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D E M İ R İ S T İ H S A L İ N D E ALTERNATİF U S U L L E R 

Derleyen: E. Z. A K A 

Ö Z E T 

Demir istihsalinde yüksek fırın usulü mevkiini muhafaza etmekle beraber son senelerde 
hususî ihtiyaca göre muhtelif alternatif usuller istikşaf edilmiş,, bunların ancak birkaç ta
nesi sınaî işletme safhasına erişmiştir. Bu makalede muhtelif usullerin bugünkü durumla, 
rı ve bunların te-cihînde rol oynayan faktörler ve bunların bazı hususî evsaflı demir cev

herlerine tatbikî mevzubahis edilmiştir. 

Uygun evsafta demir cevheri ve koklaş-
tırılmaya müsait maden kömürü mevcut ol
duğu yerlerde ve yüksek tonajda demir istih
sali için en müessir vasıta mutad yüksek fı
rındır. Fakat nisbeten az mikdarda demir is
tihsali icabeden hallerde ve uygun evsafta 
kömür veya demir cevheri bulunmayan yer
lerde, son senelerde inkişaf ettirilen muhtelif 
demir istihsal usullerinden birisi kullanıl
maktadır. 

Demir izabesinde sayısız denecek kadar 
çeşitli usuller keşfedilmiş fakat bunlardan 
yalnız birkaçında geniş ölçüde pilot fabrika 
tecrübeleri yapılmış, hatta daha da azı sınaî 
işletme safhasına ulaştırılmıştır. 

Bu usullerde, enerji - lüzumlu irca için 
kimyasal olsun veya yüksek sühunet için ol
sun - atideki yakıtlardan biri veya birkaçın
dan elde edilir. 

kömürü, odun kö-Katı yakıtlar-maden 
mürü, kok 

Akaryakıt 

Tabii veya sınai gaz 

Elektrik enerjisi 

İrca hadisesi ya şakulî bir fırında veya 
ufkî döner bir fırında, statik veya fluid bir 
yatakta veyahutta elektrikle ısıtılan bir ban
yoda cereyan etmekte, elde edilen metal ya 
sulp (sünger) veya müzap olduğu gibi metal 
içindeki karbon, silis oksijen vesair unsurla
rın mikdarı da kullanılan usule göre değişik 
olmaktadır. 

Demir istihsali için kullanılacak usulün 
tercihinde daha ziyade şu iki faktör rol oy
nar. 

(a) Mevcut yakıtların nisbi fiatları 

(b) Kullanılacak usulün metal randıma
nı veya cevherden metal istihsal ka
biliyeti. 

Bu sebeple mevzubahis usuller atide bu 
iki yönden mütalâa edilmiş ve yakıt ihtiya
cına göre sınıflandırılmıştır. 

ALTERNATİF USULLERİN YAKIT 

İHTİYACINA GÖRE TASNİFİ: 

1 — Elektrik enerjisi ve kömür kullanan 
usuller: Yüksek fırının bir şekilde faaliyet 
göstermesi için yüksek evsaflı kolduk kömü
re ihtiyaç vardır. Bu kok'u kısmen elektrik 
enerjisi ile ikame etmek için kısa boylu fı
rınlar yapılmış ve bunlar İskandinavya, ital
ya ve başka memleketlerde kullanılmıştır. 

a) Tyland-Hole usulü: Kısa boylu fırın
lardan en maruf olanı Tyland-Hole fırınıdır. 
Bu fırın tavanından üçken şeklinde tanzim 
edilip sarkıtılan üç şakulî elektrodu havi dai
revi bir eritme kamarasından müteşekkildir. 
Bunlardan günde 250 ton demir kapasiteli 
33.000 KVA güce kadar fırın inşa edilmiştir. 
Bu usulde istihsal edilen ton metal başına 
350-450 kg. mürci yakıta-ki bu kok, kok tozu, 
taşkömürü veya odun kömürü olabilir. Ve 
1850-2400 Kwh enerjiye ihtiyaç vardır. Kulla
nılan fırın kısa olduğu için bu fırınlarda gaz
larla irca hadisesi pek mahdut derecede ol-
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makta ve istihsal edilen demir tonu başına 
gaz harareti takriben 1,75 x 106 kcal civarın
da olmakta ve bu gazın haruri kıymeti de 
nisbeten yüksek (2500 kcal) bulunmaktadır. 

