TUNGSTEN MADENCILIGI
CEVHER HAZIRLAMASI VE
TEKNOLOJISINE BIR BAKIS ILE
TURKIYE'DE TUNGSTEN
MADENCILIGI

Sabri KARAHAN(*)

OZET

Tungstenin kullanim alanlarnnin cesitliligi  belirtilerek,  rezerv
miktarlarinin azhgindan cok tungsten arzinda meydana gelebilecek
kesilmelerin gelismis Ulkelerde doguracagdl buhran olasiiginin tungs-
teni stratejik yaptidi vurgulanmistir.

Dinya'da tungsten yatak cesitleri, yataklarin dagiimi, maden-
ciligi, cevher hazirlanmasi ve metallurjisi kisa olarak 6zetlenmis ve
son urin elde etmedeki deger artigi ortaya konmaya caligiimistir.

Son olarak, Uludag Wolfram Madeni'ndeki igletmecilik Ozetlen-
mis ve son urdn Gretimine gidilimesi durumunda olusacak katma de-
ger ile Turkiye yeralti kaynaklarinin de@erlendiriimesinde elde edile-
cek bagimsizigin 6nemi ortaya konmaya calisiimistir.

(*) Maden Yiik. Miih. Etibank Genel Midiirligii; ANKARA.
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1. GENEL

Diinyada yilda 45.000 ton tungsten askeri hizmetler disindaki
amaclar icin kullanilmaktadir. Kullanilan buyik miktara karsilik
tungsten stratejik onemini siirdiirmektedir.

Tungsten ev aletlerinde; elektrik ampulleri, floresan tiipler, te-
levizyonlarda, sanayide; yiiksek hiz ¢eli§i yapiminda, karburlii kes-
me aletlerinde, konstriikksiyon ve madencilikte ve savas malzeme-
leri yapiminda genis sekilde kullanilmaktadir. Yiiksek ergime nok-
tas1 nedeniyle baska elementlerce yerinin alinmasi zor oldugundan
tikketim alaninin daha da genislemesi beklenmektedir.

Tungsten tretimi diinyada sayili llkelerde yapilmaktadir. Bu
ulkeler de genellikle tiiketici Ulkeler olmadiklarindan Uretim arz ve
talebinin emniyet altina alinmasi 6nem kazanmakta ve bu nedenle
tungsten stratejik bir madde olmaktadir.

Tungsten'in diinyadaki rezerv miktari, yer kabugunun yeterin-
ce tanimlanmamis olmasi nedeniyle, bilinmemektedir. Bununla
beraber bu konuda yapilmis tahminler vardir.

30 sene Once eldeki rezervler yillik tiretimin 20 - 200 kat1 iken
bu giin de durum aynidir. Bu durum ileriki yillarda da, artan tlre-
time karsin stiregelecektir.

Rezervlerin bilinen kisminin, lretimin duragan tutulmas: ha-
linde tiiketilebilinecegi siire (Statik 6miir) Bati Bloku tilkeleri icin
34, Dogu Bloku iilkeleri i¢in 49 senedir. Potansiyel rezervlerin de
dikkate alinmasi halinde bu siire sirayla 88 ve 131 sene olmaktadir.
(Sekili, 2a. b).

Kita Cini ve SSCB diinya rezervinin % 57'sine sahiptirler. Bu-
na Kanada, Kuzey Kore ve A.B.D.'de eklenirse toplam diinya rezer-
vinin % 80,5'inin 5 tilkede toplandigi goriilecektir.

Diinya rezervlerinin ekonomik olarak isletilebilecek miktari
2,03 milyon ton Tungsten olarak tahmin edilmektedir. Bu miktarin
0,75 milyon tonu (% 36,9) Bat1 Bloku ve 1,28 milyon tonu (% 63,1)
Dogu Bloku iilkelerinde bulunmaktadir. En biiylik tretici olan

Kita Cin'inde rezervlerin % 49,9 u (925000 ton) toplanmis bulun-
maktadir.

