik  olarak  higroskopik  bir
malzeme ve pratikte montaj icin  fazla nem

gerektirmeyen bir yaliim cleman tiirli olarak da
tanimlanabilmektedir (Gundiiz. 1998). Guniimiizde
modern uygulamalarin yant stra, 181 yalitim amagh
geleneksel uvgulamalar da yer almaktadir. Bunun en
agtk  drnegini, pomza tanclerinin binalarda 181
yvalitmi amagh malzeme  olarak  kullanmim
gorebilmekleyiz. Ayrica. pomza agregalarn. hafif
vapr elemant bloklarm  elde  edilmesinde  hafif
agrega  olarak ve yahtim amach  hafif beton
aretimlerinde yaygmn bir sekilde kullamiimaktadir.

Bir malzeme iginde boyutlar, sekilleri ve
dagihmlariyla gozenckler. st iletim 6zelligine ve
nem tutumuna etki ederler. Gozeneklerde bulunan
havamin  gok  sayida mikroskopik  gozencklere
daglmast olumlu bir durumdur. Suya karst bilyiik
gizenekler elverissizdirler ve st iletim dzelligini
fark cdiliv dlgiide artirirlar. Aym malzemeden iki
farkh drnek. vaklasik ayni yogunluga ve gézenek
hacmine sahip olabilirler. fakat 1s1 yalitimlart da ayni
sekilde farkli olabilir. Ortalama gézenck ¢apt
kiigiilditkge  vefveya  gozenck  orani  azaldikga,
malzemenin  gevresel  ctkilesim  faktdrlerinden
ctkilenme dzelligi ivileseceklir. Bu bakimdan, hiicre
duvarlannmin - malzeme  ig¢ine  Kesinlikle  nem
iletmeyecek  kadar  sizdumaz - oldugu  durumlar
azellikle arzu edilen malzeme vapilanidir,

Kiitlesel yahtim. igi hava veya gaz dolu hiicresel,
lifsi  veya tanecik seklinde  bogluklar  igeren
katlardan olugmaktadir. Bu bogluklar, 11 gegisini
engellemektedirler  (Strother & Turner,  1990).
Pomza olusumlart. gézenekli bir yapida ve gizenek
geometriferi  olusum  dinamigine  bagimh  olarak
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-Sekil 1.

hitcresel. lifsi ve tanccik sekilli bogluklar iceren bir
kayag yapisina sahip olmast nedeniyle. kiitlesel
yahitim saglayan bir malzeme tiriidir. Kotlenin bir
yiziinden diger yliziine olan is1 gegigi, iletim.
tasimim ve 1stma yoluyla olmaktadir. Kati igindeki
bosluklar. ister tabaka geklinde. ister lifsi. isterse
hitcresel veya tanecik seklinde olsun. bu g tiir st
gegisi olgusu kitlese! yahitiminda goriilebilmektedir
(Strother & Turner 1990). Pomza kayag yapisinda isi
gegisi, iletim, 1smim ve tasnumin bir karmast
seklinde goriilmektedir. Bu olgu. hiicresel ve tanecik
sekilli bosluklar igeren pomza kayag olusumlan igin
sembolik olarak Sekil 1 ve Sekil 2'de gosterilmistir.
Ist gegisi, 1s1 gegis yolunun uzunlugu. sicaklik,
sistemin sicaklik farki karakteristikleri ve g¢evresel
faktorler ile kontrol edilmektedir (Genceli & Ozgtig
2000).

Hetim Yolu (matriks yapt)
Qitetim-m
fletim Yol (gizenck)
Qitetim- g
Tt Yolu (gizenck)
Qusimm-y
Tagmm Yolu (gizenck)

Quagmnm-g¢

Hiicresel  bosluk  yapisina
olusumunun st gegisi olgusu.

sahip  pomza

fletim Yol (giizenck)
Qiletim-g¢
iletim Yolu (matriks yapr)
Qiletim-m
Ismim Yolu (giézenek)
Quginm-gt
Tasnnim Yela (gizenck)

Qtagmun-g

Tanecik sekilli bogluk yapisma sahip pomza
olusumunun 1s1 gegisi olgusu.

Pomza kayacimmn st yahitim defierinin daha verimli
olmasi i¢in, kiitlesel yalitimi olugturan tabakah. lifsi.
hiicresel veya tanecik scklindeki bogluklar arasinda
¢ok kiigiik baglantilarnin  olmast  gerckmektedir.
Ayrica, kayag vapisina yaytlacak sekilde daha kiigitk
ve daha sik olmasi aranan 6zelliklerin basinda
gelmektedir. Bosluklar arasindaki mesafelerin daha
bityiik olmasi. 1gima ile 11 gecisini engellemektedir



(Strother & Turner, 1990). Sekil | ve 2'de
gortildagt gibi toplam 1si akisi ~Q™ kitlesel yalitim
bovunca. bir yiizeyden diger tarafa 1smm. iletim ve
tagiim ile gegen butin silann toplamidir (Strother
& Turner. 1990) (Esitlik 1).

Q = Qi!clinmn + Qilcnm-g + Qmsnnn-g + Q!smun»g (1 )

Pomzanm 1s1 yahtim amagh kullanim, kayacin st
iletkenlik degeri () ile dogrudan ilgilidir. Bu

parametre.  kayacin  atomlarnt  arasmdaki  bag
kuvvetlerine. i¢  vapisma.  bosluk  miktarlanna.
btinyesinde bulundurdugu nem miktarina  bagh

olarak degisimler gostermektedir. Bu bakimdan.
pomza kayacmm st iletkenlik katsayisi degerini
belirlerken ozellikle su degerlendirmelere dnemle
dikkat etmek gerekmektedir:

* Kayacin bosluk orani ve boyut dagilim degeri,

* Kayacin birim agirligina bagimli isi iletim degeri.

* Kayacin nem igerigine bagimli st iletim degeri.

Tabakali. lifsi. hiicresel ve tanecikler seklindeki

bosluklara  sahip  kiitlesel  malzemelerde i
iletkenligi.  malzemenin  birim  agich@  ile

degismektedir. st ¢ok az sayida fakat genis hava
bosluklarnt  igeren  disik  birim  aguwhktaki
malzemelerde. bir yiizeyden diger bir viizeye daha
kolayca gegebilmektedir (Strother & Turner, 1990).
Bunun dogal bir sonucu olarak da. birim agirhik
arttkga  kati - malzemelerin 1 iletkenligi  de
artmaktadir. Bununla birlikte verilen sicaklik ve
viizeyler arasindaki sicakhk farks sonucunda, verimli
bir sekilde st akisini azaltan optimum bir birim
agirhik degeri vardir (Geneeli & Ozgiig, 2000). Bu
durum sembolik olarak Sekil 3'de gosterilmigtir. Bu
durum ASTM-CI77, ASTM-C518 ve ASTM-C687
standartlaninda  6nemle  vurgulanmaktadir.  Birim
agrhik. verilen sicaklik, 1st farkhhiklar ve dogrudan
1st akign st iletkenligi ve st direnci dlgtimlerinde
tanimlanmast gerekli bir buyukluktir. Ancak. bir
¢ok malzeme tirt igin. bu baglamda malzemeleri
kullanima  sunan  kurum  ve/veya  kuruluslarca
verilmedigi gorlilmekie olup. bu da. malzemelerin
st iletimi - hususunda  degerlendirilebilirligini
zorlastirmaktadir (Strother & Turner. 1990).

Yapuan teknik analiz ve gozlemler sonucunda
clde edilen genel teeriibeler gostermistir ki: farkls tir
malzemelerin 11 iletkenlik degerlerine malzemenin
bosluklan ve birim agirlik degisimi énemli derecede
etki etmektedir.  Sekil 4'de  ingaat  sektoriinde
kullandlan kayag esash malzemelerin birim agirlik
degerlerine bagimit st iletkenlik degisimleri grafik
olarak gdsterilmistir,

Sekil 4'den de goriildigii gibi. hafif ve bosluklu
malzemelerde, 151 iletkenligi  distik., agw  ve
bosluksuz malzemelerde ise st iletkenlik degeri

daha yliksektir. Malzemenin igerdigi nem miktar,
1st  iletkenligini  artiran  bir  faktor  olarak
gorlilmektedir.  Genelde X degeri  disik  olan
malzemeye valitkan, blyik olan malzemeye ise
iletken malzeme tanimlamasi yaptimaktadir.

y 04r
;
Z o3t
g
v 800'C
g 02 F 500°C
7 i
= 350 °C
i \/‘3
S
O
0 + + + + + + +
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Birim Agirlik (kg/m*)

Sekil 3. Sicakhik=birim agirhk ve 1st iletkenligi iliskisi
(Genceli & Ozgiig, 2000).

Mermer
Kaplama
% 3.0
=
= 3 Tas
- i Duvar
225 F R
z 4
5 X .
Gl Beton
ool
= Nemli _ /
RN
8 i Tugla
Hafit | Duvar
1.0 - Beton  §
0.5 - /7
= Kuru Halde
'- H
() i i " H a
0 0.5 | 1.5 2 2.5 3

Birim Agirlik. griem®
Sckil 4. Farkli tiir malzemelerde birim agirlik-1s1 iletim
katsayis1 degigimi.

Tum yaliim malzemelerinde oldugu gibi. pomza
kayacinm goriinen s iletim Katsayilar. sekilleri ve
fiziksel vapilari. ortam ve uygulama durumlarina
gore  degisiklikler gdsterir. Tipik  degisiklikler.
yogunluk, bosluk biytklugi. ¢ap. lif ve taneciklerin
diizeni, baglayicr malzemelerin yayilist ve derecesi,
151 asmmmma gegirgentik.  yalitkan  igindeki gaz
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basinct ve cinsi olarak siralanabilir (Genceli &
Ozgiic, 2000).

Yukarida verilen genel  bilgilerin  giginda.
Tirkiye'de bulunan pomza olusumiarint incelemek
amaciyla bir dizi deneysel arastrma  ¢alismast
vapilmistir. Arastirmada 5 degisik bolgeden farkh
karakteristik vapilara sahip pomza Ornekleri ele
alimmig  olup.  her bir 6rmek  farkh  sekilde
kodlanmistir.  Pomza  Orpeklerinin - arastirmada
kullanilan kodlari. fiziksel ozellikleri ve kimyasal
icerikleri Cizelge 1 ve Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 1. Pomza drneklerinin fiziksel dzellikleri.

Pomza Ozgiil Birim Su Emme
Agirhk Agirhik Orani
kg/m3 ke/m’ (%)
PONZ PB 2327 640 28
PONZ PH 2320 670 24
PONZ PG 2518 460 37
PONZ T™ 2340 420 42
PONZ GL 2510 850 22

Cizelge 2. Pomza orneklerinin kimyasal 6zellikleri.

PONZ | PONZ | PONZ | PONZ |PONZ

PB PH PG ™ GL

SiO» 72 70.5 68.5 66.8 59
ALO; 12.5 13 149 1475 1 166
Fe:0s 1.3 1.2 3.1 2.85 4.8
MgO 0.2 02 0.95 0.80 1.8
CaO 0.7 1.35 29 295 1.8
Na.Q 3.90 375 4.10 3.95 52
K0 4.30 4.55 275 275 54

Birim agirhik degeri. pomza tanclerinin sikigik veya
gevsek. kuru veya rutubetli olmasina gore degisik
degerfer almaktadir. Pomza tanelerinin
granitfometrik olarak boyutlart biiviiditkge. birim
agirhik degerleri de dusmektedir (Giindtiz ve Ugur,
2003). Bu olgu kapsanunda. incelemede cle alinan
pomza &rnekleri Uzerinde yapilan teorik-teknik
inceleme bulgularina gore. pomzanin serbest graniile
halde gevsek birim  agihklan ile  gozeneklilik
oranina bagimlh st iletkenlik Katsayisi (A) arasinda
korclasyonel iligkiler arastirilnig ve tane boyut
dagthnu ve yogunluguna baguml 1st iletim katsay
degerleri belivlenmistir. Pomza olusumlarmm kuru
durumda birim agirhk degerlerine bagiml, 1s1 iletim
katsayr degerleri Sekil 3 "de verilmigtir.

Pomza drncklerinin grantilometrik degisimi ve s
iletim katsaytlart arasmdaki degisim karakteristigi
ornek olarak Sekil 6" da verilmistir,

Bitin  katr  kiitlelerde  oldugu  gibi.  pomza
kavacinm st yaliumindaki  temel  ilkesi, matris
vapiin ¢ok sayida ve cok kiiglik hava bostuklarina
sahip gdzencklere sahip olmasidir. Bu kiigiik hava
bosluklan. hava tasginmini engellemektedir (Strother
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& Turner, 1990). Yukaridaki paragraflarda da
deginildigi gibi. bu tip yahtkanlar kullanmak
avantajdur.

Havanm iletkenligi 21°C de ¢ok digtktir. Favanm
tst iletkenlik degeri 0.022 W / mK’dir.  Yalitkan
malzemeler 1slak veya nemli olursa hava bosluklar
suyla dolmaktadir. Suyun iletkenligi 0.62 W /
mK dir. Bu iletkenlik. havanm iletkenliginden 28
kat daha bilyiiktiir. Bu nedenle, nem veya su igeren
malzemelerin 1st iletkenligi artmakta. 1s1 direnci ise
azalmaktadir (Strother & Turner, 1990).

PONZ GL.
PONZ PB

o PONZ PH
£ PONZ PG
PONZ TM™M

0.161
0,14}

0.124

Ist [letim Katsayis.. W/mK

0.10})
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Birim Agirhik. kg/m’
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Sekil 5. Pomza orcklerinin birim  aguhik-is1 iletim

karakteristigi.
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Sekil 6. Nevsehir pomza Grneklerinin grantilometri-is:
iletim Karakteristigi.

Yukarida  belirtilen  genel  olgu  kapsamimnda,
arastirmada ele alinan pomza 6rneklerinin 1s1 iletim
karakteristigi kuru bazda oldukea dugiik degerlerde

olup. valitkan malzeme oOzelligi sergilemekiedir.
Ancak. pomzanm iginde bulundugu atmosfer

kosullarina gore. nem alma veya suya maruz kaldigs
bolge ve kullamm yerlerinde. biinyesinde rutubet
bulundurdugu durumlarda. bu karakteristiginin ne
oletide degiscbilecegi detay olarak ayri bir inceleme




konusu olmaktadir. Bu amagla. pomzanin rutubet
durumuna gore, 1sy iletimindeki degisim olgusu
detay olarak incelenmistir. Aragtirma bulgularma
gore. pomzadaki rutubet orani arttik¢a. st iletim
katsayist degerinin arttifn gozlenmigtir. Diger bir
degisle. gozeneklerin suya doygun hale gelmesi ile
valitkanhk ozelligi zayiflamaktadi.  Bu agidan,

pomzanin 11 yalitm  malzemesi olarak
kullaniminda. yitksek oranlarda rutubetin
bulunmamasi arzu edilmektedir. Pomza ornekleri

tzerinde yapilan rutubet orani-ist iletim katsayist
iliskisi analizlerinin parametrik bulgulart $ekil 7°de
verilmistir.

10} PONZ PG
PONZTM
3 PONZ PB
X - PONZ PH
- PONZ GL
= 2
<
3 05
Z 02|
0.1}
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0.02 - s - .
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Rutubet, %
Sekil 7. Pomza ¢reklerinin rutubet igerigi - 1s1 iletim
karakteristigi analizi.

Pomza orneklerinin ince kesitleri tizerinde yapilan
bir dizi  incelemede. malzeme i¢  yapisinda
birbirinden ¢ok farkli geometrik sekiller gosteren
bosluk  dagilimlarinm  varhigi  belirlenmistir.
Pomzanin yapisinda bulunan bosluk olusumlarinin,
malzeme karakteristigine ne dlglilerde etki ettigi ve
endistrivel olarak kullanim amacina gére bu bosluk
olusumlarinin bir  kalite faktoru olarak
irdelenebilirligi tizerine bir yaklasim gelistirilmeye
cahisilmistir,.  Bu  vaklasimda. pomza yapisinda
bulunan bosluk olusumlar: iki ayn kategoride ele
almmustir. Bunlar. agik bosgluklar ve kapals
bosluklar, Bosluklu bir malzeme yapisi. hacimsel
dagilim olarak bir kismi agik bosluklardan. bir kismi
kapali bosluklardan ve geri kalan kismi  ise
malzemenin kati olarak bulunan matriks yapisindan
olusmaktadir (Gindiiz v.d., 2000). Bu bakimdan,
pomza malzeme yamst olarak. agik ve kapal
bosluklardan olustuguna gore. bu bosluk dagihm

oranlarmin  belirlenmesi  gerckecektir.  Pomzanm
vapisal  durumu  Sekil  8'de  gosterildigi  gibi

sembolize edilebilir.