b) Strategic-Udy ve müşabih usuller: Fı
rına şarj edilen cevheri önceden kısmen irca 
etmek mümkün olduğu takdirde izabe için 
lüzumlu enerji bir hayli azalmakta ve fırının 
kapasitesi yükselmektedir. Bu Electrokemisk, 
Strategic-Udy, D L M ve Orcarb usullerinin 
temel prensibidir. Bahsedilen ilk iki usulde 
cevherin ön ircası ufkî döner bir fırında kö
mürle yapılmakta, üçüncü usulde bu iş kö-
mür-cevher peletlerinin yakıldığı sinter tesis
lerinde yapılmakta, dördüncü usulde ise uçu
cu maddesi yüksek kömürlerle ince cevher 
bir rotort fırınında peletlendikten sonra bir 
tünel fırınında yakılmaktadır. Bütün bu usul
lerde enerji ihtiyacının istihsal edilen demir 
tonu başına 1100 KWS a kadar düşürüldüğü 
iddia edilmekte fakat kömür sarfiyatı ton 
demir başına 450-550 kg. a kadar yükselmek
te ve çıkan baca gazlarından istifade edile
memektedir. Bunlardan yalnız Strategic-Udy 
usulü sınai tatbikata yaklaşmış olup Kanada 
ve A. B. D. de müteaddit fabrikalar inşa ha
lindedir. 

c) Wiberg-Soderfors usulü: Bütün yukar-
daki usullerde müzap metal istihsal edilmek
tedir. Halbuki İsveçte sınai çapta kullanılan 
Wiberg usulünde de elektrik enerjisi ve kok 
kömürü kullanıldığı halde sünger demiri el
de edilmektedir. Bu usulde zengin cevher pe-
letleri şakulî bir fırında mürci bir gazla 
(H 2 : CO = 3 : 1) 1100 C de irca edilmektedir. 
Fırın gazları kısmen peletleri ısıtmakta kul
lanılmakta ve kısmende elektrikle ısıtılan 
kızgın bir kok yatağından (karbüratör) ge
çilmek suretiyle CO tevlid edilerek fırında 
lüzumlu mürci gaz tazelenmektedir. İyi bir 
işletme şartları altında ton demir başına as
garî 1000 KWS enerji ve kok kömürü halinde 
175 kg. karbon icap etmektedir. Buna çok 
benzeyen fakat ancak pilot fabrika tecrübe 
safhasında kalan Stelling usulünde irca ha
disesi fluid bir sistemde yapılmaktadır. 

2 — Yardımcı gaz veya akaryakıtla bera
ber kömür kullanan usuller: Koklaştırılmaya 
müsait olmayan düşük kaliteli kömürleri ya
kıt menbaı olarak kullanmak üzere muhtelif 
usuller inkişaf ettirilmiştir. Bu usullerde 
umumiyet itibarile ufkî döner fırınlarda ka
tı yakıtlarla irca yapılır. - ki bunlar metalur-
jik olmayan kok, düşük uçucu maddeli kö
m ü r veya odun kömürü olabilir - ve lüzumlu 

ısı fırına gaz, akaryakıt veya toz kömür brü-
lörleri ile temin edilir. 

a) Krupp-Renn usulü: Bu usullerden en 
yaygını Garbi Almanyada, Çekoslovakyada, 
İspanyada ve sair yerlerde kullanılan Krupp-
Renn usulüdür. Bu usulde düşük dereceli cev
herler, kömür tozu ile ısıtılan döner bir fı
rında kok tozu ile irca edilir. Teşekkül eden 
küçük demir parçaları lûzuci cürufun içinde 
kalır ve bu cüruf soğutulduktan sonra kırı
larak içindeki demir miknatisi olarak ayrılır. 
Bu usulün en büyük mahzuru yüksek kükürt 

muhtevalı demir vermesidir. İstihsal edilen 
ton demir başına yakıt ihtiyacı 750-1000 kg. 
kok tozu ve 175-250 kg. kömür tozudur. 