Potansiyel diinya rezervlerinde de durumun ayni oldugu soy-
lenebilir.
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Sekil 1 — Diinya Tungsten Yataklari.

2. TUNGSTEN URETIMI

Sekil. 3, 4'te Merkezi Planli iilkelerin ve gelismekte olan tilke-
lerin toplu ve ayri ayri madencilik tretimleri verilmektedir. Se-
kil. 5'de de yillar itibari ile liretimin oran dahilinde ytikseldigi go-
rilmektedir. 1967 -1972 yillar1 arasinda yillik artis % 6,3; 1972 -1977
yillari arasinda da % 1,5 olmustur.

1977 de iiretim 41.500 ton tungstendir. Bunun 22.041 ton'unu
{% 53A) Bat1 Bloku tilkeleri, 19430 ton'unu (% 46,9) Dogu Bloku
ulkeleri uretmislerdir.

Toplam 32 iilke tungsten turetmistir. Bati bloku tlkelerinde
iretilen toplam tungsten'in %47'si sanayilesmis tlkelerde ve %
53l gelismekte olan iilkelerde gerceklestirilmistir.

2.1. GELECEKTEKI ARZ VE TALEP

Talep, lretim miktarim tayin etmektedir. 1967 -1977 yillar1 ara-
sinda gelismis Bati1 Bloku tilkelerinde artis hizi orant % 6,1 Dogu
Bloku iilkelerde % 1,8, gelismekte olan tlkelerde % 7 ve diinya or-
talamast % 3,8 olmustur.
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Sekil 2a. — Bulunmus ve Muhtemel Tungsten Rezervlerinin % Dagihm, 1979.

Gelecek yillarda Bati Bloku iilkelerindeki planlanan kapasi-
telerin devreye girmesi ile yilda % 7lik bir iiretim artisi beklen-
mektedir.
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Sekil 2b. — 1979 yihinda iilkelere gore goriiniir ve muhtemel selit rezervleri.

3. TUNGSTEN YATAK CESITLERI

Tungsten yataklarini dioritten alkali granite kadar uzanan bir
seri magmatik kayacta bulmak mumkin olmustur. Yataklar 5 ana
grupta toplanmuglardir.
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Sekil 3 — Tungsten Ureten Ulke gruplarinca yapilan maden Uretimi; 1967 -1977.

1 — Skarn, (Salua - Fransa, SangDong - Kore, MC MiUan - Ka-
nada),
2 — Hidrotermal damarlar ve stoklar (Stock works), (Kiangsi
Bolgesi-K. Cin, Kardillere Real - Bolivya, Hemerdon - ingiltere,

Uludag - Bursa)
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Sekil 4 — Tungsten iireten iilkelerce yapilan maden iiretimi, 1978.

3 — Porfiriler (Bu yataklarda belirli skarn zonlan ve damar-

lar olusamamaktadir.)

a) Molibden icerenler (Climax -Kolorado),
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Sekil 5 — Tungsten: Maden Uretimi (1967-1977).

b) Multi metal icerenler (Mount Plesant, New - Brunswick
Kanada),

(W, Mo, Bi ve daha az olarak Sn, Zn ve Cu)
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4 — Volkanojenik yataklar, (Mittersil - Avusturya). Selit, vol-
kano - Sedimanter siralama esnasinda olugsmus olup, ortamda kal-
ker yoktur.

5 — Tungstenli tuzlaklar ve sicak sular, (Searles Lake-Kali-
fornia). Tuzlu sularinda ortalama 70 ppm WO, bulunmakta olup,
toplam 120 milyon libre'lik tungsten rezervi tahmin edilmektedir.

4. TUNGSTEN MADENCILIGI

Diger maden isletmelerinde oldugu gibi tungsten yataklarinin
isletilmesinde de ana etkenler aynidir.

Skarn ve porfiri tip yataklar genellikle yeterli genislikte olup,
bliylik oranda madenciligin uygulanmasina elverislidirler.

Hidrotermal damar ve yataklarda damar kalinliginin bir kac
cm'den 1 m'ye kadar olan boliimlerinde yiiksek oranda selektif ma-
dencilik yontemleri uygulamak gerekmektedir.