Pomzadaki agik bosluklar. agrega tane boyutuna
bagimh  olarak, farkli tane boyut gruplarina
siiflandirilnug ve her bir tane boyutundaki agrega

pomzanin.  su
belirlenmistir,

emme  oranlart  baglaminda
Malzemenin  birim  hacim agirhk
degerinin, ozgtl agmhik degerine orani olarak
malzemenin  dolulugu  belirlenmistir.  Malzeme
yvapisinda hacimsel olarak geri kalan kisim ise,
pomzanin kapalt bosluk orant olarak tammlanmustir.
Yapilan bu incelemelere gore, farkli karakteristik
yapilardaki pomza érneklerinin. bosluk ve doluluk
oranlart tespit edilmis olup. analiz bulgulan Sekil 9 -
Sekil 13"de verilmistir.

Agk Bogtuk
Agik Bogluk

Matriks Yapt
Kapali Makro

Bostuk Kileal Kamal Bosluk

Kapali Mikro
Bostuk

Sekil 8. Pomzanin sembolik yapisal durumu.
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Sekil 9. Pomza kayacimin birim agirhik — bosluk oram
iligkisi (PONZ PB).
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Sekil 10. Pomza kayacimn birim agirhk — bosluk oram
iliskist (PONZ PH).

Pomzamin 1s1 yahtim amagh olarak kullaniminda,
farkli  tanc  boyutlarinda ve  birim  agirhik
degerlerindeki agregalarin. kapali bosluk oranlarmimn
az miktarlarda olmast arzu edilmektedir. Clinkd.
kapali bosluk orani fazla olan pomza agregalari, geg
stirede suya doygun hale gelmekie olup. ¢ok uzun
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zaman stirecinde de bu gbzeneklere emilen suyu
atabilmektedir. Yukanda da deginildigi gibi. pomza
biunyesinde suyun bulunmast durumunda, suyun
havaya oranla 28 kat daha fazla iletken bir ortami
olusturmasi,  pomzanin  yalitanhk  ozelligini
zayitflatmaktadir. Bu bakimdan. biinyesinde uzun
siire  su bulunduran pomza agregalarin. kuru
durumda 1s1 iletkenlik degerleri ne kadar iyi olursa
olsun. nemli ve/veya suya yart doygun haldeki
konumuna gore 1s1 iletkenlikleri olduk¢a olumsuz
olabilmektedir.

i
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N Gozenek

Sekil 11. Pomza kayaciun birim airhik ~ bosluk oran
iliskisi (PONZ PG).
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Sekil 12. Pomza kayacmm birim agirhk — bosluk oram
iliskisi (PONZ TM).
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Sekil 13. Pomza kayacuun birim agirhik — bosluk oram
iliskisi (PONZ GL).
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Bu nedenle. kapali gozeneklerin tamamen birbiri ile
baglantisiz olmasi. suyun etkili oldugu kullanim
yerlerinde yahitim agismdan pek arzu edilen bir
durum degildir. Bu acidan. agik gdzenek oram
yitksek olan pomza agregalari. yaliim agisindan
daha tercih edilen pomza yapilarini gostermektedir.
Bu olgu kapsaminda. arastirmada ele alinan pomza
Srneklerinin. bu tarz gbzenek olusumlarina bagimh
olarak. agrega boyutlarinda 151 iletkenlik degerleri
belirlenmis olup. asagida belirtilen gorgiil iligkiler
tanimlanmustir,

PONZPB :
2‘7;’”9'0509 e (Povat 7 (P s PRy 20 2)
PONZ PH:
A =0.0495 % ¢ (Pmat / (Pa + Pk))“‘n()”x (3)
2183
PONZ PG :
A=0.0484 *¢ (Pmat / (Pu + Pk))”’m(m" (4)
27912 :
PONZ T™M : + ks K11
% =0.0490 * ¢ ™ pma s pa v pin™ (5)
PONZ GL :
A=0.0484 * ¢ (Pt £ (pa+ pin 0 (6)
26222
Burada;
A  Agreganin ist iletkenlik degeri, W/ mK,
d : Pomza agregalr blok genisligi, cm,
Pmat : Pomza matriks yap1 orani. %,
Pa : Pomza agik gbzenek yapt orani, %.
Pk : Pomza kapalt gézenek yapi orant, %.

Bu iligkiler yardimi ile pomza drneklerinin gdzenek
yapilar: ve oranlarina bagimlt olarak. 1s1 iletkenlik
katsayilarmm  kestirimi  yapilabilmektedir, Bu da.
pomza agregasinin kullamm  yerine bagumbi 1s1l

6zelliklerinin tanimlanmasinda onemli
degerlendirmelerin yapilabilmesine olanak

saglayabilecektir.

3 POMZA AGREGALI BLOK VE 1SI YALITIM
ILISKIST ANALIZI

Pomzann, ingaat sektoriinde hafif yapt elemant
bloklarin elde edilmesinde. dogal ve gozenekli hafif
agrega olarak kullannm olduk¢a yaygmndir. Bu
amagla pomza. gimento ve su ile kanstinlarak elde
edilen hafif beton harci, farkh formlarda hazirlanmis
blok kaliplarma dokiilmek suretiyle, hafif’ yap:
clemani bloklar elde edilebilmektedir. Bu bloklar,
hafifliklerinin yam sira. pomza agregalarinm iyi bir
yalitkan dzellik gdstermesi sebebiyle ayni zamanda
st yaltimu saglayan  bloklar  olarak  da
tanimianabilmektedir. Bu bakimdan, ayni forma




sahip bir blok elemani. pomza kayacinin 1sil
ozelliklerine gore farkli st iletkenlik degerlerine
sahip olabilmektedir. Burada 6nemle (zerinde
durulmasr gerekli husus, iyi bir 1s1 yalitimr saglamak
amaciyla, hangi ozelliklere sahip pomza olusumlan
ile bu tarz blok elemanlarinin elde edilmesi daha
olumlu sonuglarm aragtirmasidir.  Bu  nedenle.
aragtirmada ele alinan pomza oOrnekleri ile elde
edilmis blok elemanlarinin, tiriin olarak s iletkenlik
degerleri bir dizi deneysel ¢aligma ile analiz edilmis
olup. her bir pomza 6rneginin blok elemaninin isil
Ozelliklerine olan etkisi detayh incelenmistir. Pomza
agregalar tzerinde yaptlan sisal analizlerde, PONZ
PG tirli pomza kayactun sil ozellikleri, diger
pomza Orneklerine gore daha iyl degerlerde
bulundugu i¢in. bu boélimde. yalnizca PONZ PG
pomza Ornegi ile yapilmis blok elemanlarmmn 1sisal
ozellikleri ozetle verilmigtir. Bu incelemede 3 ayr
tiir blok formuna sahip triin tiird degerlendirilmis
olup, bu blok formiari Sekil 14 de verilmistir.

i
H
i

Dolu Blok

Bosluklu Blok Dilinimli Blok

Sekil 14. Aragtirmada kullanilan blok geometrileri.

PONZ PG turii pomza agregalar ile yapilan bu blok
elemanlarinin st iletkenlik degerleri Cizelge 3'de
verilmigtir,
Cizelge 3. Pomza agregahi blok clemanfarmin sy
iletkenlik degerleri (PONZ PG).

Blok Blok | Blok Kenar]| Ist lletkenlik
Formu | Genisligi | Et Kalinhgt (W/mK)
(mm) (mm)
Dolu 200 - 0.21
100 25 0.12
30 0.14
150 25 0.10
30 0.11
Bosluklu 300 5% 070
30 0.11
35 0.13
50 0.15
Dilinimli 200 - 0.17

Pomza agregalt blok elemanlarinin 1sil 6zelliklerine
etki eden diger bir faktdr ise. pomza agregalarmin
181l ozelliklerinde oldugu gibi. blok elemanmimn nem
etkisinde  degisen st iletkenlik  ozelligidir.
Genellikle, blok elemanimnin biinyesinde nem igerigi
yikseldikge. yalitkanhik ozelligi de o Olgiide

diigmektedir. Bu bakimdan nemin, blok elemaninin
si ozelligini ne olgtitlerde  degistirdigi detay bir
inceleme konusudur. Bu amagla yapilan bir dizi
arastirma ¢alismasinda, PONZ PG tiri pomza
agregall blok elemanlarimin nem etkisindeki 1sil
Ozellikleri analiz edilmis olup. farkli tiir hafif
agregal blok elemanlarinin benzer sekilde yapilmig
analiz bulgulart ile karsilagtirmali iligkisi Sekil 15 de
verilmigtir,

Ah, W/mK
0.21
0.20
g
8;; Diger Hafif
0117 Dogal Agregalar - ol
0.16 v
0.15
0.14 r/ —
0.13
0.12 i PONZPG ™~
0.11 - o
0.1
O0 5 10 15 20 25 30
Agirlikca Nem Orani, %
Sekil 15, Pomza agregah blok elemanlarinda nem-ist

iletkenlik iligkisi (PONZ PG).

Pomza  agregalt  blok  driinlerinin  yaltim
ozelliklerinin analizi bakimindan diger bir inceleme
ise. blok elemaminin st yahiim karakteristiginin
belirlenerek, duvarda 1s1 yahtim amagli 6rgii elemani
olarak degerlendirilebilirlik kriterlerinin
tanimlanmasidir. Bu incelemede, pomza agregall
blok elamaninm 151 yabtim  karakteristiginin
belirlenmesi, blok elemaninm 1s1 iletim katsayisinin
tamimlanmasma bagimhdir. Isi iletim katsayisinin
belirlenmesine yonelik yapilan deneysel ve teorik
irdelemelerde. pomza agregalr blok elemanimin 1si
iletim katsayisinin, blogun birim agichigr, stkilik
oram ve geometrik olarak hacimsel bosluk oraninin
birer fonksiyonu olarak tanimlanabildigi ve bu
parametrelerin - degerlerine  gére  bir  degisim
gosterdigi tespit edilmistir. Pomza agregali blok
elemanlarinm 1st yahitime amaglt irdelenebilirliginde
ampirik olarak kullanilabilecek ve sayisal bir
parametreye bagimli olan bir faktoriin tanimlanmasi,
farkh blok elemanlarimin birbirleri ile mukayesesi
bakimindan olduk¢a faydali olacaktir. Bdyle bir
faktor tanimi, yapilan detay arastirmalar sonucunda,
blogun dayamimimin  birim agirhigma orammn.
hacimsel bosluk orant. kesit/yiikseklik oramt ve 1s1
iletim katsayist ile carpimi sonucu elde edilen
parametrik deger. blok elemaninin 151 yalitum faktord
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(ARA) olarak nitelendirilmigtir. Bu tanimlamaya gore.
pomza agregalt blok elemanlar igin ortak olarak
kullanilabilecek 151 yahtim faktoriniin minimum ve
maksimum degerleri fonksiyonel bir ifadeleme ile
iliskilendirilmis olup (Sekil 16). ampirik yaklagimi
ise Esitlik 7 — Esitlik 8 de verilmistir.
0.1166 *d
Alpin = 2.9868 e ¢ (N
0.1120 *d
Alax = 3.8020 ¢ (8)
Burada;
AR : Pomza agregali blok igin 151 yalitim faktorii,
d : Pomza agregalt blok genisligi. cm.

50

0k Maksimum degigim

Is: Yahtim Faktorii {AL)

1wl * Minimum degisim

i0 20 30
Pomza Agregah Blok Genisligi, cin

Sekil 16, Ponza agregalt bloklarn kesit kalinlima
bagumls 1s1 yahium faktorit degisimi,

Gelistirilen bu 1sy yahtim faktort, blogun 1s1 yahitum

amagl uygulamalarda degerlendirilebilmesi
bakimmdan son derece Onemli  parametrik
mukayveseleri  vapabilme olanagt saglamaktadu.

Diger taraftan, bir blogun 1st iletim katsayisin.
malzemenin genel karakteristik 6zelliklerine bagimli
olarak dogrudan kestirimini yapabilmek amact ile
bir dizi algoritmik ¢alismalar yaptimug olup. pomza
agregali bloklar i¢in blogun is1 iletim katsayisinin
maksimum  ve  minimum  de@isim  arahgim
gOsterecek bir kestiriminin yapilabilecegi iki farkli
gorgil ifade gelistivitmistir (Esitlik 9- Esitlik 10):

0.1120%d hew ¢

A max=0.04418 - ¢ _—G—:ET C))
y 11665 hoe

M= 003335 7w e (g
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Burada;
. Blok igin 1s1 iletim katsayisi, W/ mK,
d : Blok genigligi. cm.
W : Blok birim hacim agirlik, kg / m”,
O, . Blok basing dayanim degeri, kg / em?,
B . Blok hacimsel bosluk orani, %.
h . Blok yiiksekligi. cm.
4 SONUCLAR

Yapilan bu aragirma ¢aligmasinda elde edilen
bulgulara gore pomza agregalari, ingaat sektérinin

birgok alaninda yahitim amagh olarak
kullanifabilecek  yalitkan  malzemeler igersinde
goriilebilir.  Ozellikle. hafiflik. dogallik ve s

yalitpunin 6n plana ¢ikugr durumlarda, pomza
kayaci, giinlimiiz kosularinda oldukga dnem arz eden
bir malzeme yapisint saglamaktadir. Ancak, pomza
kayact olusumlarmn  farkli karakteristik yaplar
sergilemesi nedeniyle, en optimum kayag¢ yapisinin
ne olmasi gerektigi. bosluk dagilim ve bosluklarin
birbirleri ile olan iliskilerinin detayli olarak
tamimianmast  gerekmektedir. Bu  amagla,  bu
makalede yer alan ve 3 ayri tiir pomza drnegine ait
teknik veriler. kullaneilar agisindan
degerlendirmelerde  ana  parametre  olarak  ele
alinabilecek hususlart kapsamaktadir. Ayrica, pomza
agregali hafif blok elemanlart da. oldukea iyi sartlar
sergileyen 1sisal dzellikleri gostermekte olup, 1s1
yahtim amag¢li  duvarlarin  yapinuinda  6nemle
kullanilabilecek yapi elemaniarimi olusturmaktadir.
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Maden Sahas1 Devralma Degerlendirmesi

A.Sergi
MTA Genel Miidiirliigii, Ankara

OZET: Maden aramanm oldukca riskli ve yiiksek giderli olmasindan dolayr saha devralma. sahadaki maden
ve maden dist varhiklarm satinalimla sahibi olunmasi. maden sahalarini elde etmenin genel bir yoludur. Bu
caligma stokastik similasyonun olasi devralma senaryolarina uygulanmasinin maden saha devralma
degerlendirmelerini  anlamak. formiile ctmek ve ¢oziimlemek igin temel bir gergeve sagladigmi
gostermektedir.

ABSTRACT: Due to the fact that exploration is highly risky and expensive, property acquisition, becoming
owner of mineral and non-mineral assets in the property, is a common way of obtaining mineral properties.
This study demonstrates that application of stochastic simulation to plausible acquisition scenarios provides a

basic framework for understanding, formulating and resolving mineral property acquisitions.

I GIRIS

Maden sahalarf rezervlerinin  karlf bir Jsekilde
isletilebilir olmasindan dolayyf bir degere sahiptir.
Bir maden arama programinm olumlu olarak
sonuglanmasimin oldukca riskli ve masraflr olmasi,
ayrica uzun zaman almasi sebebiyle saha devralmal
diger bir ifadeyle maden yatagimin ve sahadaki
meveut aktiflerin satinalimla sahibi haline gelme,
maden sahalarini elde etmek igin alternatif bir yol

olarak kullanilif. Bir maden sahasf uygun bir
devralma adays olarak belirlendigi zaman. bir
sonraki  adum devrin dogru  bir  bigimde

degerlendirilmesi olacaktir. Ekonomik olarak cazip
olmayan bir sahay! satin alma, degerinin tizerinde
ddeme -baslangigta Gdenen yiiksek bir devralma
gideri sahanm ekonomikligi tizerinde olumsuz bir
etkiye sahip olacaktir- veya ucuza satma riskini
azaltan iyi tasarlannus bir devralma degerlendirmesi
onemlidir.