b) R-N usulü: Esas itibariyle Krupp-Renn 
usulüne benzeyen R-N usulünde daha dakik 
olarak kontrol edilmek şartiyle daha düşük 
sühunette çalışılmakta ve fırınların uzunluğu 
boyunca muhtelif noktalardan hava ithal 
edildiği için daha düşük kükürtlü demir elde 
edilmekte fakat elde edilen luzuci curufdan 
demiri mıknatısla ayırabilmek için cürufun 
daha ince öğütülmesi icap etmektedir. Krupp-
Renn usulünde kükürt tardı % 50 civarında 
ise de R-N usulünün çok düşük tenörlü ve 
yüksek silistli demir cevherlerine tatbik ka
biliyeti vardır. Tipik yakıt ihtiyacı ton demir 
başına 450 kg. kok tozu ve brülör için 280 
m3 tabii gaz civarındadır. A. B. D. de büyük
çe bir pilot tesisi hali faaliyette ise de bu 
henüz sınaî safhaya intikal etmemiştir. 

c) Freeman usulü: Döner fırın kullanan
lardan Freeman usulü Kanada'da zengin cev
her peletlerini düşük kıymetli kokla irca et
mekte ve brülörde akaryakıt kullanılmakta
dır. Bu usulde nisbeten düşük sühunet kul
lanıldığı halde yüksek evsafh demir süngeri 
peletleri elde edilmekte ve bunlardan bilâha-
ra demir tozu yapılmaktadır. 

d) Sair usuller: Almanyada kullanılan 
Sturzelberg usulünde çinko ihtiva eden de
mir cevherlerinden hem müzap halde demir 
hem de çinko elde edilmektedir. Danimarka-
da kullanılan Basset usulünde hem çimento 
klinkeri hem de demir istihsal edilmektedir. 
Hogonas usulünde irca seramik potalar için
deki cevheri tünel fırınlarında ısıtmakla ya
pılır. Bu usulde zengin cevher kok kömürü 
ve kireç taşı ile karıştırılmakta ve elde edi
len hasılattan demir tozu yapılmaktadır. Bu 
usul İsveçte sınaî faaliyet halindedir. 

3 — Tabii gaz veya akaryakıt kullanan 
usuller: Dünyanın muhtelif bölgelerinde ta-
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bii gaz ve akaryakıt bol olduğu için bu yakıt
ları kullanmak suretile demir istihsaline ma
tuf bir çok usuller inkişaf ettirilmiştir. Bu 
usullerden yalnız ikisi sınai işletme safhası
na erişmiştir. 

a) HyL usulü: Meksikada kullanılan HyL 
usulünde mübeddil tabii gaz (CH4 gazı ve su 
buharı ile % 85 H ve mütebakisi CO) sabit 
duran bir yatakta iri demir cevherlerini irca 
etmektedir. Böylece % 90 Fe muhtevalı de
mir süngeri elde edilmekte ve demir tonu 
basma 600-700 m3 tabii gaz sarfedilmektedir. 

b) H-Demir usulü: Tabii gaz kullanan di
ğer bir sınai usul H-demir usulüdür. Bu usul
de evvelâ H gazı elde edilerek demir cevheri 
tozu bu gazla fluid bir sistem içerisinde dü
şük sühunette (450 C) ve yüksek tazyikte 
(35 atü) irca edilmektedir. H gazı, tabii gaz 
veya kok fırın gazı kısmen okside edildikten 
sonra bunun su gazı ile reaksiyonundan elde 
edilmektedir. Fluid sistemden çıkan gazlar
dan su buharı ayrılmakta ve hidrojen ilâve 
edilerek tekrar sirküle edilmektedir. Matbu
ata intikal eden malûmata göre ton demir 
başına 500 m3 gaz veya onun yerine 500 litre 
akaryakıt sarfedilmektedir. A. B. D. de günde 
30 ton demir yapan ve demir tozu imali için 
kullanılan küçük bir tesis faaliyet halinde
dir. 