Tungsten madenciligine uyan belli bir madencilik yontemi yok-
tur. Genellikle diger madencilik ¢alismalarinda uygulanan kriterler
tungsten madencligine de uygulanmaktadir.

4.1. ELLE MADENCILK

insan glicl ile tutulan delme tijleri ve cekic - balyozla selektif
madencilik yapilir. Kazanilan madende randiman dusik olmakta-
dir.

4.2. ACIK ISLETME

Acik isletmeler diinyada olduk¢a az olup genellikle hava ko-
sullar1 nedeniyle 4 - 5 ay calismakta ve 12 ay i¢in cevher stok edil-
mektedir.

1962-1973 arasinda Kanada Tungsten, 1917-1974 arasinda Kings
island Selit Madeni, Mount Carbine - Avustralya, Mittersill - Avus-
turya, Uludag - Bursa, ornek olarak gosterilebilir.

4.3. YERALTI MADENCILIiGI

Tungsten Madenciliginde, ozellikle yeralt1 isletmeciliginde, me-
kanize madencilik ve buna uygun maden yontemlerinin gelistiril-
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mesi yoniinde gelisme vardir, 6rnegin Kanada Tungsten'de 25 ton/
adam/vardiya hedefi gerceklestirilmisken diinyanin bir ¢ok made-
ninde tretim 2 ton/adam/vardiya seviyesindedir.

Kanada Tungsten, Pine Creek, Emerson Mine-Nevada, Kings
Island Selit ve Anglade - Fransa mekanize madenler arasina girmis
bulunmaktadirlar. Ulufdag Volfram ve maden yataklar1 elverisli
olan diger madenler de ayni1 yolu izlemektedirler.

Asagida bazi onemli madenlerin uyguladiklar1 yeralti yontem-
leri verilmistir.

4.3.1. Kings Island

Madencilik yontemi, stun topuklu, yatay dilimli - rambleli is-
letme yontemi (Post Pillar, Cut and fill) olup, «oda topuk» ve «Ya*
tay dilim ve dolgu» yontemi kombinasyonundan olugmaktadir.

Yontem hem mekanizasyona olanak vermekte, hem de ta-
vanin yeterince desteklenmesini saglamaktadir. Maden extraksiyo-
nu /6 80 dir.

/ -
3 Dolgu LS T
200lgu THE =~
y Dolgy B! z-(e.'.ré.‘;}z'-/, X /h} Kes#
-~ ?WHWE’Gm

skt

Pian

rag
%
|~
L ]

Sekil 6 — Kin? Island Selit - Dolphin Madeni : Stun topuklu, yatay dilimli
rambleli isletme yontemi (Post pillar cut and fill).
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Dolgu icin klasifiye edilmis konsantrator artigi kullanilmakta,
odalar baslangicta 8 m genislik x 4,5 m yiikseklikte, topuklar 6x6 m
boyutundadir. Odalarin 3 msi dolgu ile doldurulduktan sonra iiste
cikarilarak 3 m kalinlik daha alinmakta ve bu operasyon birbirini
izlemektedir (Sekil 6).

Kullanilan ekipman; 3 bumlu jumbo deliciler, yeralt1 loderleri
ve yeralt1 kamyonlaridir.

Prodiiktivite; 20 ton/adam/varvdiya

4.3.2. Kanada Tungsten

Madencilik yontemi; degistirilmis oda topuk yontemidir. Cev-
her kalinligi 30 m olup, maden isletmeciligi cevherin tavanindan
tabanina dogru yapilmaktadir. (Sekil 7).