Bu g¢ahgmada ilk once madencilik sektdriinde
saha devri kavramm ve maden saha devralma
degerlendirmesi igin Onerilen ¢esitli vaklagimlar
kisaca ozetlenmektedir, Ardindan, arama
asamasindaki bir sahadan isletilen bir madene kadar
genis  bir  yelpazede gergeklegen maden  saha
devirlerine iligkin sahanih etiit derecesi ve igletme
durumu ile sahadaki mevcut aktifleri -yani likide
edilebilir varhklar ve likide edilemeyen varliklar-
dikkate alan bir gergeve gelistirilmesi
gosterilmektedirf Devralma degerlendirme cergevesif
bir maden sahasinin potansiyeli i¢in teknik analiz,
pivasa degerinin: tahmini igin ckonomik analiz ve
optimal karar alma ic¢in risk analizi dinamiklerinin
olusturulmasiyla ilgilenir(Sergi 1995).

2 SAHA DEVRALMA
2.1 Devralmanin ¢er¢evesi

Genelde devralmalanin arkasindaki temel gerekge

benzer nitelikteki sahalars  kazanarak rezervleri
tiketilen  sahalarin yenilenmesi ve  meveut
igletmelerin 6mriinlin+ uzatlmasidir.  Ayrica

devralmalar meveut tretim hatti genisletmek. daha
bitylik pazar pay: elde etmek, yada degerinin altinda
ucuz sahalar kazanmak suretiyle isletme kazanglarim
artirmaya yoneliktir. Saha devralmalarin bir bolumii
ise bagka dlkelere agilmak gibi prestij amac
glider(Sandri 1985).

Devralma bir maden sahasifigin en yiiksek kontrol
seviyesidir. Bu sayede. sahanih ilgili yasa ve
yonetmeliklere uygun olarak istenilen sekilde
geligtirilmesi ve igletilmesi miimktindir. Kazanjlan
bir maden sahasi gelir ve kar getirmeye hazif
durumdadif. Eger saha tiretimdeyse ¢aligan personel.
makine-ckipman. yeriisti ve/veya yeralt] tesisleri
saglayarak zenginlestirme ve yatfifim giderleri gibi
bilinmeyenleri  azaltff.  Ayrica isletme  sirasinda
arama ¢alismalart veya uygun piyasa kosullarinda
rezerv artirtlabilir. béylece ek bir gelir kayna@
olabilir. Devralma gideri birkez anlasildiginda
pivasa etkisi altinda degildir. Piyasa degerinin
tahminini kesin devralma giderinin belirlenmesinden
ayirmak gereklidir. Bir maden sahasi igin gergek
piyasa degeri (devralma gideri) ancak pazarda
gergek bir satis sonrasinda belirlenir. Odeme sekli
pazarlik sirasinda taraflarca belirlenir. Belirtilen bir
zamanda nakit. yillik veya periyodik esit veya
saptannus miktarlarda taksitler, rodavans -Uretilen
veya islenen cevherin satisindan belirli bir ylizde.
aylik veya yillik minimum rddavans 6demeleri- olast
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secenekler arasindadir. Resmi  anlagma  maden
vasasindaki tiziik ve yonetmeliklere uyacak sekilde

satiey ve ahgr  arasiida  yaptlir ve  raraflan.
anlagmanin - konusunu  (saha ismi. yeri, vb.).

anlasmanin maddelerini (taraflarm yikamitlukleri.
tazminat. teminat. anlasmazhik durumiar. Sdeme
sekilleri vb.) iceren bir kontrat olusturulup imzalanif
Diger yandan.. piyasa kogullarinda ani bir degisim
devralma projesini yapulabilir olmaktan ¢ikarabilir
veya eski cazibesini kaybettirebilir, bu taktirde de
alici kosullar ivilesene kadar beklemek zorunda
kalacaktir(Sergi 1995).

2.2 Devralma degerlendirme yaklasimlar:

Maden sahalarinmn piyasa degerini tahmin etmek igin
onerilen  ¢esitli  yaklagimlar  olmasma  ragmen
piyasada dtizenli bir alim-satim ile olugmusg ortak bir
kistas yoktur. Madencilik sektorinde kullanilan
istege bagh uygulamalar disinda ¢ ana vaklagim
vardir:  a)gider  yaklasumi.  b)benzer  satislar
vaklagimi. ve c)indirgenmis nakit akimlar(INA)
vaklagimi.  Gider yaklagimi benzer bir varligm
venileme veya inga giderini temel olarak alir.

Sahanin  degeri ile  inga  giderleri  arasindaki
korelasyon eksikligi. yeralt/yerUstii  tesisleri  ve
makine-ckipman  olmayan  sahalarda  uygulama
zorlugu  bu  yaklagimi  glivenilir  olmaktan
uzaklagtirmaktachr. Kargtlagtirtlabilir satislar

yaklagimt ise benzer ikame varligm satis fiyatini baz
kabul eder. Yeterli karstlagtirmali maden saha satig
bilgisi olmamasi. modelin Kanaatsal bir prosedir
icermesi. saha ve édeme kosullarina gore devralma
degerinin degisken olmasi uygulamadaki dnemli
pratik zorluklardir (Genty 1988). Yaygin bir diger
uygulama statik INA analizidir. Yaklagimin esasi
sahadan Uretilecek belirsiz gelecek nakit akimlan
parametre degerlerinin en iyi tahminlerine dayanarak
hesaplamak. ardindan riski dtizeltmek igin genelde
duruma 6zgii ve subjektif olarak yitkseltilmis bir

indirgeme orant  kullanarak sahanin  bugiinki
degerini belirlemektir.  Ancak. bu  yaklagimdan

kaynaklanan iki problem vardir. Birincisi belirsiz bir
rastsal degisken icin en iyt tahmin muhtemelen
beklenen deger degil en olasi degerdir. Beklenen
deger ise  bir rastsal degigkene ait  olasihk
dagiliminin ortalamast olarak tanimlanir. Bu nedenle
genelde en olast deger ve beklenen deger farklidir,
Diger bir problem ise. Jensen esitsizligi dikkate
alindiginda  nakit akimlanin beklenen  bugiinki
degeri. nakit akun esitliginde rastsal degiskenlerin
beklenen degerlerini kullanarak elde edilen degerle
aynir degildir(Slade 1996). Beklenen nakit akim
egitligini sadece beklenen degerlerle degil biitiin
olast degerlerle hesaplamak gereklidin(Ciz. 1),
Maden saha devralmalarf arama dsamasihdan
igletilen bir madene kadar herhangi bir zamanda
gergeklesebileceginden. devir ile ilgili meveut veri
miktarf da sahanin  bu yelpazenin  neresinde
olduguna baghdir. Dolayfisivla devralmalar sahanin
ctiit . ve isletme  derecesine  baghf ofarak  farkli
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seviyelerde risk tasimaktadiilar. Bu nedenle bir
sahanii piyasa degeri hem sahanin potansiyelini
hem de sahayla ilgili riskleri icermek zorundadir.
Ustelik degerlendirmeye baz teskil eden a)belirsiz on
isletme ve isletme &mril, b)lineer olmayan vergi
sistemi ve c)normal olmayan degiskenler ve/veya
degiskenler  arasindaki  korelasyon  kogullar
diistiniildigiinde devralma degerlendirmesini
stokastik simiilasyonla modeliemek  gergekei  bir
alternatif  saglamaktadir.  Oncelikle.  dagihmlan
agtkga modellemek devralmanin tasidigs riskin daha
ivi bigimde ele alimmasint saglar ve statik analizden
gelen beklenen NBD degerinden daha dogru ve
giivenilir bir beklenen devralma NBD degeri verir.
Ayrica. devralmaya ait NBD degerlerinin dagilim
arahinnt  belirleme.  yani muhtemel  NBD
ciktilarindaki varyans beklenen NBD degerini saran
belirsizligi gosterir. Boylece devralinmasi diisiintilen
sahaya ait riskler tanimlannug durumdadir. Bu bir
degerlemede  zarar  olasihgms  ve  devralma
senparyolart  temelinde  olusturulan  saptannus  bir
s olasthigim belirlemeye imkan verir. (Davis
19935, Davis&Sergi 2002).

Gizelge 1. Nakit Akim Degerinin Hesaplanmasi

Olasihik | Alun Fiyau { Is1.Gideri | Uretim | Nakit Akim
($/ons) ($/ons) (ons) ($)
0.25 400 250 10.000 1.500.000
0.50 300 250 10.000 500,000
0.25 250 250 0 0
En olasi degerlerle 500.000
Beklenen degisken degerlerle 468.750
Bitiin olas) degerlerke 625.000

3 SAHA DEVRALMA MODELI

3.1 Degerlendirmenin ana hatlar

Degerlendirme ile ilgili temel kabuller asagidadir:

1) Degerlendirme nihai saus {iyatinmn belirlenecegi
devralma igin diisinilen maden sahasinm  fiyat
arah@ini tahmin etmeyi amaglar,

2)Alicr ve saticr serbest(zorunluluk yada kisitlama
yok) ve devredilen sahayla ilgili yeterli bilgi
sahibidir;

a)sahanm tammlanmast  ve
haklarin 6zelligi.

h)maden sahasi ile ilgili kogullann durumu;
iyrezervikaynak lokasyon ve kalitesi,

ii)arazi ve maden yataginin jeoloji ve topografyasi.
iii)gegmisteki ve siiregelen biitiin arama. gelistirme
ve madencilik faaliyetleri,

iv)yer alti ve yeriisti tesisleri,

devrahinacak  yasal

vimakine-ckipman envanteri ve detayh  teknik
ozellikleri,
vi)maden saha devralmasi  ile  ilgili  diger

kategorilerdeki varhklar.



vii)eger maden kapaliysa kapanma sebebi(ckonomik
ve/veya teknik).

¢) ilgili mercilerden alinan gerekli izin ve onaylar,
d)sahaya ait taahhttlerin (borg ve yiikiimlilikler)
cetveli.

3)Bir sahanin NBD degeri devralmaya girismenin
bir sonucu olarak yatwimemin refahini maksimize
etme amaciyla uygun digen bir devralma degerleme
kriteridir. Belirsizlik alunda. devralma NBD’i tek bir
degerle degil fakat muhtemel sonuglarinin olasihk
dagihmu ile tamimlanir. Olast ¢iktilarin degiskenligi
veya dagthm miktart  belirsiz  devralma NBD
degerinin ne kadar riskli oldugunun élgusidiir.

Nakit akunlan  veya NBD’i saran  yaythmla
ilgilenmenin  temel sebebi  yatimmetlar  genelde
riskten  kagindiklarindan. daha az risk tasiyan

devralma alternatifi tercih edilecektir. Bu durumda
NBD esitligi:

n E(Cy

=+

NBD =

Burada C, i=1 den n’e stokastik nakit akimlar. E(+)
beklenti operatérii ve r risk uyarlanmug indirgeme
oramdir. Bugiinkii degeri hesaplamada kullaniian
uygun getiri orani. isletme finansmanin belirsiz bir
ortamda sermaye biitgelemesi ile ilgili dnerdigi bir
denge modeli olan SVIFM'nin(sermaye varliklar
fiyatlama modeli) uygulanmast ile elde edilir:

r=1e+ B [E( rm) - ‘.f]

Burada ry risksiz oran. genelde hazine bonolart veya
devlet tahvillerinin getirisi ile tahmin edilir, 1,
stokastik piyasa getirisi, [E(r,) - ri] piyasa risk primi,
B ise piyasa getirisine gdre proje  getirisi
hareketliliginin ol¢tisidir Brealey&Myers 2000) ve

Cov(r,tm)  Gram . -
L = e verilir,

var(rm) [o1™

4) Degerlendirme maden sahasina ait planlanan veya
meveut maden tesisterine ve madenin
isletilmesinden  gelecek net nakit  akimlara
dayandirilir. Gelecek net nakit akim prospeksiyonu
devralmanm  NBD  degerini belirlemek  igin
kullamlir. {sletilen bir sahanin  degerlendirilmesi
meveut gletme  ve  zenginlestirme  yontemlerine
dayanmir. Ancak bu durum yeni sistem ve teknoloji ile
devralmadan  sonra  gelistirilebilir.  Ana  yatrim
almmasi planlanan veva meveut varliklara. yenileme
ihtivaglaria ve gelecek diretim tahminlerine gore
projeksivon edilir. Isletilmeyen sahalarda  hem
tiretimin baglama zamanm hem de o zamanda
gergeklestirilecek sabit yaurm harcamalarini, e@er
isletme kapali ise sahayi tekrar faaliyete gegirme
giderlerini tahmin etmek gereklidir.

5)Saha devir degerlendirme gergevesi bagmtih riski
iceren pivasa deger araligim tahminini saglayan

Monte Carlo analizi  tzerine dayandirilmstir.
Simtilasyon NBD olasilik histogranu ile birlikte
konservatif bir NBD degeri ve beklenen bir NBD
degeri tretir. Piyasa degerinin alt ve tist simirlart bu
aralik i¢inde a)sahanth etiit derecesini. b)isletme
durumunu, c¢)sahadaki mevcut aktifleri -yani likide
edilebilir varliklar ve likide cdilemeyen varliklar-
dikkate alarak belirlenir. Beklenen NBD  degeri
degerlendirmede pazar deger arahiginin Gst smun
olarak kullanilir. Sebebi. rasyonel bir alici devralma
adayr icin o sahadan Uretilecek beklenen NBD
degerinden daha fazlastni 6demeyecektir. Ofasihik
dagdmunin - givenilic - bir  alt s karldigr
devralmadaki riski yansitmak igin kullanihr. %93
givenilirlik araligi alt sty NBD degeri makul bir
emniyet Gl¢iistt olarak alinnustir. Diger yandan.
satict sahamin alt simirint belirlemede dogal olarak
yatirim harcamalarimt Kurtarmay: ditstinecektir(Sergi
1995).

3.2 Devralma degerlendirme senaryolar

Maden saha devir degerlendirmesi igin devralmaya
aday sahadaki isletne ve meveut varhklarin durumu
dikkate alinarak olasi senaryolar gelistirilir. Elde
edilen verilerin bu senaryolara uygulanmasiyla
maden sahasinin piyasa degeri igin olas) teklif/talep
araligi  belirlenir.  Modelin  parametreleri  ve
senaryolar agagida verilmigtir(Sek. 1.2.3. Ciz. 2.3):

MSD  :Maden sahasi pivasa degeri
K(NBD) : Konservatit NBD degeri
E(NBD) : Beklenen NBD degeri

M(AV) : Biitiin varliklanin, arazinin ve hazirlik
harcamalarimin toplam degeri
M(LV) :Sahadaki likide edilebilen varliklanin ve
arazinin toplam degeri
M(UV) :Likide edilemeyen. sadece maden

yatagmdan dolayr degeri olan varliklarin
ve hazirlik harcamalarimim toplami

M(AV) = M(LV)}+M(UV)

Maden Sahast

[ |

isletilmiyor Isletiliyor

l ! ! |
MUVI=0 MUVi=() MUV0 MUV)>0 MUV0
M({L.V)=0 M(LLV)>0 M(LV)=0 M(LV)>0

M(LV)>0

4 4 4 4 4
M(AV)=0) MAV >0 M(AV)>0 M(AV)>0
M(AV)>0

Sekil 1. Olast Saha Devralma Senaryolari
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M(UV)=0 & M(LV)=0=5M(AV)=0
Alici ve Satict [¢in MSD>0

1

E(NBD)<O
= Bekle/Vazgeg

K(NBD)>0 & E(NBDY>O
= KINBDISMSD<E(NBD)

K(NPV)<0 & E(NBD)>0
= 0<MSD<E(NBD)

Sekil 2. Higbir varhiga sahip olmayan isletitmeyen bir saha

M(UV)=0 & M(LV)>0=M(AV)>(0
Alier ve Satier Igin MSD2M(LV)

KINBD)12M(LV) &
E(NBD)>M(LV)
= KINBD)SMSDsE(NBD)

E(NPV)<M(LV)
= Bekle/Vazgeg

verilmigtir (Ciz. 5.7.8). Cizelge 7 ve 8'de maden
vaurim  giderleri ve hazirhk  harcamalart  haric
Cizelge 5 ile aym parametreler kullandmustir.
Stokastik similasyon i¢in Crystal Ball programi
kullanilmis. NBD dagilimlart Sekil 4 ve 35'de
verilmigtir.