c) E.R.L ve Nu-demir usulleri: İnce de
mir cevherlerinin fluid sistemde ircası esası
na dayanan diğer iki usul de E.R.L. (Esso 
Research-Little) ve Nu demir (U. S. Stell 
Corporation) usulleridir. Bunlar ancak pilot 
fabrika safhasına kadar inkişaf ettirilmiştir. 

Bütün bu usuller için sermaye yatırımı, 
tesislerin hâli bir arazide kurulması halinde, 
tahmil tahliye ve hizmet tesisleri dahil Şima
lî Amerikada senelik ton kapasite basma tak
riben 65 dolar civarındadır. Bu fiat, kok fı
rını hariç günde 1000 ton kapasiteli bir yük
sek fırının fiatma muadildir. Şayet cevher 
çok zengin veya konsantre edilmiş durumda 
ise ve faaliyet mekanikleştirilmemişse bazı 
müsait mıntıkalarda bu fiat senelik ton ka-
pasie başına 45 dolara kadar düşmektedir. 

HUSUSİ EVSAFLI CEVHERLERİN 
ALTERNATİF USULLERLE İZABESİ. 

1) Düşük tenörlü silisli cevherler: Bu tür
lü cevherler vüksek fırında fazla miktarda 
kireç taşma ihtiyaç gösterdiği için kömür 
sarfiyatı ve binnetice maliyet çok yükselmek
tedir. Krupp-Renn usulü bu tip cevherlerin 

izabe etmek için yapılmış ve demir muhteva
sı % 30-35 ve silis muhtevası % 40'a kadar çı
kan cevherlerin izabesinde başarı ile kulla
nılmıştır. Bu usulün en ciddi mahzuru elde 
edilen demirin fazla miktarda kükürt ihtiva 
etmesidir. Elde edilen metal direkt olarak 
çelik imalinde kullanılamadığı için yüksek 
firma şarj edilmektedir. Bu sebeple Krupp-
Renn usulü izabeden ziyade bir temizleme ve 
zenginleştirme ameliyesi olarak kabul edile
bilir. 

Kanada'da bulunan vasi düşük tebörlü 
demir cevherlerinin yüksek firma şarj edil
meden konsantre ve aglomere edilmesi lâ
zımdır. Bu cevherler üzerinde muhtelif zen
ginleştirme usullerinin kombinezonu mevzu
bahis olmuştur. R-N usulünde olduğu gibi, 
düşük suhunetli döner fırın istimalinin bir
çok avantajları vardır. Evvelemirde, yalnız
ca kaba bir öğütmeğe (-1/2 pus) ihtiyaç gös
termesidir." Cevher irca edildikten sonra ko
layca ince öğütülebilmektedir. Randıman ca
zibi konsantrasyon veya flotasyona nazaran 
daha yüksek olmaktadır. Elde edilen nihaî 
demir süngeri briketleri çelik imaline müsa
ittir. , 

2 — Düşük tenörlü manganezli cevherler: 
Yüksek fırında ferromanganez imali için 
manganezi ve Mn/Fe nisbeti yüksek cevher
lere ihtiyaç vardır. Fakat yüksek fırın için 
çok düşük tenörlü ve Mn/Fe nisbeti düşük 
fazla miktarda cevherler vardır. R-N usulün
de olduğu gibi düşük suhunetli ufkî döner 
fırın usulünde demir irca edildiği halde man
ganez MnO şeklinde kalır. Böylece bu metal
ler öğütmek safhasında mıknatısî ayırma ile 
tefrik edilebilir. Bu suretle normal çelik ima
li için bir briket ve manganez istihracına mü
sait bir cüruf elde edilir. 