1
o !""'11'H|1 w'l Al
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Sekil 7 — Kanada Tungsten Oda Topuk Isletme Yontemi (Room and pillar
minin?).
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9 m genislik x 4,5 m ytiikseklikteki odalar ile 12 m x 18 m boyu-
tundaki topuklar olusturulduktan sonra, yeni tavan ve topuklar ta-
van civatasi ile emniyete alinmaktadir. Bu iki asamadan sonra di-
key deliklerle odalar 6 m'lik banklar halinde alinmaktadir. Maden
extraksiyonu % 60 tir. Kullanilan Makinalar; Dikey delik i¢in havali
tastyictya monte jumbo tipi deliciler, kirilan cevheri aynadan ta-
simak icin LHD Loderleri ve dahili tasima i¢in loderler ile kam-
yonlardir. Hazirlik makinalari olarak ¢ift bum jumbolar, tavan ci-
vatasi icin tavan civast jumbolart kullanilmaktadir.

4.3.3. Union Carbide Madeni
Yontem :  Ara katli kaz1 (Blast hole open Stoping) ve arakatli

gocertme yontemidir. (Sub - levai Caving) (Sekil, 8§-9-10).
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Sekil 8 — Union Carbide Corporation : Pine Creek Isletmesi.
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Sekil 9 — Union Carbide : Ara katli kazi yontemi (Blast hole open stoping).

4.3.4. Digerleri

Emerson madeninde 2 m kalinliktaki damarda anbarlama
(Shrinkage) yontemi kullanilmakta (Sekil 11) Climax'de «Blok go-
certme» (Sekil 12), Kore - Sandong madeninde oda - topuk ve taban
damarlarinda uzun ayak yontemleri uygulanmaktadir. Cevher dali-
mi125-35° arasindadir.

Salau - Fransa Madeninde Onceleri ambarlama (shrinkage) yon-
temi kullanilmig, daha sonralar1 «ara katli kazi yontemine» gecil-
migtir. Mekanizasyonda ise LHD teknigine donilmustir (Sekil
13-14). Ara katlar 6-8m aralikla yapilmaktadirlar. Yataga giris
taban veya tavandan siriilen %25 egimli rampalarla saglanmustir.
Ayrica cevhere rampadan surilen galeriye dik ve egimli basyukari-
larla ulasilmaktadir.

5. TUNGSTENIN CEVHER HAZIRLAMASI

Tungsten'in yliksek yogunlugundan dolayr diinyanin bir g¢ok
tugsten cevherleri gravite yolu ile zenginlestirilmektedir. Bununla
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Sekil 10 — Union Carbide : Arakatli Gocertme YOntemi (Sublevel Caving).

beraber selit cevherinin flotasyon yolu ile zenginlestirilmesi biiytlik
gelisme gostermektedir.

Gravite Yonteminin iyi sonu¢ vermesi i¢in serbestlesmenin iri
boyutta olusmasi gerekir. Kural olarak mineralizasyon ne kadar
ince ise, zenginlestirme de o kadar zor ve elde edilen tiriin de o
derece fakir olmaktadir.
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* Sekil 11 — Emerson : Ambarlama Yontemi (Scrinkage Stoping).

Selit ve Wolframit oldukca kirilgandirlar. Madencilik, kirma
ve Oglitme prosesleri sirasinda bu Ozellik dikkate alnimazsa zen-
ginlestirme sirasinda zorluklar meydana gelecektir.

Gravite yonteminde en Onemli zorluk ince malzemenin deger-
lendirilmesi olmaktadir. Agir mayi siklonlari, jigler, tablalar ve
Reichert konilerinde 200 mes'in tizerindeki malzeme randimanli
sekilde zenginlestirilebilmektedir. Selit'te ince malzemenin flotas-
yonu alternatif olarak gelistirilmistir. Ancak wolframit icin sorun
¢Ozulmis degildir.
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Sekil 12 — Climax Molybdenum Mine : Blok Gocerime Yontemi.

Cevherde pirit ve yogunlugu Tungsten minerallerine yakin di-
ger minerallerin, Ornegin garnet'in olmasi isi iyice zorlagtirmak-
tadir. Burada biitiin agir minerallerin konsantre edilmesi, sonun-
da flotasyona tabi tutularak piritin yuzdiiriilmesi ve daha sonra da
selit ve wolframitin flotasyon yoluyla veya dusiik kapasiteli slam
masalar ile zenginlestirilmesi yOniinde gelisme vardir (Sekil. 15 -
16).