Cizelge 3. Her iki tirli varliklar olan igletilen bir saha

M(UV)>0 & M(LV)>0 & M(LV)>MUV)=M(AV)>0
Alic/Teklif Arahig Satici/Talep Aralig
K(NBD)2M(AV) & K(NBD22M(AV) &
E(NBD)>M(AV) = E(NBD)>M(AV) =
K(NBD)SMSD)SE(NBD) K(NBD) )<MSD)<E(NBD)

M(LV)SK(NBD)<M(AV) M(LV)SK(NBD)<M(AV) &

K(NBD)<M(LV) & E(NBD)=2M(LV)
= M(LV)SMSD<ML(NBD)
Sekil 3. Likit varhklara sahip olan isletilmeyen bir saha

Cizelge 2. Likide edilemeyen varhklart olan igletilmeyen bir saha

MUV)>0 & M(LV)=0=M(AV)>0

Ahci/Teklif Arahg

Satici/Talep Aralig:

K(NBD)2M{UV) &
E(NBD)>M(UV) =
K{(NBD)<MSD<E(NBD)

K(NBD)2M(UV) &
E(NBD>M(UV) =
K(NBD)SMSD<E(NBD)

O<K(NBD)}<M(UV) &
E(NBD)>M(UV) =
K(NBD)SMSD<E(NBD)

0<K(NBD)<M(UV) &
E(NBD)>M(UV) =
M(UV)SMSD<E(NBD)

K(NBD)<0 &
E(NBD)>M(UV) =
(<MSD<E(NBD)

K(NBD)SO &
E(NBDI>M(UV) =
M(UV)SMSDSE(NBD)

O<KINBD)<M(UV) &
O<E(NBDISM(UV) =
K(NBD)SMSD<E(NBD)

O0<K(NBD)<M(UV) &
O<BE(NBDISM{UV) =
Bekle veya
K(NBD)SMSD<E(NBD)

K(NBD)20 &
O<E(NBDISM(UVY =
0<MSD<E(NBD)

K(NBD)SO &
O<E(NBDIEMUV) =
Bekle veya O<MSD<SE(NBD)

&
E(NBD)>M(AV) =

K(NBD)SMSD<E(NBD)

E(NBD)>M(AV) =
Bekle veya
K(NBD)SMSD<E(NBD)

K(NBD)<M(LV) &
E(NBD)>M(AV) =
M(LVISMSD<SE(NBD)

K(NBD)<M(LV) &
E(NBD>M(AV) =
Bekle veya
M(LV)SMSD<E(NBD)

&

M(LV)SK(NBD)<M(AV)
M(LV)<E(NBDISM(AV)=

K(NBD)SMSDSE(NBD)

M(LV)SK(NBD)<M(AV) &

M(LVI<E(NBD)SM(AV)
=p

Bekle veya
K(NBD)<MSDSE(NBD)

K(NBD)<M(LV}) &

M(LV)SMSD<E(NBD)

M(LVISE(NBD)<M(AV)=

K(NBD)<M(LV) &
M(LV)SE(NBD)<M(AV)
=

Bekle veya
M(LV)SMSD<E(NBD)

E(NBD)<M(LV) = Vazgeg

E(NBD)<M(LV) = Bekle

Cizelge 4. Parametreler. Dagihm Tipleri ve Korelasyonlar

a) Rezerv

Lognormal / b(+).c(+),e(+)

b) Ortalama Tenor

Normal / a(+).d(+)

E(NBD)<0 = Vazgeg

E(NBD)<0 = Bekle

¢) Uretim Hizt

Normal 7 a(+),f-),8(-) . h(+).j(+)

d) Zenginlegtinme Verimi

Dogrusal / b(+).d(+)

3.3 Ornek Caltsma

Bir madencilik firmasi ABD’de kiigtik bir altin
sahasit devralmak i¢in degerlendirivor. Modelin
detay hali www.decisioneering.com adresli -web
sayfasinda yvaymlanmistur. Devralmaya aday saha ile
ilgili parametreler. parametrelere ait olasihik dagihm
tipleri ve parametreler arasindaki pozitifi+) yada
negatif(-) korelasyon (Ciz. 4). 6zet nakit akimlar
(Ciz. 6) ve saha devralma senaryolart asafida
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e) Altn Fivau

Lognormal / a+).e(+)

P Maden Isletme Gideri

Lognormal / ¢(-).k(+)

g) Zenginlestirme Gideri

Lognormal / ¢(-).k(+)

h) Maden Yaunm Gideri

Uggen / ci+),j(+)

i) Zengin. Yatrim Gideri

Ucgen 7 c(+),h(+)

k) Isletme Sermavesi

Uggen / {(+),g(+)



http://www.deeisioneering.eom

Cizelge 5. M(UV)=0 & M(LV)=0

Statik NBD degeri 22.391 milyon §
Simiilasyon NBD degeri 23,290 milyon $
Fark/Yiizde fark 899 bin $/ %40
Konservatit NBD degeri ~21.708 milyon $
Olasihk (NBD<0) %18.9
Alicr teklif arahgl (milvon $) 0<MSD<23.340
Satict talep arah@i (milyon $) 0<MSD<L23.340

Cizelge 6. Devralima Adayt Alun Sahasi

Devralma Projesi Teknik & Ekonomik Parametreler
(* Rastsal Degiskenler)

Teknik Parameueler Ekonomik Parametreler
Ortadama Tendr (g Aw/ton)y* 4.05 Altm Fiyats (S/ey* 10,50
Limit Tenor (g Au/ton) 0.65 Maden Isletme Gideri (S/0* 2.62
Rezerv Miktan (bin ton)* 8.300 Zenginlestirme Gideri ($/1)* 6.88
lgerdigi Deger (kg Au) 33.615 Toplam isletme gideri ($/1) 9.50

Maden {sletme Yatirim Gideri ($
Dekapaj Oram 2.0 000)* 24.420

Zenginlegtirme Yatinim Gideri ($
Cevher Uretim Hizi (1/d)* 6.000 000y 54.318
Zenginlestirme Verimi* 95% Toplam Yaurim Gideri  ($ 000) 78.738
Cahgma Saresi (gin/yil) 355 Isletme Sermayesi ($ 000)* 12.000
Maden Omrii (vil) ¢ Titkenme Payt 15%

Devlet Hakki (% Net izabe Geliri) 5%

Gelir Vergisi Orani 46%

Hurda Degeri (% Yaturim Giderleri) 10%

Reel Risk-uyarlanmig indirgeme Oram 10%:

Enflasyon 3%
Yil | 2 3 4 5 6 7
Caligma siiresi gan/yil 0 249 355 358 355 70 0
Dekapaj miktan (t/gin) 0 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000
Cevher (/giin) 0 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
Dekapaj (000 1) 3.579 2.982 4.260 4.260 4,260 838 0
islenen cevher (000 v 0 1.491 2,130 2.130 2.130 419 0
Cevher tendrii (g/t) (.00 4.05 4.03 4,08 4.03 4.05 4.05
Zenginlestirme verimi (%) 0% 95% 95% 95% 95% 95% 95%
Kazamlan alun (000 g) (4] 5737 8.195 8.195 8.195 [.612 0
Alun fivau ($/g) 10.50 10,50 10.50 10.50 10.50 10.50
Briit Gelir (8 000) 0 60.235 86.049 86.049 86.049 16.927 0
Eksi: Rafinert Giderleri ($ 000) 0 5.622 8.031 8.031 8.031 1.580 0
Net lzabe Getirisi ($ 000) 0 54.613 78.018 78.018 78.018 15.347 0
Eksi: Deviet hakki ($ 000) 0 2.731 3.901 3.901 3.901 767 0
Net Gelir (5 000) 0 51.882 74.117 74,117 74117 14.580 0
Ekle: Hurda degeri ($ 000) 0 0 0 ‘ 0 0 8.268 0
Eksi: Isletme giderleri ($ 000) 0 21.977 31396 31.396 31.396 6.176 0
Eksi: Hazirhk Harcamalan ($
000) 6.504 0 ¥ 0 0 0 0
Eksi: Amortisman ($ 000) 17.294 16.395 11.914 10.859 8.747 8.103 0
Eksi: Tiikenme (S 000 0 7.036 11118 11,118 FETI8 432 0
Vergilendirilebilir Gelir ($ 000) -23.858 60.473 19.689 20.744 22.857 8.137 4]
Eksi: Vergi (§ 000) -10.975 2.978 9.057 9.542 10.514 3.743 0
Net Gelir vergiden sonra ($ 000) -12.883 3.496 10.632 11.202 12.343 4.394 0
Ekle: Amortisman ($ 000) 17.294 16.395 11.914 10.859 8.747 8.103 0
Ekle: Tiiketim (5 000y QO 7.036 11118 11.118 11,118 432 0
Eksi: Sabit vaunm ($ 000) 68.896 11811 0 3.937 0 0 0
Eksi: Isletme sermayesi ($ 000) 12.000 0 0 0 0 -12.000 0
Net nakit akin ($ 000) -76.486 14.554 33,101 28.679 31.644 24.366 0
Kamilatif nakit akim ($ 000) -76.486 -61.932 -28.831 -1582 31.493 55.859 0
NBD @ 910 (8 000) 22.391
IKO 20%
Geri Odeme Siiresi 4




Cizelge 7. M(UV)=37.043.000 § & M(LV)=0

Statik NBD degeri
Simiilasyon NBD degeri
Fark/Yiizde furk

62,261 milyon §
64.865 milyon $
2,604 milyon $/ %4.2

Konservatit NBD degeri ~752bin §
Olasilik (NBD<0) %5.3
Olasilik NBD<M(UV) %27.5
Ahcr teklif arahdr (milvon $) 0<MSD<64.865

Satici talep araligi (milvon $) 37.043<MSD<64,865

Cizelge 8. M(UV)=3.579.000 § & M(LV)=33.464.0000 $
Statik NBD degeri 62,261 milyon $
Simiilasvon NBD degeri 64,865 milyon $
Fark/Yiizde furk 2.604 milyon $ / %4.,2

Konservaif NBD degeri 752 bin$
Olasilik NBD<0 %53
Olasilik NBD<M(LV) %24.7
Abcu teklifarahigs (milyon $) 33 464<MSD<64.865
Sauict talep araligs (milyon $) 37.043sMSD<64.865

Foracast: HPV @ 10% (3 000}

10.000 Trials Frequency Chant 125 Outlters
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Sekil 4. Cizelge 3’e ait NBD dagihmi
Forecast: NPV @ 10% (5 000)

10,600 Trials Frequency Chart 128 Outliers

Probability
Aauanbayy

Mean « 4343

ety 37

Sekil 5. Cizelge 7 ve 8¢ ait NBD dagihnu

SONUC

Stokastik  simiilasyon maden  saha  devralma
degerlendirmelerini anlamak. formile etmek ve
¢oztimlemek igin bir ¢ergeve saglamaktadir. Bu
cercevenin bir diger yarart hem alicifya hemde
saticiya  devralmaya  giri§ilmesine.  devralmanin

ertelenmesine veya devralimadan vazgegilmesine yol
gostermesinden gelmektedir.

Monte Carlo analizi maden sahasi devralmasina
dair gesitli agilardan bilgi saglamaktadir. Oncelikle,
dagilimlari agik¢a modellemek devralmanin tasidig
riskin daha etkin bigimde ele alinmasini saglar ve
statik analizden gelen beklenen NBD degerinden
daha iyi ve glivenilir bir beklenen NBD degeri verir.
Belirsiz on isletme ve isletme 8mrii. lineer olmayan
vergi sistemi. normal olmayan degiskenler ve/veya
degiskenler arasinda korelasyon kosullart altinda
devralmaya ait beklenen NBD degeri hesaplamanin
dogru yolu Monte Carlo analizidir. Ayrica,
devralmaya ait NBD degerlerinin daghm arahigin:
belirleme.  yani muhtemel NBD  ¢iktilanindaki
varyans statik NBD degerini saran belirsizligi
gosterir. Bu bir degerlemede zarar olasihgini veya
devralma  senaryolart  temelinde  olusturulan
saptanmis bir simrin olasithgmi belirlemeye imkan
verir. Ornedin. 6nceden tespit edilmis riskte en
diisiik kabul edilebilir fiyat. beklenen degerde azami
risk  miktar, maksimum odenebilir fiyatta risk
biiytikligii. Son olarak, saha devralma firsatlarinin
NBD  dagilimlart  karstlagtinfabilir.  Boylece
devralmaya aday sahalar arasindaki segim kolaylasir.
Ayrica saha devralmayi finanse etmeye yonelik kredi
ararken yithik net nakit akimlarin borcu tamamen
ddeyebilmek ve yatirnm kurtarabilmek igin yeterli
olma ihtimalinin belirlenmesine yardimetr olur.
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Elektrik Uretiminde Linyit Sektoriimiiziin Yeri ve Tiirkiye Komiir
Isletmeleri Kurumu (TKI)

A.O.Yilmaz
KTU. Maden Miih. Béliimii, Trabzon

E. Arioglu
Yapt Merkezi Holding A.S. Ar-Ge Boliimii, Istanbul

ABSTRACT: When the distribution of the world gnergy resources is considered, as the equwal(.m of the oil,
it can be seen that raw oil reservoir is 1001,6.10” barrels and coal reservoir is 3887,6.10° barrels and total
reservoir is 5640,8 .10° barrels. Thus coal makes up the 70% of the total energy resources. In other words,
coal is doubtlessly the energy resource of the 21" Century with this potential. Oil companies have made large-
scale investments in the coal sector, due to the Fact that they realized oil, the apple of the eye cnergy resource
will have been consumed in 40-50 years. Thanks to its lignite reserve at the amount of 8.4 billion tons and its
production culture, our country is in a lucky position at the international platform. Our public institution
Turkish Coal Enterprises (TKI) who transforms this big potential into production and provides approximately
90 % of the lignite production has been badly affected by the adverse developments caused by wrong policies
(starting of heating coal import. increasing levels of natural gas import.ctc.) and has started to encounter some
serious problems. In this study, importance of lignite in the energy generation of our country is underlined and
Turkish Coal Enterprises (TKI), which is the biggest producer of lignite, is examined at various levels (such
as production. employment, efficiency, investment and consumption, ete.) and proposals are made in relation
to the problems that are encountered in the production of both energy and the lignite.

1 GIRIS sonucunda di§ ticaret dengesi ¢ok olumsuz bigimde
bozuimug ve tiim ihracat gelirleri petrol ithalatin

Ulkemiz ekonomisi.1973 ve 1979 villarinda yasanan  karsilayamaz hale gelmistir. Petroliin giivenilir bir

petrol krizlerinden en derin sekilde etkilenen ekono-
milerden birisi olmustur. Ozellikle ikinci petrol krizi
ile birlikte. Ikinci Diinya Savagt yillarindan sonra ilk
defa enflasyon %100 tin tizerine ¢ikmig ve GSMH da
reel bitylime uzun bir aradan sonra ilk defa negatif
degere (-%0.4 -1999.) diismistiir. 1970 yilmda genel
enerji arz dengesi i¢inde petrol ithalatimin payr %32
iken. 1973 ve 1979°da %40 seviyelerine ulagmigtir
(Unver, Unal.1999).