Kontrollü elektrik izabesi - icabı halde 
önceden ufkî döner fırında irca edilen - birin
ci kademede bazik demir ve ikinci kademede 
firromanganez istihsal imkânları sağlamak
tadır. S. U. usulü ile yapılan pilot fabrika 
deneyleri yalnızca % 15 Mn ve % 22 Fe ihti
va eden bir cevherden bazik demir ve ferro
manganez istihsali imkânlarını göstermiştir. 
Manganezli yüksek fırın cüruflarında da 
elektrik izabesi ile manganez istihracı müm
kün olmaktadır. 

3 — Titanh cevherler: Bu cevherler yük
sek fırın izabesine müsait değildir. Tysland-
Hole tipi fırınlarla bu tip cevherleri fazla 
müşkilât çekmeden izabe etmek ve fazla ti
tan ihtiva etmeyen bir demir elde etmek 
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mümkün olmaktadır. Kanada'da ilmenit cev
heri sınai çapta izabe edilerek pik demir ve 
TiOî'lu zengin cüruf elde edilmektedir. Titanh 
cevherler için elektrik izabesinden evvel dö
ner fırında kısmî bir ircaya ihtiyaç gösteren 
usullerle kullanılmakta ve Stratejic-Udy usu
lü Ti02 muhtevası % 25'e kadar yükselen cev
herlerin izabesinde pilot, çapta başarı ile kul
lanılmaktadır. 

Titanh cevherler için düşük suhunetli dö
ner fırın - R-N usulü gibi usulü de kullanı-
labilirse de burada irca edilen demirin Fi02'li 
gankdan ayrılabilmesi icabetmektedir. 

4 — Çinkolu cevherler: Çinko yüksek fı
rında bir hayli müşkilâta sebebiyet verdiği 
için pek az çinko ihtiva eden cevherler dahi 
yüksek fırında kullanılamamaktadır. Alman-
ya'daki Sturzelberg usulü % 42 Fe, % 10 Zn, 
ve % 7 S ihtiva eden cevherleri izabe etmek 
için yapılmıştır. Kükürtü tard etmek için 
cevher evvelâ kalsine edilmekte ve bilâhara 
kireç taşı ve kokla karıştırılarak toz kömür 
yakan brulörlerle ısıtılan kısa boylu döner 
bir reverber fırınına şarj edilmektedir. Bu 
esnada çinko tabahhur ettirilmekte ve gaz
lardan kondense edilmek suretiyle kurtarıl
maktadır. İrca hadisesi tamamen bittikten 
sonra elde edilen saf demir fırını eğmek su
retiyle dışarı alınmaktadır. 

5 — Demirden gayrî metallerin izabe cü
rufları: Yüzde 30-40 demir ihtiva eden çok 
mebzul miktarda bakır cürufları vardır. Bu 
curuflardaki demir ve sair metallerin kimye
vî bünyeleri bakımından yüksek firma mü
sait değildir. Bunlar bir elektrik fırınında 
izabe edilebilir ve az miktardaki bakır ve 
çinkoyu da kurtarmak mümkün olursa tat
bik edilen usul daha da cazipleşir. Böyle cü
rufların izabesi için Arizona'da bir fabrika 
kurulmaktadır. Burada kullanılan -strategie-
Udy usulünün muaddel bir şeklidir. 

6 — Nikel ve Krom ihtiva eden cevherler: 
Daima bir miktar Ni ve Cr ihtiva eden late
nt cevherleri bazik demir istihsali için yük
sek fırında pek mahdut miktarlarda kullanı
labilmektedir. Fakat bunlar bir elektrik fı
rınında izabe edilerek ferro-alaşımlar yapıla
bilir. Meselâ yeni Kaledonya'daki bu tip bir 
cevher Tysland-Hole fırınında irca edilerek 
bütün Ni ve Cr ve bolca karbon ve silisi muh
tevi bir metal elde edilmektedir. Bu metal 
bir konverterde üflenerek demir ve nikelden 
gayrı bütün metaller okside edilmekte ve tak
riben % 25 Ni ihtiva eden bir ferro-nikel elde 
edilmektedir. Oregon'un düşük tebörlü cev
herinden (% 1,5 Ni, % 8-15 Fe) ferro-nikel el
de etmek için biraz değişik bir usul kullanıl
maktadır. Burada cevher bir elektrik fırının
da izabe edilmekte ve müzap metale Ugine 
usulü ile bir pota içinde ferro-silis ilâve et
mek suretiyle takriben % 45 Ni ihtiva eden 
bir ferro-nikel elde edilmektedir. 