Bununla beraber mineralizasyon'un karmasik olmasi nede-
niyle bazi cevherler yeterince zenginlestirilememektedir. Bu asa-
mada da dustk tenorlii konsantrenin sentetik selit veya APT te-
sislerine gonderilerek zenginlestirilmesi mumkin olmaktadir.

uretilen konsantrenin ticari degerini tam olarak bulabilmesi
icin %65-70WO, ihtiva eder seviyeye getirilmesi gerekmektedir.
Bununla beraber randimanin tendrden daha onemli oldugu du-
rumlarda %10 - 30'Tuk konsantreler tretilerek sentetik selit ve APT
tesislerine gonderilmektedir.

ornegin Pine Creek'te % 15'ik konsantre, Emerson'da % 10'luk
konsantre tiretilerek Union Carbid'in Bishop'taki APT tesisleri-
ne gonderilmektedir. Mittersil'de % 30'luk ve King Island'da % 73
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Sekil 13 — Salau Madeni Yeralt1 Diizeni.

WO0,luk konsantre yaninda % 20 - 30 WO, luk konsantre tiretilerek
APT tesislerine gonderilmektedir.

Halen diinyada isletilen en diisiik cevher tenort % 0,22 WO, ol-
maktadir. Bununla beraber yeni bulunan ve yiiksek rezervli yatak-
larda tenor daha da dusuk degerlere inebilmektedir. Bu tur yatak-
larin degerlendirilmesi i¢in dusuk maliyetli on konsantrasyon te-
sislerinin, agir stvi gibi, kurulmasi gerekmektedir.
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Sekil 14 — Société Miniere D' Anglade - Salau Madeni Kesiti.

6. TUNGSTENIN DEGERLENDIRILMESI

Degerlendirilmeden kastedilen, konsantrelerin fiziksel, kimya-
sal veya metalurjik yontemlerle ara veya son lrtine doniistiiriilme-
sidir, tretilen tungsten'in %65'i kimyasal yoldan degerlendiril-
mektedir.

Son 20 yilda tungsten endistrisi'nde temel degisiklikler olmus-
tur ve hala devam etmektedir. Ayr1 merkezlerde (Madencilik ve cev-
her hazirlama; Extraktif metaliirji konversiyonu; Metal, karbid
ve ferro tliretimi; ve fabrikasyon tiriin) ayri ayr iriin elde edilmesi
yontemi terkedilmektedir. Eski yontemin yerini «dikey entegras-
yon» yontemi almaktadir (Sekil. 17).

Minerolojik nedenlerle cevher hazirlamasi zor cevherlerden, %5 -
40 WO, tenorlu konsantre uretilmesi halinde, konversiyon i¢in en iyi
yontem kimyasal extraksiyon teknolojisi olmaktadir. Artik ma-
den igletmeleri elde ettikleri konsantreleri icin konvertisaj tesisleri
kurarak sentetik selit, APT, metal, karbid ve sert metal elde edi-
lebilmektedirler. Hangi asamada durulmasi gerektigi teknolojik ol-
maktan ¢ok pazarlama ile ilgili bir sorundur.
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Sekil 15 — Kanada Tungsten Tesisi Alam Semasi.
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Sekil 16 — King Islana (Avustralya) Konsantratorii Akiin Semasi.
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Sekil 17 — Dikey Entegrasyon.

Yiksek tenorlu selit konsantresi wolframli ¢elik yapiminda di-
rekt kullanilabilmekte, ayrica konsantrenin direkt karbuirizasyonu
da endustriyel uygulama haline gelmis bulunmaktadir. Bu kisa ve
ucuz uygulamalarin yaninda daha yiiksek kaliteyi tutturabilmek
icin pahali yontemler de gelismektedir.

61. KIMYASAL ISLEM

Pahali kimyasal yontemlerle once konsantre bir on isleme tabi
tutularak temizlenmektedir (Sekil. 18).