Ekonominin ithal petrole bu denli bagimlt hale
gelmesi. esas olarak petrol fiyatlarinm uzun bir
stiredir  disiik sevivede istikrarli  seyretmesinden
kaynaklanmistir.  Uzun zamanda petroliin - varil
fiyatinin 2-2.5 $ diizeyinde istikrar kazannus olmasi
biittin dinyada oldugu gibi tlkemizde de petroli
alternatit kaynaklar arasinda ¢ok avantajll kKilnustr.
Ancak,
kaynaklar kargisindaki fiyat avantajim kaybetmeye
baslayan petrol. 1979°daki ikinci krizden sonra.
ithalat¢r ekonomilerin krize striiklenmesine neden
olmustur. Birinci kriz 6ncesinde 2.5 $ olan petroliin
varili. krizi izleyen yillarda 11.65 $7a 1979 yilindaki
ikinci krizden sonra 33 $’a kadar tirmanmustir,

fthal petrole agirt gekilde bagimli durumda olan
Turkiye nin. petrol fiyatlarindaki bu anormal artiglar

1973 yihndaki ilk sokla birlikte. alternatif

enerji kaynag: olmaktan gikmast.iilkemizin yerli kay-
naklaravedzellikle LINYIT® ‘e yonelmesindeen dnem-
li gerckeeyi olusturmustur (Unver.Unal.1999). Son-
raki villarda linyite dayali enerji tiretimine aguhik
verilmis, linyitin elektrik Gretimindeki payr % 40 se-
viyelerine ¢iknustir. 1980’11 yillarin sonlarinda sbzde
nedenlerle (¢evre kaygilan, hava kirliligi vb) dogal
gaza dogru bir egilim baglatilmis ve enerji tiretimin-
deki payr 2000 vm itibar1 ile %40 scvwesmc ulasg-
nustir. Dinya olgcgmdu baktldiginda 15. 6.10" kWh
-2001-briit elektrik tretiminde yakitlarm  dagilim
paylar soyledir: Komiir (taskémiiri+Hinyit): % 38.
dogal gaz % 18. niikleer % 17. hidrolik % 16.7. pet-
rol % 8. digerleri % 2.3 (Giinther ve Schiffer. 2002).

Ulkemizin 2010 yilt igin éngorilen dogal gaz dis
alimlart ve  sektorel kullamm  paylart  yakindan
bakildiginda  su  buyiiklikler swasiyla ortaya
ctkmaktadir (Aroglu. Yilmaz. 1997a):

o 586 mityar m¥/yil

o Elektrik santrallarinda %60

o Sanayi %20

o Konut %]15.4

Bu sayisal gostergeler genel enerji politikasinin
artan oranda “disa bagimh” hale getirdigini agtk¢a
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ifade etmektedir Itk petrol krizinde encrji dis alim
orani %36 diizeyindeyken 2010 yilinda anilan bilyiik-
lik % 60larn tzerine ¢tkmaktadir. Bu gelisme
ulusal ekonomimiz agisindan olagantistii “trkiitici™
ve “akil dist”dir. Enerji temini igin ¢denen toplam
gider istenen performans diizeyinin ¢ok altinda scy-
reden dis satim gelirinin %157idir. Aynica: tilkemiz-
de gereken ilgi ve dikkati gormemis 8.4 milyar ton
Imvn rezervinin \»‘111191 burada tekrar vurgulanirsa.
izlenmekte olan enerji politikasinm yanlishiy ¢ok
daha net  bigimde aiyhnablkuckm [/\nog!u.
Yilmaz. 1997a].

2 LINYIT SEKTORUNE TOPLU BAKIS
2.1 Rezerv

Ulkemiz komiir rezervieri bakimindan hig¢ de kiigiim-
senmeyecek potansivele sahiptir. Sahip oldugumuz
8.4 milyar ton ile rezerv ve {iretim bazinda siralamada
diinvada 7. ve 6. siradadir (Artoglu. Yilmaz 1997a).
Linyit rezervimizin belirli kabuller dogrultusunda
bugunku gretim diizeyi ile statik omrii yaklagik 130
vil. yilik % 0.5. % 1. % 2 {retim artiglan dikkate a-
Iindifinda dinamik omrii ise 100, 83 ve 64 vil oldugu
hesaplannustir (Aroglu. Yilmaz, 2002¢ (Cizelge 1).
Bu rezervin vaklasik % 7471 (6.3 milyar ton) kamu.
%26'si (2.1 milyar ton) ise ozel sektore aittir. Kamu-
va ait rezervin kalorifik degerinin agirhkl 1300-
23500 Kcal/kg arasinda degistigi goriilmektedir. OLL,
GAL ve CAN linyitleri 3000 Kcal/kg tzerindedir
{Cizelge 1).Rezervin bolgeler bazinda dagilinm $0y-
ledir: Karadeniz % 2.4, Marmara % 9.7. Ege % 23.8,
Akdeniz %4.4. I¢ Anadolu % 13.5. Dogu Anadolu
% 43.6. G. Dogu Anadolu % 0.6 seklinde dagilmugtir
(Arioglu. Yilmaz. 1997a)

Toplam rezervin aramalarin arttinlmasi ile artma
olasthzr ¢ok fazladir. Tirkiye’de komiir igermesi
olast Neojen vash alanlarm % 60"1 ayrintili olarak
aranamamistir. Ayrica.aramalart yapilan alanlarda da
yeteri kadar derin sondaj yapilamadigi da bir gergek-
tir (Arioglu. 1996: Onal.1999).Diger yandan MTA ta-
rafindan gergeklestirilen arama ¢alismalary son yil-
larda yok denecek kadar azalmustir. Ornegin 1978
)rlmda 61.000 m sondaj yapilirken. 1993 yilinda
yapi-lan x()ndai miktart sadece 743m.’dir.Ayni
sekilde or- -negin 1978 yihinda detay etiid yaptlan dl"m
3737 km® iken. 1999 yilinda ayni deger 10 km*¢
diismustir.

2.2 1980-1998 Déneminde Sekivrel Bazda Linyit
Cretimi ve Oranlar

Ulkemizin kamu ve dzel kesim olarak satdabilir
linyit tiretimi ve oranlar toplu halde ve degerlendir-
melerle Cizelge 2°de verilmistir. Hgili agiklamadan
da gortilebilecegi gibi tlkemiz linyit dretiminin
agirlik bir bolamii (~ %83) kamu kesimi tarafindan
saglanmaktadir. Diger kelimelerle linyit tiretiminde
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- da yansimast kagmilmaz olmugtur.

Ozel
degismekle

kamu kesiminin  istinlagh  tartistimazdir.
kesimin tiretim orant zaman zaman
beraber % 15 seviyesindedir (Cizelge 2).

3 TKi ile flgili Bityiikliikierin Gozden Gegirilmesi

Tirkiye Komir Isletmeleri (TKD) ile ilgili temel

gistergeler (1988-2001) agagida kisaca agiklanmugtir

(Artoglu. Yilmaz, 2002a. Aroglu Yilmaz, 2002b.

Anoglu. Yilmaz. 2002¢c. Anoglu Yilmaz, 2002d.

TKI. 2002. DPT. 1996.2001)

« Sonyillaritibar ile linyit sektériimiiziin bir daralma
icine girdigi gesitli gostergelerden anlagilmaktadir.
Ornegin 1988 yihinda TK’de (is¢i+memur) galisan-
larin sayist 33.202 kisi iken bu say1 2001 yilinda
16.362 kisiye ditgmiistiir. Azalma orani % 50.7 dir.

« Linyit sektoriimiiz 1973 yilindaki enerji krizi ile.

yerli kaynaklara yonelinmesi ile gelismeye bagla-

mistir. Oyle ki 1970 yilinda yatinmlar ton basma 2 $
seviyesinde iken, bu wildan itibaren siirekli artis
kaydederek. 1978-1980 yillarinda en yitiksek rakam
olan 22 $/ton sevilerine ¢ikmistir, Daha sonraki
yillar ne yazik ki bu yatirnm biyukligt korunama-
dlgl gibi. yatinmlarda stirekli dustsler gozlenmis-

r. Ozellikle 19801 yiltarin sonundan itibaren sek-

l()lC (TKI) yapitan yatirimiar yok denecek kadar a-

zalmug.érnegin 1991.2001 déneminde ortalama ya-

tornm bitylikHigit 0.35%/ton olarak gergeklesmistir.

Gerek ig¢i sayisi. gerekse yatrimlardaki son yillar-

daki kabul edilemez diistislerin {iretim rakamlarina

TKI iiretim ra-

kamiart yillik 40 milyon ton seviyelerinden 30 mil-

yon fon seviyelerine inmistir. Degisik senaryo-

farla linyit kullanimmm geri plana itilmesi devam
ederse bu tretim dustiglerinin siirmesi ne yazik ki
kac,mlhmv olacaktir.

TKi'de genel is¢ilik verimleri 8000-80 ton/isgi.yil
arasinda_ degismektedir. Uretimlerini agik isletmc
ile s.ug(_klwlmn ve bilyiik dretim olcuklumu
ulasan ELL. SLI. GELL YLL CLL BLIL ILI. GOLI
lsl«.tmdumd\, iscilik verimlerinin yliksek olusunun
yﬂmnda tiretim maliyetleri de 3-30 ‘E/ton gibi

diisiik seviyelerde gergeklesmistir. Uretim olqcu

az olan ve emek yogun yeralti tiretimi yapan DLI.

OLI isletmelerinde ise is¢ilik verimi 80 ton/iggi.yil.

gretim maliyeti de >200 $/ton’dur isletmelerin

is¢ilik verimi ile tretim maliyeti iligkisi aragtirildi-

ginda: iggilik verimi artarken tretim maliyetieri de
dismektedir. Bu sonug¢ rekabet giicii agisinda

firetim Olgeginin dnemini agtkga gostermektedir.
Genel verimlilik ile Gretim maliyeti arasinda:

. =972272. 3n~0857 (1)
n=158r=0938

iliskisi ¢ikartilmistir. Burada: nye=genel verimlilik
(ton/kigi.y1h). my = tretim maliyet, $/ton,-2001 sabit
dolar fivat- n=datasayisi (1988-2001). r = regresyon
Katsayisidir.



Cizelge 1 Toplam Linyit Rezervine Gore Statik ve Dinamik Omar (TK1.2002)

REZERYV (1000 TON) KIMYASAL OZELLIKLERI
BOLGELER |y rimkiin | Mubtemal| Goriniir | Hanr [TOPLAM T |68 P3| Uguen madde (%) | (32 deFerd
ADL - 9.895 74.893 501 84.838 [ 32 130 1.2 26 2000
DLI 1.558 2.557 92.377 601 97.093 | 30 | 31 3 26 2145
OLI 479 - 729 128 1336 | 11 | 38 .6 29 3470
GAL 7.300 29470 42.800 | 2.182 | 81.732 6 |31 3 33 5320
CAN 90.985 250 1 91.235 1 23 | 25 2 30 3.000
SARAY 105.570 23.582 521129204 1 45 1 16 1.9 20 2110
KLI 1.360 19.945 45.905 5031 67913 1 33 | 26 3.0 26 2120
BLI A1.602 104 | 41796 | 24 | 34| 7 34 2500
L1 - 25.960 | 283.461 1.629 | 311.050 | 42 [ 21 2.3 22 1993
SEYITOMER 149.422 | 8.833 | 158255 | 32 [ 43 1.2 22 2.080
TUNCBILEK 319.397 16111 1 335508 |1 15 | 41 1.6 25 2.560
ELI 22439 77.500 | 515.359 [10.827]626.125 | 15 | 36 1.2 24 2723
GOLI 1.000 38.150 501 39200 ] 24 |26 1.8 25 2,750
OAL 15.000 83.000 | 283731 | 1455 | 383.186 | 20 | 38 3.6 25 2.370
GELI - - 138.991 {4379 | 143370 | 35 | 24 2.5 26 2167
YLI - - 299.507 | 2.571 { 302.078 | 32 | 28 3.5 25 2073
TKI TOPLAM|48.336 354.897 (2.440.981 [49.725 |2.893.939
TEAS - - |3381.252 | - 13381282050 [a1 2 [20 | 1300
DZEL SEKTOR298.550 |441.371  |1.445.000 2.184.921
e 7
TORKIYE 1346886 S 267233 49725 [s.460.112
1002 -
ER o Scktoriin bugiinkii meveut iiretimi
90 2 dikkate alintrsa (U=~65.10° ton/yil.
soj‘:" Yl tuvenan) toplam rezervin  statik
: omrii 8460.107 /65, 10" =130
yil bulunur.
E ] e Linyit rezervimizin dinamik de-
E gerlendirmesi vaptlirsa, yilik - %
0.5. %1 ve %2 uretim artig hizi igin
: toplam rezervin dinamik 6mrii t =
100, & = 83 ve t: = 64 yil olarak
E hesaplamir (Bkz. Sekil). Aramalarmn
105 arturiimast ile rezervde de belirgin
E bir artis olacagt kesindir. Bu
104 durumda yukarida belirtilen linyitin
0 e gy RSO m“;on 4py | kullanim sirelerinde dikkate deger
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 sooo  vooo| artislar olacaktr.
"""""""""""""""" P R. Rezerv miktar, x 10° ton ,
*  Analizde rezerv olarak toplam rezery alinnusur R = 8.460.10” ton
*  Uretim artig luzi a: % 0.5 (0.005). % 1 (0.01) ve % 2 (0.02) ahnpmistur.
o g, anmda tretim U= 65.10° ton-tuvenan-
-

Dinamik émiir
i b

r 0} ”l
I a.R 1 § 0,005 x 8.460.10 !

= ova” +1] =100y
00057 65.10° J yil

olarak hesaplamir. Diger treum artis hizlarma ~a™ karsi gelen dinamik émir degerleri " sekil tizerinde isaretlenmistir,

t:}—Ah 1 g formiilii ile belirlenmekiedir. Dinamik 6miir- % 0.5 igin; t,
AT




Cizelge 2: Yillar Itibanvla Sektorel Bazda Toplam Linyit Uretimi ve Qranlar .

30006+
JOHHHY
“oono~

Sanlabiliv fivetim Kimiilatif tretim
viL b AX10U0 toniyil] 012 (/31 x 100 | (21315100 [x1000 ton}
IKI+TEAS 10ZEL TOPLAM KAMU OZEL TOPLAM
(KAMU)[ 1] 2] 31 ’ !
1080 13.079 1389 14 468 9,42 90.40 960 13079 1389 14 468
1981 14.490 1.986 16476 730 87.95 12,05 27.569 3.375 30.944
1982 15.300 2.504 17.804 0.1 35.94 14.00 42.869 S5.879 48.748
1983 17.744 3181 20.955 5.58 84.68 15.18 60.613 9.060 69.703
1984 21.783 4371 26.154 4.98 83.29 16,71 82.396 13431 95.857
1985 30.470 5.538 36.008 5.50 84.62 15.38 112.866 18.969 131.865
1986 36,095 6.258 42.353 5.77 85.22 14.78 148.961 2522 174.218
1987 36.603 G414 43.017 5.71 85.09 1491 185.564 31.641 217.235
1988 29.580 3.738 35,321 s5.16 83.76 16.24 215.150 37.376 252,556
1989 41,584 7.403 48.987 5.62 84.89 15,11 256.734 44.779 301.543
1990 36.584 7.683 +.267 4.76 82.64 17.36 293318 52.462 345810
1991 37.360 10.429 47.989 3.60 78.27 21.73 330,878 62.891 393.799
1992 42.184 8.840 31.030 4.77 82.67 17.33 373.062 71.737 444829
1993 38.087 7.926 46,614 4.88 82.99 17.00 411.749 79.663 491.443
1994 45.990 5.543 51.533 8.30 §9.24 10.76 457.739 85.206 542.976
1995 47.131 5.627 52.758 8.38 89.33 10.67 504.870 90.833 595.734
1996 49.356 4.533 33.889 10.89 91.59 8.41 554.226 95.366 649.623
1997 30,194 7.193 57.387 6.98 87.47 12,53 604.420 102.559 707.010
1993 58.694 6.510 05.204 9.072 90.02 998 663.114 109.069 772.214
Ort 34.901 5,740 40.643 6.46 85,79 14,20 - R
Degerlendirme:
TO - = Tuplan linyit dretin (1000 Al
= T e Ko PRI TEAS) B et (510083 vy el  1980-1998 doneminde linyit tretimimiz
EO0S Lt okt i e o6 10 stirekli gehsqrck 1980 vilinda toplam
E I T tiretim 14.4 milyon ton’dan 1998 yilinda
2 swne \F Y %352 artarak 65 milyon tona yiiksel-
z i mistir. Diger deyisle toplam linyit tre-
E aoonn | % timi 1980 vilina gore 4.5 kat artnustir.

o8 yithk donemde kamu 663.1 milyon

FTE ton. ozel kesim ise 109.1 milyon ton
o3 kamadatif linyit tretimi _gergeklestir-
] migtir. Toplam tretim ise 772.2 milyon
5 E ton seviyesindedir,
2 JleToplam linyit diretiminin [109.1/772.2)
H x 100 = %14.2 sini ozel sektdr. %