Temizlenen konsantre alkali veya asidik ortamlarda, bazen ba-
sing altinda dekompoze edilmektedir.

Selit prosesinde, yiksek kaliteli konsantre veya sentetik selit
HCl ile muamele edilerek dekompoze edilir. APT elde edilmesinde
en kisa yoldur.

Dusiik tenorlu selit konsantreleri icin kimyasal yontem «soda
otaklav lic» prosesidir. Bu proses genellikle solvent extraksiyon ile
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Y L §
CacCt,
Het —+| Wpwo,  [—+HCl . NHye| strpping

/\Yl kama ve kur ut mg X

NHy — APT M, WOy, APT

Sekil 18 — Na-NHj Sistemi Konversiyonu (Kimyasal islem).

beraber uygulanmamaktadir, tik uygulamasin1 Union Carbide 1960
da Bishop tesislerinde yapmistir. Diinyada genis sekilde kulla-
nilmaya baslanmistir. Elde edilen ara turiin APT veya sentetik se-
lit olmaktadir. (Sekil 19). MTA'da da bu konuda caligsmalar stir-
mektedir.

Wolframit prosesinde (Sekil. 20) basing altinda veya basingsiz
«Kostik lig» bilinen en eski yontemdir. Elde edilen sodyum soliis-
yonu, kimyasal maddeler elde etmede veya asid dekompozisyonun-
dan sonra tungstik asit elde edilmesinde kullanilir. APT eldesi icin
ise en iyi yontem solvent - ekstraksiyonudur.

Diistik tenorlii volframit konsantreleri icin «Soda otaklav li¢™>
basari ile uygulanmaktadir.
6.2. APT

Tungsten kimyasinda APT en onemli yere sahiptir. Sekil 21'de
APT'den elde edilen iriinler gorillmektedir. APT {iretimi nedeniy-
le deger artis1 % 15 - 20 olmaktadir.
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Sekil 19 — Selit Prosest.
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Sekil 20 — Volframit Prosesi.
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Sekil 21 — APT'den elde edilen iiriinler.

6.3. METAL TUNGSTEN

APT'den baglayarak gerek «metal tozu» ve gerekse «karbid to-
7zu» eldesi icin oksit hazirlama, metale rediikte etme ve karbid'e
dontstiirme gerekmektedir.

Ortam atmosferine bagh olarak APT'den sar1 oksit mavi oksit
veya kahverengi oksit elde edilmektedir.

64. TUNGSTEN KARBID

Tungsten karbid tungsten metali ile karbonun direkt muame-
lesinden elde edilir (Sekil 22-23).

Elde edilen triin son derece ince yapida olup, sertligi H.V.
2000'e ulagmaktadir.

1930 da 10 ton olan tungsten karbid tiretimi ortalama % 6 yil-
lik artigla 1980 de 25.000 tona ulagsmustir.

Metal kesme bicaklart yapiminda, madencilik tij ve uglart ve
petrol-maden aramalarinda sert metal genis uygulama bulmus-
tur.
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Sekil 22 — Diinya'da Yillik Tungsten Tiiketimi (Sivil amaclarla).

Tungsten
Ergime Noktas! (0 karbird Elmas Mat kap gelikleri
2700 >3500 ~1 300
Elastisite Mo dullu(MPo) 7 00 000 -700 000 200 000
Basinca dayanikhlik (MP,) 5000-7000 — 3000-5 000
Sertlik (HV) 2»00 € 000 600-900
Termol expansiyon 67X10-°¢ 36X10-¢ 12X 10-°
Termal Kondaktivite(WnfC) 120 25
Semente Seramik Yiiksek hiz
karbidler ¢ elikleri
Enint kinlma direnci
(MPa) 1000-2 500 -500 3 000-6 000

Sekil 23 — Tungsten karbidin baz1 6zellikleri.

Bununla beraber tungsten karbid tozunun % 90t semente kar-
bid triinlerinde kullanilmaktadir. Sekil 24'de tungsten cevherinden
tugsten karbid lriinlerine geciste olusan deger artisi verilmektedir.
Dagitim ve servis de dikkate alindiginda, Bati tilkelerinin semente
karbid tretiminin degeri 6000 milyon dolari ($) bulmaktadir.