83.87ini ise kamu kesimi gergeklestir~

I3
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mistir. Yillar itiban ile bakildigida ka-
mu kesimi toplam tretim igindeki pay:
Y% 78 ile % 90.4 arasinda degismekte-
dir. Diger kelimelerle linyit aretiminde
kamu kesiminin tarhgimaz bir dstin-
laga vardir,

e Antlan donem ortalamas) olarak kamu
kesiminin  ortalama  satfabilir  linyit
retinai 34.9 milyon ton, dzel kesimin
sattlabilir linyit tiretimi ise 5.7 milyon
ton/yil olarak gergeklesmistir,

Sivas kangal 1989 ve £
veriler DPT.1996-2001 kaynagindan alimmistir

« Linyit {ilkemizde temel olarak termik santral ve
(teshin+sanayi)'de  kullanimaktadir.  Toplam
sattlabilirtiretimin ortalama %8357 1m saglayan kamu
sektdri (TKI) kendi tiretiminin % 73°tint (1980-
2001 ortalamast) termik santrallara vermektedir .
Termik santrallarm  hemen hemen tim  linyit
ihtivaci kamu sekiorit tarafindan saglanmaktadir.
Ozel sekior linyit iretiminin  gok biiyiik bir
boliiminii (teshin+sanayi)’ye vermistir,

« TKI dretimi agrhikli > % 90 agik isletmelerden
saglanmaktadir (Sekil 1). 1945-2001 déneminde
toplam 4.1 milyar m” dekapaj kaldirtlmig olup. bu
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bistan 1995 vilinda TKIden ayrilimis TEAS biinyesinde faaliyetlerine devam etmeye baslamistir. Ham

dekapajin % 39w miessese. % 4170 {istenci
tarafindan  kaldmilmistir,  Amlan  dénem  igin
ortalama dekapaj orant 4.08 m*ton’dur. Tiivenan
iretim ile kaldimlan dekapaj arasinda asagidaki
matematiksel iligkinin oldugu belirlenmigtir:

d=0.880"" )
n=57.r=099

Burada; U, = Tuvenan iretim (ton/yil), d =
kaldirilan dekapaj miktart m¥yil. n = data sayisy,
(1943-2001)  r=regresyon Katsayisidir,
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Sekit 1:
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Sekil 2: (1940-1998) Dnim.mmdn(l.\skdmumﬂmylt) tagkdmiirQ, linyit ve dofal gaza dayal elektrik dretimleri ve artg hizlan

3 LINYITIN ENERJI SEKTORUNDEKI YERI

1970-2000 yillar arasinda enerji tretiminde linyit
rezervierimizi  inceledigimizde  ortaya  ¢ikan
gbriiniim su sekilde 6zetlenebilir:

o 1970 yilinda toplam kurulu gii¢ iginde linyite
dayali santrallarin orani %13.7.1980 yilinda %248
artarak %20.8’¢ ulasnustir. Bu artig 1985 yilinda
en yiksek oran olan %31.6’ya ulastiktan sonra
izleyen yillarda amlan oran azalarak 2000 yilinda
%23.5 olmustur. Dénem ortalamast % 23.2 olarak
gergeklesmigtir,

e Enerji dretiminde birim  tretim  maliyetinin
kaynak-lara  gére  dagtume  Sekil  2°de
incelenmistir. Incele-nen 1970-1998 doneminde

linyitsivi  yakit  ve dogal gaz fiyatlari
degisimlerinde en diglik dretim  mali-yetinin
(cent/kWh) genelde linyit oldugu goriil-mektedir.
1970 yilinda 0.5 cent/kWh olan linyitle tretim
maliyeti. sivi yakitta 0.9 cent/kWh'dir. 1970
vilinda [sivi yakit/linyit] oram 1.3 iken, 1973
petrol  krizinde 3 civarina. 1980°11  yillarm
ortalarina  kadar anilan oran 2-2.5 arasinda
degismistir.  80°li yillarin  ortasmdan itibaren
tilkemizde kullamim alani bulmaya baslayan dogal
gaz. uygulanan yanhls ekonomi politikalarin da
etkisi ile baglarda enerji tiretiminde nispeten ucuz
olmasma ragmen. dzellikle 1995 yilindan itibaren

pahali bir yakit (dogalgaz/linyit = 1.4) olmaya
baglamigtir  (Sekil 3). 1990 yihinda elektrik
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Sekil 3: 1970-1998 Doneminde enerji kaynagina gore elektrik birim [‘u"etim malivetleri ve (sivi yakit/linyit), (dogalgaz/linyit)

maliyet oranlari degisimlert.

tretiminde %17.7 oran ile pay alan dogalgaz.
2000 yilinda elektrik Gretimin-deki payr % 37.5°e
yitkselmistir. )

o Turkive Komir Isletmeleri 1988 yilinda 191
milyon $ zarar etmis olup. sonraki yillarda
zararlart nispeten azalmig. 1994 yahnda itiba-ren
kara gegmigtir. Is¢i-memur sayisinm 2001 yilinda
1988 yilina gore % 30.7 azalmasi ve isletmenin
kara gegmesi dikkat ¢ekicidir. 1994 yilinda 2
milyon $ kar eden kurum. 1996 yilinda karnu en
{ist seviveye 401 milyon $'a ¢ikarnus sonraki
yillarda kari diismeye baslanus.2001 yihmi 4
milyon $ kar ile kapatmigtir. Kar buytikligi-niin
digmesinde “enerji Gretimi™nde linyitin paymim
azalmasi etkili olmustur.

o Elektrik Giretiminde ise 1970 yilinda linyitin pay:
%16.7 iken 1980 yilmda % 169 ar-tarak %
21.6'ya 1985 yilinda en ust sinir olan % 41.8°¢
ckmustir.  Sonraki  yillarda  ge-sitli - yanlis
politikalar. ¢evre kaygilart vb. gibi nedenlerle
dogalgaza dayalt santraflarin devreye girmeye
baglamasi ile linyitin elekirik tiretimindeki payt
diismeye baglamig. 2000 yilinda %28.1 olmustur.
2000 yihinda tamamen ithal olarak saglanan
dogalgazmn clektrik tretiminde orant % 37.5 gibi
irkiitiicti boyutlara ulasmistir (Sekil 2). Bu oran
diinya ortalamasinin tam iki katidir. Anifan oramin
gelecek  yillarda  son  derece  trkiitiici  olan
%60 lara ¢ikartimast planlan-maktadir (Arioglu,
Yimaz. 1997a). Tamamen verli. yeterli rezerve
sahip oldugumuz ve elektrik tretiminde en ucuz
vakit olan linyitin ikinci plana itilerek. tamami
ithal edilen. uluslararasi fiyat harcketlerinden son
derece etkilenen. belli bagh tilkelerin kontrolunda
olan ve diinyanin belli bagh bolgelerinde bulunan
dogal gazin tercih edilmesi hayli diistindtriiciidir.
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4 SORUNLAR

Linyit-cnetji  sektoriintin yasadigi temel sorunlar
Sekil 4’de toplu halde takdim edilmistir. Cizelge
incelendiginde hemen goze carpan belli  bagh
sorunlar soyle dzetlenebilir:
« Sorunlart temel olarak i¢ ve dis faktor olarak
aytrmak miimkiindir. Dig faktorier iginde: dzellikle
ABD. Avustralya ve G. Afrika’'mn  komir
tiretiminde agik isletme ile Gretim yapmaktan
‘kaynaklanan ustiinliikleri. son yillarda hesapsiz bir
sekilde dogal gaz alumr-ithal komiir kullanimi.
global sermaye gliglerinin ilkemizde 1989 yilinda
olugturulan finansal serbestlesme mekanizmalari
ile “enerji pazarlart™na girmeleri saytlabilir.
Ulusal komir politikalarinm olusturulamamasi, st-
rekli yiiksek enflasyon.kayitdisi ekonomi,i¢ tasarruf
hacminin olmasi gereken diizeyde (2 %30 GSMH)
olusturulamamasi.agir is makinesi tiretiminin iilke
geneline yayginlastirlamamasi gibi tilke yonetimiy-
le ilgili faktorler de sektériin yasadigi sorunlarm i¢
faktorlerle ilgili boyutunu olusturmaktadir.
{¢ faktdrler arasmda. TKI-TEAS kurumu yonetimiy-
le ilgili hemen goze ¢arpan sorunlar ise soyledir:
o Her iki kurum arasmda yeterli koordinasyonun
saglanamamasi,
o Elektrik sektoriinde yerli komiiriin fiyatlandirma

.

politikalart  kimi  donemlerde  uluslararas:
fiyattarm altinda olusturulmasi,
o Termik santrallarin uygun komir hazirlama

tesisterini kurmamalari,
o Ice déniik yonetim anlayigi.
o Koémirlerin iyilestirilmesine yonelik teknolojik
yatinimlarm yeterince yapilamamasi
o AR-GE ve yeni Griin gelistirmedeki ¢ok ciddi
¢cksiklikler
« Dogal faktorlerle ilgili sorunlar arasinda: wiretim
kosullarinin  gittikge zorlagmasi (artan Ortivkaz
orant vb). kalin-egimli damar geometrisi sayilabilir
(Sekil 4).




5 SONUC VE ONERILER

o Ulkemiz 8.4 milyar ton ile rezerv ve iiretim bazin-
da siralamada diinyada 7. ve 6. siradadir. Linyit
rezervimizin statik omrit 130 yil, % 0.5 dretim
artiginda dinamik émrit ise 100 yildir (Cizelge 1).
Bu rezervin ciddi arama programlari artma thtimali
¢ok yiiksektir. Arama faaliyetleri ne yazik ki énce-
ki donemlerdeki yogunlugu ile devam etmemesi en
biiyiik dezavantajdir. Bunun i¢in tim Neojen saha-
larnm - ayrintlt jeolojik  haritalarmmn  yapimi
(1/10000-1/5000) tamamlanmali. umutlu sahalarda
“derin sondajli arama™ yapiimalidir.

oKomiir rezervlerinin dinya dlge@inde petrole
kiyasla yayginhgmm daha fazla olmasi. aym
zamanda toplam (petrol + dogal gaz + komiir)
kaynaklarinim % 70 gibi oldukga biiyiik bir kismini
olusturmas: 21. Yizyilda kémariin dzellikle enerji
tretiminde giiglii bir konuma geleceginin en biiyiik
gostergeleridir. Kisaca 21.ylizyihin temel enerji
kaynagimin komiir olacags ileri stiriilebilir.

e Linyit tilkemizde enerji tiretimindeki agirhigin son
yillarda kaybetmeye baslanus olup,1985 wilinda
Y4 1.17lik olan oran 2000 yilinda %28.1°¢ diigmiig-
tiir. Buna karsin dogal gazin enerji tretimindeki pa-
yr artarak 2000 yihnda %37.5 e ¢iknustir (Sekil 2).
Tamamen uygulanan yanhs enerji politikalardan
kaynaklanan durumun devanu halinde tlkemiz lin-
yit madenciligi agisindan telafisi miimkiin olmayan
sonuglarm ortaya ¢tkmasi kaginilmaz olacaktr.

elLinyite dayali termik santrallarla tretilen enerji
gerek sivi yakit gerekse dogal gaza nazaran daha
ucuzdur. Son yillar itibar ile [sivi yaki/linyit]
orami 2-2.5. [dogal gaz/linyit] orani ise 1.4°dur.

Ozellikle son yillarda linyit-dogal gaz arasmdaki

makas linyit lchine gelismeye baslamstir (Sekil 3).

o Ulkemiz linyit Gretiminin agirlik  bir  blami
(~ %85) kamu kesimi tarafindan saglanmaktadir.
Ozel kesimin Gretim orant zaman zaman degismek-
le beraber % 15 seviyesinde kalmistur (Cizelge 2).

o Tiirkiye Komir [sletme (TKI) ile ilgili belli bagh
gostergeler kisaca su sekildedir:

o lsci sayisi 1988 yilhina gore % 350.7 azalarak
2001 yithnda 16.362 seviyesine inmistir.

o Yaunmlar yok denccek kadar azalnus olup.
1978-1980 yillarinda 22 $/ton olan yatirm.
1991-2001 dénemindeise 0.35 $/ton’a diigmistiir.

o Tiivenan iiretim 40 milyon ton seviyelerinden 30
milyon ton seviyelerine inmistir.  Ulkemizin
meveut linyit rezervi ve sektordeki “liretim
kiltardt” dikkate alindiginda (Arioglu. Yiksel.

1984) en az % | diizeyinde rezerv kullanim orans
ile toplam linyit tiretim &lgegimiz 83-90 milyon
ton/vil olmahidir,

o Kurumun dretim  bolgelerinde  genel  is¢ilik
verimi 8000-80 ton/is¢i.yil arasinda degisirken

- tretim maliyeti agik igletmelerde 3-30 $/ton, yer-
altr isletmelerinde >200 $/ton mertebesindedir.

o Kurum toplam dretimin % 73’tnii termik
santrallara (1980-2001 ort.). kalan kismini ise
(teshin+sanayi)ye vermektedir.

o TK{ tretiminin % 90’1 agik isletmelerden sag-
lamaktadir.1945-2001 yilinda toplam 4.1 milyar
m* dekapaj kaldirilmis olup. anilan dénem igin
ortalama dekapaj oran1 4.08 m/ton*dur (Sekil 1).

o Kurum1988’de 191 milyon $ zarar ederken gegen
yillarda durumunu dizelterek 1994 yilinda kara
gecmis 1988-2001 doneminde kuimiilatif olarak
782 milyon $ mertebesinde kar gergeklestirmistir.

o Sektoriimiiz. komiriin yaygm teknik karakteristik-
lerini dikkate alarak “termik santrallarda + sanayi-
de” degerlendirme imkanlarina 6neelik vermelidir.

o 1970°1i yillarda yasanan petrol krizierinde linyit
sektortt lilkemizin enerji darbogazinmn asilmasinda
yasamsal rol oynamistir. Encrjiye olan talebin
artmastyla linyit scktériinde de  belirli oranda
bliytime saglannus ve bu noktada linyit sektorii
encrji  Uretiminde ikinci kaynak  durumuna
gelmigtir. Diger nemli nokta 80’1i ydlarda birbiri
ardma kuralan termik santrallara, kamu sektorii
(TKI) yapmus oldugu devasa yatimlarla linyit
tiretimi saglannsolmasidir.Sektortin canlanmasinda
ve gelismesinde kamu  sektorti  lokomatif rolii
oynamis ve halihazirda sektordeki ustinligi
tartigtimazdir. Biitiin bu gelismelere ragmen. ne
yazik ki son yillarda yanlig politikalar sonucunda
uygulamaya sokulan dis alim koémir rejimi ve
bugiin ¢ok ¢esitli yonleri tartismaya actk olan
dogal gaz uygulamalar, linyit sektorimizi ciddi
boyutlarda daraltmistir. 21. Ytzyihin agirlikh enerji
kaynaginm “komir™ olacag gercegi karsisinda.
linyit sektoriimiize gereken ilgi ve dnemin gosteril-
mesi kagimilmazdir. Scktériin tekrar canlanmasi,
enerji  tretiminde  “yerli  kaynak™  kullanimina
yonelinmesi ile dogrudan dogruya iliskilidir. Bu ise
1990°h yillardan sonra strekli kopma noktasma
gelen  ulusal  ekonomimiz'in  Gilke  gikarlar
dogrultusunda yeniden inga edilmesi demektir.
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ULKE YONETIMIYLE
ILGILI FAKTORLER

DOGAL
FAKTORLER
-Jeolojik Yapi-

YONETIM (TEAS-TKI Kurumu)

e Urctim derinliginin
artmas ile artan
ortii/kazi orani

o Kalm-cgimli damar
geometrisi (taban,
tavan sartlari, yer alt:
ocak yangmnlari vs.)

o Tektonik vapmin
tiretim geometrisini
smirlandirmasi

» Teknolojik bliyiikliik-
lerin (kalorifik deger.
kal miktar, kiikiirt
vb) degiskenliginin
yitksek olmast

LJ

3

®

TKI ve TEAS arasmnda istenen islevsel koor-
dinasyon gok eksik tesekkiil etmistir.

Elektrik sektoriinde yerli komiriin fivatlandirma
politikalart kimi donemlerde uluslararast fiyat-
larm alunda olugturulmustur. Bu durum Turkiye
Komir Isletmeleri’nin saghkh fonlanma imkani-
nt ciddi ol¢iide ortadan kaldirmisur.