Yaklasik olarak diinyada 100 firma semente karbiir zinterle-
mesi ile ugragsmaktadir. Bu firmalardan 10 bliytligl toplam {reti-
min % 70'ini ve 20 si ise % 80 ini yapmaktadirlar. Biitiin bu f irma-
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Sekil 24 — Bati Diinyasinin Semente Karbid Uriinleri Uretimi (Cesitli asa-
malardaki yaklasik degerler).

lar hemen hemen metal kesiciler, madencilikte kullanilan ekipman
ve asinmaya dayanikli pargalar uretiminde tam seriyi izlemekte-
dirler.

Tungsten Karbid tliretimi endiistrisinde yilda 200 milyon dolar
arastirmaya girmektedir ki bu oran isin Onemini ¢ok iyi vurgula-
maktadir.

7. ULUDAG WOLFRAM MADENT

7.1. JEOLOJI

Cevher pnomatik - Hidrotermal proses sonucu granit ve kalker
kontaginda meydana gelmistir (Sekil. 25).

Yatak, metasomatik (Granitik) ve skarn tip cevherleri iger-
mektedir. Granitik tip cevherde; selit, wolframit, manyetit, pirit,
slaferit, kuvars, kalsit, fluorit, apatit; skarn tip cevherlerde, man-

138



yetit, hematit, pirit, kalkopirit, selit, bizmutin, molibdenit, kalsit,
ve garnet bulunmaktadir.
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Sekil 25 — Uludag : Jeolojik Kesiti.

Yatagin toplam rezervi 14,5 milyon ton olup, ortalama tenori
kayitlara gore % 0,5 WO, tiir.

7.2. MADENCILIK

Uludag'da yillik 550.000 ton cevherin tretimi ongorilmiustiir,
Oonceleri tim cevherin yeraltindan saglanmasi diisiinilmiis, daha
sonra acik ve yeralti arasinda paylasilmistir. Agik ocak igletmesine
esas olan rezerv 2,1 milyon ton olup, dekapaj - cevher oran1 1/1 m’
/ton'dur.

Yeralt1 isletme yontemi once hidrolik rambleli uzun ayak sek-
linde planlanmis (Sekil 26), daha sonra gocertmesiz ara-katli kazi
(Sub - Levai Stoping) yOntemine gecilmistir. Sekil 27 bu yontemle
cevher tiretim randimaninin ocakla 20 ton/adam/vardiya'ya cika-
rilmasi1 planlanmaktadir.

Yeralti madenciliginin mekanize madencilige dontstiuriilmesi
icin hazirlikta kullanilmak tizere jumbo deliciler, arindan cevher
alinmasi i¢in LHD - Loderler, yelpaze deliciler siparis edilmis bu-
lunmaktadir.
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Sekil 26 — Yatoy Dilimli Dolgulu Uzun Ayak Kazi Yontemi (Long Wall
Stoping).

Sekil 27a.b. — Gocertmesiz Arakath Kazi Yontemi (Sub - level Stopingr).
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7.3. CEVHER HAZIRILAMA

Uludag'da cevher hazirlama, planlama asamasinda cevherin
farkli ozellikleri dikkate alinarak iki ayr1 devre seklinde dizayn
edilmistir.

Birinci devrede, madenin alt katlarindan tretilen ve daha cok
granit bilesenleri iceren kalkerli, piritli, manyetitli bir cevher is-
lenmektedir. Buradaki kademeler; —20 mm'ye kirma ve eleme,
— 1 mm'ye yas oglitme, klasifikasyon, 3 kademede masa gravite
zenginlestirmesi, pirit flotasyonu, kurutma, disiik ve yiiksek alanli
manyetik seperasyon seklindedir.

ikinci devrede, Maden'in list zonlarmda iretilecek olan, yik-
sek oranda garnet iceren cevherin islenmesi planlanmistir. Burada-
ki kademeler; —20 mm'ye kirma ve eleme, cevherin kurutulmasi,
-1 mm'ye kuru ogitme, diisik ve ylksek alanli kuru manyetik
seperasyon seklindedir. Manyetik seperasyondan alman on kon-
santre yas klasifikasyon asamasinda birinci devre malzemesine ka-
ristirilmaktadir.

Besleme Siklon \

i Ust gkim
{600mm Cap) I
| —
ALt akim Siklon Batoryes) | Slom
1 U:_f
i Altakim
istalym-] Siklon
aam {30bmm Cap) */s 80438 mikron
{
Alt alim L
— H_rdrosfzer
SLom l l l l
v +
& 5 [ 3 2 .
L ¥ 1 i \ /e BS 4320
/e 85436 % B5+60 Mikron
M 1kron Mtkron °/48%+120
Mikron
- 7

Sekil 28 — Uludag : Simflandirma Devresi.
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Prosesi cevhere uygun duruma getirmek icin her kademede
modifikasyonlar yapilmasi zorunlulugunda kalinmistir. Ayrica ar-
tikla gitmesi onlenemeyen ince selit'in kurtarilmasi icin flotasyon
tesisinin devreye konmasi ¢alismalari devam etmektedir (Sekil 28,
29,30,31).
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Sekil 29 — Uludag : Ayirma Masasi Devresi.

74. DEGERLENDiRME

Uludag Wolfram madeni tam kapasite c¢alistiginda 2800 ton
% 65 WO0,'lik konsantre iiretecektir. Yapilan ve yapilacak olan de-
gisikliklerle beraber kapasite kullaniminin ileriki yillarda % 80 ve
kurtarma randimaninin da %75 olacagini sdylemek olanaklidir.
En kotii ihtimalle cevher tenorunun % 0,3 W0, dolayinda kalaca-
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Sekil 30 — Uludag Masa Zengin Konsantresinin Degerlendirilmesi.

g1 kabul edilse bile liretimin takriben 1000 ton % 100 luk WO, ola-
cagl kesindir. Bu miktarin %401 dusuk tenorlu (%30WO.) ve
%601 da yiiksek tenorlu (%60 WO,) olacaktir.
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Sekil 31 — Uludag - Pilot Tesis Flotasyon Devresi.

Ortalama 135 dolar (§) tenor fiyat'la, 1000 ton % 100 WO,'lik
konsantrenin degeri 13,5 milyon A.B.D. dolaridir. Bu konsantrenin
tungsten karbid'e doniistiirilmesi halinde 16,2 milyon dolar, son
uriine donustiirilmesi halinde asagi yukari 150 milyon dolar dege*
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'ei vardir. Son iiriine giderken elde edilecek deneyimin sanayimizi
jjdiig1 boyutlara ulastiracagini kestirmek zor degildir.

Diinyadaki bu kadar rezerve karsin arz yollarinin kesilmesi
olasiligr nedeniyle, tungstenin gelismis Ulkelerce stratejik ilan edil-
mesi Ulkemiz icin de hayati dneme sahiptir. Boyle bir yoklukta iil-
kemiz tungsteni olmasma karsin, disaridan ihtiyaci olan delici
ekipmani alamama durumuna diisecek ve yeralti kaynaklarinin
degerlendirilmesi timi ile durma tehlikesi ile karsi karsiya kala-
caktir.

Bu nedenle dikey entegrasyonu izleyerek, ilk olarak APT firet-
meliyiz. Bunun icin tulkede yeterli bilgi birikimi vardir. Bununla
beraber teknolojiyi bilen firmalarla da isbirligi yapmamak icin
bir neden yoktur. Bu ig hemen yapilmalidir.

ikinci adim Tungsten karbid ve bu karbidi son uriine dontis-
tirecek yan tesisler yapmaktir, tirliinimiizden tam olarak yarar-
lanmak ve maden - petrol, su aramalarimizi emniyet altina almak
istiyorsak bu iki yatirimi birlikte yapmak zorundayiz.
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