Termik santrallarin uygun kémiir hazirlama te-
sisferinin kurulmamast termik santral verimleri-
nin kimi dénemlierde ditsmesine neden olmustur,

TEAS, termik santrallarin devreye alinmasinda
kurulug agamasinda  kikiirtdioksit  arindirma
tesisleri ile ilgili highbir yatinm yapilmamistir,
Bundan dolayt ¢evre konularinda ciddi sikintilar
yasanmasima neden olmustur.

AR-GE ve yeni driin (briketler, yeni yakma
teknikleri, ¢evreye az emisyon veren dizayn vb)
gelistirme ¢ahigmalarinda ciddi eksiklikler

Zor tretim kosullan altnda optimum tretim
maliyetini saglayan tretim, Tirk koémiirlerinin
dzelliklerine  yonelik  cevher  hazirlama-yeni
yanma teknolojilerinin olusturulmasi igin Ar-Ge
etkinliklerinin olmamast

Hizmet i¢i egitim programlarmnin eksikligi

»

o Gergekei, uzun erimli,siirekli ken-
dini yenileyen ulusal komiir poli-
tikalarimimn olusturulmamasi

¢ 1989°da finansman olanaklarinin
serbestlestirilmesi -stirekli yiiksek
enflasyonist ortamda-

e Son 20 vil iginde artarak bitviiyen
kayit disi ckonominin kayit igine
alinamamast

o Ulke ckonomisinde yeterli “i¢ ta-
sarruf’ hacmi™nin bir tirli olug-
turulmamasi (en az GSMH nin %
30 - 35’1) bugiinkii oran % 20 - 25
GSMH

o Agir is makineleri diretiminin dlke
genelinde vaygmlastirifamamast

i
DIS FAKTORLER

s Son 10-15 yd iginde ABD. Avustiral-
ya, G. Afrika gibi kdmiir dreticisi
iilkelerin bityiik dlgiide agik isletme ve
oda-topuk yontemlerinin avantajlanin-
dan yararlanarak uluslararasi pazarda
siirekli ucuz komiir sunumlart

e Global sermaye birikiminin 1980’1
yillardan itibaren ozellikle geligmekte
olan alkelere “sicak para”™ olarak gir-
mesi, bu sayede ucuzlayan ithalat im-
kanlarindan vyararlanan “ithalat lobi-
si'nin biyik gii¢ kazanmasi (Hesap-
stz bir sekilde dogalgaz alimi, artan
ithat komir kullanim, ¢imento sekto-
riinde ucuz ithal petrokok kullanim)

o Global sermaye giiglerinin gelismekte
olan iilkelerin “enerji pazarlari™na gir-
meleri: o pazarlardan yogun bi¢imde
“pay” almalart. (Son yilfarda dogal
gaza yonelik santraflarin kurulmasi)

e Kamu yonetiminin yeniden yapilandi-
rilmamast

o {Ulkenin bilim ve teknolojik politi-
kasmm olusturulmamasi.

Sekil 4: Turkive Linvit Madenciligi Sorunlarina Etki Eden Faktorler
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Tirkiye 18. Uluslararasi Madencilik Kongresi ve Sergisi — IMCET 2003, © 2003, ISBN 975-395-606-1

Madenciligin Tarihi “Oyuncular1” — Metalurjik Baslangic

H. Sauku

Faculty of Geology and Mining, Plviechnic University of Tirana, Albania

Bu bildiri insanhigin kayalar ve metalleri kullanarak madencilik ve metalurji konusunda gergeklestirdikleri en
eski geligmelerdeki problemlerden bahsetmektedir. En eski prearik ve arik dillerinden elde edilen verilere
dayanarak. “reticiler” gibi kelimeler igin kullanilan terimler bulunmustur. Insanlik, degisik isler i¢in “kaya-
adami”. “is-adan™ ve maden ve metalurjik aktiviteler i¢in “ates-adami™ gibi terimlerle antlnustir. Milattan
milyonlarca yil énce gruplar ve kabilelerdeki “ates-adami™ ¢ok yogun aktivitelerde bulunmustur.
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Tirkiye 18. Uluslararasi Madencilik Kongresi ve Sergisi ~ IMCET 2003, © 2003, ISBN 975-395-606- 1

Madencilikte Kati Dolgu Yapma Isleminin Ekonomik Yénden
Incelenmesi

V.S.Muzgina
Complex Processing of Mineral Raw Maierials National Center of the Republic of  Kazakhstan, RSE,
Almaty, Republic of Kazakhstan

20 yizyithn sonunda  Kazakistan Cumburiyetindeki cevher yataklarinda kati dolgu yapma islemi gittikge
yaygin bir sekilde kullanimaya baglanmusur. Fakat veni ekonomik kosullar bu tip madenciligi. ¢ok fazla
¢imento dolgu gerektirdigi igin pahali bir duruma getirmigtir. Bu ¢aligma optimum diizeyde gerekli dolgu
malzemesinin dzelliklerini (6rnegin basma dayanimi) bularak bu probleme bir ¢6ziim bulma yaklagimmdadur.
Calisma konusu jeomekaniksel ve ekonomik dzellikler dikkate abinarak yapinusur. Cevher kaybi dolgu
malzemesinin basim dayanimina ve ¢imento kullanim miktarina baghdir. Sonug olarak optimum diizeydeki
dolgu miktarmin bulunmasi. ¢imento kullanmmindaki fazla harcamalart Onlemesinin yamsira fazla cevher
kaybinida dnleyecektir.




Tiirkiye 18. Uluslararasi Madencilik Kongresi ve Sergisi — IMCET 2003, © 2003, ISBN 975-395-606-1

Yap1 Taslarmn Is1 [letkenliginin P Dalga Hizlar1 Kullanilarak Bulunmas:

H.T.Ozkahraman & E.C.Isik

Siileyiman Demirel Universitesi Maden Mithendislig Boliimii, Isparta, Tiirkive

Binalarda enerji verimliligini  saglamanin  bir yoluda. 1s1 gegirgenligi az olan yapr taslarinn
kullanilmasidir. Bunun soguk bir iklime sahip bolgelerde 1sinma kosullarmi kolaylagtirmasmimn yanisira, sicak
ekvotoral bdlgelede sogutma sistemlerinin daha az enerji titketmesini saglar. Dogal taglarm 1s1 iletkenliginin
saptanmasl. o kayacin enetji tasarrufu saglayabilecek bir yapida olup olmadigmim belirlenmesinde onemli bir
rol oynamaktadir, Isi iletkenliginin belirlenmesi isleminde kayacin g¢esidi dnem teskil etmektedir. Clinki
bilindigi Gzere. her kayag farkll yapilardan olusmaktadir. Buna ek olarak. gozenekliligi, dogal su igerigi ve
ozgll agirh@ ayrica bu oranin hesaplanmasinda Snem arz etmektedir. Bu ¢aligmada laboratuvarda belirlenmis
olan P-dalga hizlarinin, kayacin gézenekliliginin bir sonucu olarak kayaglarin termal iletkenliligini etkiledigi
gézlemlenmistir. Sonug olarak dogal kayaglarin 1s1 iletkenliginin, ayn kayacimn sahip oldugu P dalga hizlart ile
dogru orantth oldugu tesbit edilmistir. Bu ylizden herhangi bir kayacin sonik hizim belirlenmesi. ayni
kayacin termal kapasitesinin gergege yakin bir sekilde tesbit edilmesinde saghkh sonuglar verdigi
goritimistir.
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Turkiye 18. Uluslararast Madencilik Kongresi ve Sergisi — IMCET 2003, @ 2003, ISBN 975-395-606-1

Elmasli Mermer Kesme Makinasmin Kullanumina Kritik Bir Yaklagim

F. Bayram, S. Kulaksiz & Y. Ozgelik

Maden Miihendisligi Béliimii, Hacettepe Universitesi, Ankara, Tiirkive

Mermer, Tirkiye’de ¢ok yliksek ticari potansiyeli olan bir endiistriyel malzemedir. Guiniimiizde, mermer
isleme tesislerinde kahn mermer dilimlerinin hazirlanmasinda kullanilan cihazlardan biri elmash mermer
kesme makinasidir. Kesme makinalan, yitksek diretim verimliligi. biiytik dilim tretimi ve yiiksek kurulum
masraflarindan dolayr mermer igleme tesislerindeki en 6nemli makinalardir. Elmasli mermer kesme
makinasinmn verimliligini etkileyen bir ¢ok parametre vardir, Bu parametreler sabit (mermerin ézelliinden
kaynaklanan). yari-degisken ve degisken (kesme makinasi ve ¢evresel etkilerden kaynaklanan) olarak tice
ayriir. Bu parametrelere ¢k olarak. kesme makinalarinin endiistriyel kullanimi verimliligi yakindan
etkilemektedir. Bu ¢aligmada. elmash mermer kesme makinalarmin endistriyel kullaniminda yapilan hatalar
ve bu hatalari elimine edecek ve makinalarin genel verimini artiracak bazi dneriler sunulmaktadir.
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Turkiye 18. Uluslararasi Madencilik Kongresi ve Sergisi — IMCET 2003, © 2003, ISBN 975-395-606-1

Toryum Nikleer Bir Yakit

M. Kaya

Osmangazi Universitesi, Teknoloji Arastuma Merkezi (TEKAM), Eskisehir, Tiirkive

V. Bozkurt

Osmangazi Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Eskigehir, Tiirkive

Nikleer glice olan ilginin artmasinin sebebi. diinyanm kiiresel isinmaya sebep olmayan. tikenmez enerji
523)!111151anm aramasidir. Toryum (Th) ve bilesikleri niikleer enerji i¢in potansiyel yakit kaynaklaridir.
/AU atomic blinmesindeki yakit donglsti veya parka hizlandincist kullanilan yari atomik, proton
pargalart olusturmakta kullamilmaktadir. Bu proton pargalar: *7h ve U ile etkilesimde bulunarak enerji
amplitikatorle ri ige risinde hizh ndétronlar olusturmakta ve bunun 6nemi niikleer enerji dinyasinda
artmaktadir. Bu iki islemde. niikleer reaktorler igerisinde Th yakitlarunin kullamumim Uranium (U)’dan daha
fazla arttirmaktadir. Ciinkii Th daha az radyoaktit atik ve daha ucuz enerji olusturmaktadir. Ay ylizeyindeki
Th fazlaligi ve standard niikleer reaktorler icerisinde ThO2 nin yeni bir yakit kaynagi olarak kullanimi, Th’nin
ontimiizdeki yiizyil igerisinde stratejik olmasini saglamaktadir. Bu ¢ahsma Th'un ozellikle ntkleer enerji
uygulamasinda kullanimini yeniden incelemekte ve Tirk Th yataklaninmn énemini vurgulamaktadir. Th yaknt
dongiisii. huzl notron reaktorierine ihtiyag olmadan artan yakit potansiyeli ile uzun sure dnemli olacaktir. Bu
niikleer enerjinin kalici olmasinda ki en 6nemli faktordar.
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Tirkiye 18. Uluslararas: Madencilik Kongresi ve Sergisi — IMCET 2003, @ 2003, ISBN 975-395-606-1

Hafif Pomza Agrega Betonlarmin Dayanim Ozelliklerinin Gelistirilmesi

[. Ugur

Maden Mithendisligi Béliimti, Siileyman Demirel Universitesi, Isparta, Tiirkiye

Hafif beton. ingaat mithendisligi alaninda. yiik tastyan yapisal elemanlarin yansira dncelikle dolgu malzemesi
veya 151 ve ses yalitma Unitelerinin Gretiminde yaygm olarak kullamlmaktadir. Sanayilesmis tlkelerin
¢ogunda. hafif beton Uretimi farkli otomasyon tekniklerine dayanan st seviyede mekanize islemlerle
gergeklestirilmektedir. Bu  tip betonlarda  genellikle cesitli  yapay ve dogal gozenekli agregalar
kullanilmaktadir. Seramsit, curuf pomza, kiil. genlegtirilmis perlit. volkanik curuf. pomzatasi. vermikilit vs.
bunlar arasinda en ¢ok bilinenlerlerdendir.

Gozenekli agregalann timit hafif’ betonlarin 6zelliklerini belirgin bir sekilde etkileyen kendilerine ozgit
karakteristik ozelliklere sahiptir. Pomza tagt magmanm hizhi sogumast ve katilagmast sirasinda olusan gazl
kabarciklardan dolay1. son derece gozenekli bir yapist olan hafif bir kayactir. Hafif betonlar arasinda pomza
betonu genellikle ytk tagima kullaninu icini elverishi sayilmadigindan baslica ince duvar bolmesi ve panel
duvar yapiminda kullanihirdi.

Yapi bloklarmmn dayamm gereksinimleri genellikle dolgu bloklari i¢in 2.5 MPa ve yiik tagima bloklar igin
3.0 MPa olarak ayarlanmaktacir. Genel olarak. hafif agrega karisinmmdaki. kirtnug ¢akil ve Kiregtast tozu gibi
maddelerin etkileri iyi bilinmemektedir. Bu nedenle basma dayanimini etkileyen karnsim gesitleri deneysel
¢alismalarla belirlenmelidir.

Bu galismada muhtelif karisimlar kullanmilarak hafif betonda maksimum sikistirtlabilirlik elde etmek amaciyla
kapsamh bir arastirma yapthmistiv, Ayrica, ince-kesit analizlerine dayanarak. ¢imento hamuru ve agrega
arasindaki ayirma yiizeyinin yapisimn etkisi de incelenmistir.
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Deliormanh AH. 23
Demir A, 169

Demir C. 161
Demirdag S.189
Deniz V. 169,170.182
Deveci H. 165,174
Didari V. 65

Doktan M. 77

Dong X. 114
Drigdnescu A.L. 11
Durucan S. 3
Dzharlkaganov U. 115

Ekmekei Z. 173
Elevli B. 93
ErC. 86
Ercelebi S.G. 35
Ergikti B, 24
Erdem B, 46,103
Erdemoglu M. 177
Ersan H.Y. 4,91
Ersoy B. 179
Ertekin T. 114
Eskikaya S. 27
Evcin A. 18]

Feridunoglu C. 44
Furukawa H. 21

Gelir A. 169

Geng B. 83
Georgakopoulos A, 12
Ghiani M. 156
Goktepe F. 172
Gonilgiil 1. 161
Griffin T.S. 158
Giil Y. 95

Giindiiz L. 133,189
Giindiiz M. 141
Giirsu S. 171
Giirtunca RG. 15
Giiven M.M. 20

Higyilmaz C.163.166.180
Hochheimer U. 155
Hopkins D. 61

Isik B.C. 215
inciy.S. 77

Jordan MLAL 174
Joseph T.G. 45
Jung R.G. 155
Jatmer 1117

Kahraman S. 59
Kaliyev S.A. 120
Kapageridis LK. 118
Karaca M. 61
Karadeniz M. 125,171
Karagiizel C. 161
Karakus D. 60
Kavak M. 77
Kavedzija B. 117
Kaya M. 217
Kaymaket B, 65
Keilich W. 48
Kemeny J.61



Keser O. 51
Kesimal A. 24
Kilavuz O. 183
Kizilcaagach M. 60
Koketayev AJ. 92
Koldas K.S. 87.116
Kolovos N.12
Konak G. 51,60,77
Kopdeek F. 85
Kokl M. 141
Kremleva O.A 88
Kruljac I. 117
Kulakstz S.216
Kumral M. 176,177
Kurama H. 167
Kurama S. K. 167
Kim O.R. 183
Korre A3

Lermi A. 147

Madani H. 90
Maghami M. 58
Maraglioglu D. 141
Mart U. 179

- Matsui K. 21

Mitko H. 89
Moldagulova B.A. 186
Mollaei Fard MR, 8
Moorehead R.G. 164
Moudgil B.M. 184
Munoz-Melendez, G. 3
Muzgina V.S. 214

Nabizadeh M.A.8
Namin, F.S. 7

Nasab S.K. 7.8.58
Niyazov A.A. 183

Oktay C. 171
Onargan T. 23
Onur A.H. 51.60
QOsgoui R.R 90

Onen V.C. 175
Ozbayoglu G. 180
Orgelik Y. 216
Ozkahraman H.T. 215
Ozkan A, 178

Ozsen H. 175

Ozvetis O. 141

Paterson L.B.47, 11
Pooley F.D. 172
Pasamehmetoglu A.G.46
Powell N. 174

Ranjbar M. 8
Riegermann W. [55
Rozgonyi T.G. 4
Rumyantseva V. A 88

Sabah E.179

Sage R. 43
Saklar S. 171
Sarnstk A. 69. 168
Satta, F. 156
Sauku H. 213
Sayrlgan A.159
Saydam S.16
Segui J. 6]

Sergi A. 197
Shadaie B. 8
Shimada H. 21
Shahriar K.7,22
Shkundin S.Z. 88
Singh P.K. 184
Siiteli N. 182
Sotiropoulos D.12

Sahin T.177
Sener S.19

Tabidsek M. 85
Tchomakov P. 89
Terlikbayeva A.Zh. 9
Tilocca C. 156
Tungdemir H. 44
Turabik A. 20
Turgut, E. 69
Tutluoglu L.19
Tiystz N. 147
Toper AZ.16
Tufan T. 141

Ugur f. 218
Ulusoy U. 166
Umucu Y. 182

Uslu T. 162,165
Unver B. 18

Vakeralski LU. 184
Van Ommen R. 164
Vicll M. 147

Webb B.J. 17

Yasith N.E. 18
Yavuklu E. 141
Yavuz M. 35,21
Yedygenov E.K 62
Yekeler M. 166
Yildirim M. 160
Yilmaz A.Q. 203
Yimaz E. 24
Yilmaz H. 16
Yortkoglu A. 125
Yiiksek S. 103
Yeryomin Y.P. 183

Zhalgassuly N. 186
Zhanasov M. 115
Zhangaliyeva M.Zh. 10
Zhansov M.Z, 183
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Genel Merkez: Selanik Caddesi 19/3 06650 Kizilay/ ANKARA
Tel: (0312) 425 10 80 - 418 36 57 Faks: (0312) 417 52 90
e-mail: maden@maden.org.tr  web: bhttp://www.maden.org.tr

Zonguldak Subesi: [zmir Subesi:
Liman Cad. No: 9 154. Sokak No: 6 Daire: 1
Tel: (0372) 251 13 55 Ufuk Apt. Bornova

Faks (0372) 253 10 80 Tel: (0232) 339 40 64 - 388 05 20
Faks: (0232) 339 40 64

istanbul Subesi: Adana Subesi:

Istiklal Cad. No: 471/1-1  Resatbey Mah. 11. Sokak No: 3
Tiinel Beyoglu Zemin Kat Seyhan

Tel: (0212) 245 15 03 Tel: (0322) 459 97 60 - 459 97 61

Faks: (0212) 293 83 55 Faks: (0322)459 97 61



mailto:maden@maden.org.tr
http://www.maden.org.tr

b

“ MADENMCHIK VE INSAAT bEK?O’%UHﬁL}tf\ CALISMALA ZDA KANUN,

AEVZUAT, $§%?§'§éﬁ\?§§ £, MOSTER! HTIYAC VE BEKLE! ’%”% EQE JE UYGUN
VE MAKSIMUM EMN "*’“T §%$§“€§.§%§~‘i ? § GOZETEREXK, {}"i SANLARIMIZIN
KALITE BLL INCINI ARTTIRMAK VE KALITEYE KATILIMINI SAGLAMAK;
KALITE POLITIKAMIZDIR S

lsmail KAVAK, OZDOGU Ins. ve Tic.Yonetim Kuruly Sa%an

- ljii‘i‘ﬂlé Kalile Elkitabr'ndan”-

I3 EMNIVETI VE CEVRE YONETIMI TUM PERSONELIMIZIN ORTAK
SORUMLULUGUDUR ”

“Ozdogu Maden Emniyet ve Cevre Taahhiidi'nden -
“TOPLUM ILISKILERI POLITIKAMIZ!, BERABER CALISTIGIMIZ TOPLUMUN

BUTUN UYELERININ IHTIYACLARINAVE ISTEKLERINE SAYGIVE ANLAYIS
GOSTEREREK UYGULAMAKTAYIZ.

“Ozdofu Toplum fiigkileri Politikasi'ndan”-

“CALISANLARIN VE TOPLUM DEGERLERININ
BEKLENTILERI DOGRULTUSUNDA
STANDARTLAR! UST DUZEYDE YAKALAMAK
VEIYILESTIRME IMKANLARINI TANIMLAMAK”

-““Ozdofu Sagik ve ls Emniyeti
Politikasindan”-

“TICAR] VE TOPLUMSAL CEVRESEL RISKLER] TANIMLAYAN,
DEGERLENDIREN VE ETKIN BIR SEKILDE KONTROL EDEN GEVRESEL
YONETIM SISTEMI OLUSTURMAK VE UYGULAMAK.”

“Ozdogu Cevre Politikasindan™

yzman kadromuz ve leknik
fimiz iahhiilerin

OZDOGY

Ganel Modlrldk  Hilal M
Tel
Ovacik Isletmest  : Ovacik Al

h 4.Cd. 718k Noi18/1  Cankaya - ANKARA
117 50 Fax : 0312 441 17 23 R
i i Dekapaj Santiyesi Ovacik Bergama IZMIR

Tal 10252 641 87 72 Fax : 0232 641 8773
Mugla Isletmesi  : TK.I Tmaz Santivesi  Twaz - MUGLA
Tel & Fax 102522292343

Awustralya Temsiiciligi (Dr. Mehmet DOKTAN & Permain Str. Middiepark QLD 4074-
AUSTRALIA
Tel & Fax D817 32794275
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TiC. A.S.

Adnan Menderes Bulv. No:57 09500 Cine / AYDIN - TURKIYE
Tel:+90.256.711 32 17 (2 lines) - 711 72 03(2 lines) o Fax:+90.256.711 32 19
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ORICA-NITRO

PATLAYICE MAD, SAN ve TIC, AS,

Hilya Sokak No. 45, 06700 Gaziosmanpasa / ANKARA
Tel :(0) 312 - 446 16 00 PBX Faks : (0) 312 - 446 15 55
Fab, : (0) 312 - 865 19 63 PBX Faks : (0) 312 - 865 19 68




Madencilik, Cevre, Insaat,
Miihendislik Miisavirlif San. Tic.
Ltd. Sti.

HIZMETLERIMIZ

* Madencilik & MUsavirlik Hizmeti

* Arama, On igletme, Isletme Ruhsat Miracaatlary, Faaliyet Raporlan,

* Devir Isiemieri, Sevk Irsaliyesi, Proje Hizmeti

* Fenni Nezaret Hizmeti

* Harita, Olglim ve Aplikasyon Hizmeti

* Prospeksiyonve Detay Jeolojik Etlid Hizmeti

* Mineral Analizleri ve Rezerv Tespit Hizmeti

* Mermer & Maden & EndUstriyel Hammadde Saha Etudu ve Pazarlama Hizmeti
* Madencilik Fonu Arama, Yatimm, Isletme Kredisi Hizmeti

* Zemin Etldleri, Sondaj Hizmeti

* Tas Ocagi Ruhsat Miracaatlan, Intibakiar, Orman, Tesis ve Yol lzinleri Hizmeti

: Gayrl Sihhi Milessese Ruhsati, Emisyon ve Desarf {zin Hizmeti

* Patlayici Madde Ruhsati, Yeralti Patlayict Madde Deposu insaasi ve Depo Izni Hizmeti
* Cevre Kirliligi ve Is Glvenligi ile ilgili Her Tiirlit Analiz Cihazlari, Olciim ve Degerlendirme Hizmeti
* Cevresel Etki Degerlendirme Raporiari (GED ve ONCED), Belge Hizmeti
* Yatirim Tegvik Hizmeti

* Hukuksal Damsmanhk Hizmeti

Adres : Silahtar Cad. 37/1 06 560 Gazi Mahallesi JANKARA
Tel: 03122135231 2220742 Fax: 03122123857
Cep: 0533621 57 38 e-mail: adgmusavirlik@ ixir.com
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(0212) 252 76 60

alkim@ alkim.com
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MADENCILIK A.S.

TURKISH
CHROMIUM

Production and Export
Since 1940

Metallurgical Lumpy Chromium Ores
Metallurgical Chromium Concentrates
Refractory Lumpy Chromium Ores
Refractory Chromium Concentrates
High Purity Chromite Sand

® @ @ » 9

Head Office

Atac Sokak 33

Yenigehir 06410 - ANKARA, TURKEY
Tel : (0312) 430 2880

Fax : (0312) 433 9047




YOMNMETIM KURULU

GENEL BASKAN H.Hiseyin KAYABASI 229 79 20
GENEL BASKAN YRD. Nevzat YAVUZ 230 71 57
GENEL SEKRETER Ismail MENGU 229 80 33
GENEL MALI SEKRETER Mustafa ENGIN 232 04 61
GENEL TESKILAT SEK. Orhan SIMSEK 229 85 81
GENEL TOP. SOZ.VE MEVZ. SEK. Eider GOK 230 71 36
GENEL EGIT, VE ARS.SEK. Ihsan DOKUR 230 71 54

STRAZBURG CAD. NO:7 SIHHIYE/ANKARA TEL 2317355  FAX:2298931

BATI ANADOLU SUBESI Sb. Bsk. Ekrem FEDAI
Kopribagst mah. /2 Tel : {274) 638 31 83 Fax: 6383108
Tungbilek / TAVSANLI

BURSA VE HAVALIS| SUBES] Sh.Bsk. lbrahim AYAZ
Hiidavendigar mah. Hiilya sok. No: 3 Tef. (224} 232 06 07
Fax: 2342539 Osmangazi/ BURSA

CEVHER ISCILER] SUBES! $h.Bsk. Zokeriya GULTEKIN
Cumburiyet Meydan: Kargist No: 5 Kat: 2

Tel: (346) 418 46 12 Fax: 4181932 Divrigi / SIVAS
ClZRE SUBES] 5b. Bsk. Ramazan UYSAL

Kale mah. Akaydin cad. 108 Tel, (486) 616 18 51

Cizra / SIRNAK

GORUM VE HAVALISI SUBES] $b. Bsk Mahir SAHIN
Tel: (364) 71162 00 Fax: (364) 711 62 01

Dodurga/ GORUM

DOGY ARADOLU SUBESI Sh. Bsk. Afl UCAR

Istasyon mah. Cengiz Topsl cad. Tel : (442) 218 4503
Fax: 21874 06 ERZURUM

EGE BOLGES! SUBES! Sb. Bek Mayim SEZER
Kurtulug mah. Ordu sok. 2/3 Sehit Cengiz Topel Meydant
Tel (236) 61312 23 Fax: 61312 17 Soma / MANISA
ELAZIG SUBESI Sb. 8sk. Irfan CIRIT

1. Harput cad. Tabipler Ishany Kat 5/ 504 Tel

Fax: (424) 233 12 82 ELAZIG

ELBISTAN VE AFSIN SUBES! Sh. Bgk. Jsmail ARSLAN
Giinagli mah. Innit cad 61 Tel:(344) 413 16 98

Fax: 413 16 98 ELBISTAN

ESKISEHIR VE HAVALISI SB. Sb. Bsk, Ahmet GOCLK
Sakarya cad. Birikhan 19718 Tel (222) 23301 35
ESKISEHIR

GEDIZ BOLGES! SUBES] Sh. Bek, Al AKGUN

Orman lgletmesi Kargist Tol ; {274) 41277 12 GEDIZ
HISARCIK SUBESI 5b, Bsk Ramazan ALTINSOY
Cumburiyet mah, 75.Y) Belsdiye Igham Kat 3

Tel: (274} 4813017 Fax: 481 33 47 Hisarok / KUTAHYA

ICANADOLU BOLGES] SUBES| Sb. Bsk. Tevfik DALGALI
Kopribagi cad. No: 6 Tel: (384) 4113102 Fax: 4113340
Gillsehir / NEVSEHIR

{zMIR 3UBESI Sh. Bsk. Hasan KIRIS

Gime Bulvan No: 219 Kat 1 Daire 5 Tel; (232) 367 58 22
Fax: (232) 382 86 87 Kargiyaka/IZMIR

KIRKA VE HAVALISI SUBESI Sb. Bsk. Metin GOKGOZ
Tel: (222) 681 20 14 Fax: 6813270

Seyitgazi/ KIRKA

KURE VE HAVALISI SUBESI $b. Bsk. [brahim AYDIN
Giimils sok. No: 10 Tel: (366) 751 20 47 Fax: 75124 00
Kiire / KASTAMONU

KUTAHYA VE HAVALISI 8B, Sb. Bsk. Meviit DONMEZ
Polathey sokak No: 1 Tel: (274) 216 55 07 Fax: 21623 62
KUTAHYA

MARMARA BOLGES| SUBESI $b. Bk Celal TOZLU
Milli Kuvveller cad, Yesflyol sokak No: 2/2

Tel: (266) 24117 22 Fax: 2413942

BALIKESIR

WUGLA VE HAVALISI SUBES] Sb, Bsk. Ramazan BOGA
Tol: (252) 645 1007 Gicek/ FETHIYE

MURGUL SUBES Sh. Bsk, Nureflin INCE

Yeni Gargi cad. 10178 Tel: (466) 711 30 34 Fax: 71130 34
Murgul / ARTYIN

ORTAANADOLU SUBES! Sb, Bsh. Hasan DUNDAR

Tal: (312) 796 10 13 Fax; 796 13 36 Caywhan/NALLIHAN
SEYDISEHIR VE HAVALISI SB. $h. Bsk. Osman TURGUT
Haci Seyitali Mah. Acun Sok. 6 Tel: (332) 582 24 66

Fax: (332) 582 83 23 SEYDISEHIR

YATAGAN VE HAVALIS] 88, Sb. Bsk. Murat BEKEM
Yenimahalle Indn(t Bulvart No: 56 Tel: (252) 572 52 31
Fax: (252) 572 59 51 YATAGAN

CELTEK SUBESI Sh. Bsk, Hiseyin ALICI

Tal; (358) 545 22 93 Fax: (358) 545 22 71

Merzifon / AMASYA




MATEL HAMMADDE SANAYI VE TIC

SERAMIK HAMMADDELE

NEFELIN SIYENIT

Seramik Kalitesi

SODYUM FELDSPAT ( Na,0)

Tivenan & Mikronize Ogiitithniy

POTASYUM FELDSPAT (K,0)

Mikronize Oziitilmis

KiL -

Tiivenan & Rafine edilmis

KAGCLIN

Seramik & Cimento Bunayii Kalitesi

KUVARS

Mikronpize f?;% filmdis

SiLiS KUMU & RAFINE SILIS,

Tiivenan & Mikronize

Frit. Seramik, Cam, Sihhi Tesisay

Cimento Sanayii Kalitesi

LABORATUVAR ANALIZLERI

Fiziksel, Kimyasal, Minerolojik

& Tane Dagidumy Analizleri

\TSE-ISC-EN

g B RE g,

ety IGTAHBLL
SANAYIODAS!

ISTANBUL

SANAYI ODAS!

2000 CEVRE
OZENDIRME GDULU

Merkez

Dragos Cayiriar Mevkii
No: 5 81540 Maltepe
istanbul

Tel :02164412284
Faks : 0 216 441 22 87
matel@matel.com.tr
www.matel, com. ‘i%“

Fabrika

Organize Sanayi Bolgesi
11100 Bllecik

Tel 10228216 0565
Faks : 0228 216 05 69
fabrika@matel.com.tr
www.matel.com.fr

MATEL A.S. bir ELCINKAN HOLDING kurulusudur.




§¥%§ BIRLIKLERI GEWEL
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ARASTIRMA KONULARI

Tiirkiye capinda, ozellikle Karadeniz ve
Ege Bélgelerinde olmak iizere
kursun, ¢inko, krom, altin ve giimiis arama ¢alismalar:
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CINKO - KURSUN ISLETMESI

Sebinkarahisar / GIRESUN
Tel / Fax: (0454) 711 47 35

75. YIL. MERMER FABRIKASI

Organize Sanayi - DIYARBAKIR
Tel: (0412) 34502 13

BAKIR ISLETMESI

Ergani Bakar Isletmesi / Maden / ELAZIG
Tel: (0424) 441 24 16 - Fax: 441 30 75

BER-ONER MADENCILIK SAN. VE TIC. A.S.
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Merkez: Bayiidere Cad. Noramin Is Merkezi Ko 3 12: 304 Maslak / ISTANBUL
Tel: (0212) 286 74 60 phx Fax: 286 74 64
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