Elektrik fırın izabesinde - bilhassa cüruf 
tabakasının mukavemetinden istifade ile 
eritme yapan usullerde - yüksek firma naza
ran metal pozisyonu üzerinde daha dakik 
kontrol mümkün olmaktadır. 

Bu husus stratejik Udy usulü ile laterit 
cevherlerinden ferro-nikel, ferro-krom ve ba
zik demir istihsaline yol açmıştır. 

Yukarıda takdim edilen usullerin henüz 
daha geniş çapta tatbik edilememelerinin 
başlıca sebebi son senelerde yüksek fırın iza
besinde kaydedilen yüksek randıman ve yük
sek prodüktivitedir. Son tecrübeler göster
miştir ki yüksek fırında bir miktar akaryakıt 
ve tabiî gaz kullanmak suretiyle metallürjik 
koku kısmen ikame etmek mümkün olmak
tadır. Nihayet, şu hususu da belirtmek gere
kir ki çelik imalinin değişen husuiyeti müzap 
demir veren usullere büyük avantajlar ara
maktadır. 
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YUGOSLAVYA KOMUR İ Ş L E T M E C İ L İ Ğ İ N E 

G E N E L B A K I Ş 

Tercüme: Nebil EZGÜ (*) Rudolf SİKOVEC, LAİBAH 
Diplom Maden Mühendisi Maden Yüksek Mühendisi 

Bir memleketin iktisadî inkişafı ve sana
yileşmesinde, yeter derecede ve aym zaman
da ucuz enerji sağlanması ilk ve en önemli 
şarttır. Yugoslavya ekonomisi için, Su kuv
vetleri enerjisi yanında, gerek Primer enerji 
hâmili olması ve gerekse kimyevî, teknolojik 
kıymetlendirilmelerde ham maddeyi teşkil 
etmesi bakımlarından KÖMÜR'ün ehemmi
yeti büyüktür. 

Yugoslavya Kömür İşletmeciliğinin bu 
günkü durum ve şartları ve ikinci Dünya har-
bmdan sonraki inkişafı hakkında doğru bir 
hükme varabilmek için, harpten evvelki du
rumunun kısaca zikredilmesi icapetmekte-
dir. 

İkinci Dünya Harbmdan Evveldi Durum: 

Memleketin önemli olan ve 1939 senesin
de 5 milyar ton olarak kabul edilen kömür 
rezervlerine rağmen, kömür istihsali pek 
azdı. Bunun miktarı, 1929 senesinde ancak 
5,6 milyon tondu. Bunun 400000 tonu - evvel
ce İtalya'ya ait olan Rasa ocaklarının istih
sali hariç olmak üzere - taşkömürüne, 4,1 mil
yon tonu esmer kömüre ve 1,1 milyon tonu 
da linyit kömürüne isabet etmekteydi. 1939 
senesine kadar kömür istihsali 6,1 milyon 
tona - bunun 450000 tonu taşkömürü, 4,3 mil
yon tonu esmer kömür ve 1,3 milyon tonu 
linyit kömürü - çıkmıştı ki; bu, ortalama ola
rak senelik % 0,6 bir artışa tekabül etmek
tedir. En büyük artış % 5 ile taşkömürü ta
kip etmektedir. Nispeten az olan bu taşkö
mürü istihsali, hiç bir zaman istihlâki karşı
layamamaktaydı. Bu sebepten her sene, yük
sek değerli, takriben 250000 ton taşkömürü-
nün ithali zaruri bulunmakta idi. İstihsalin 
az olması sebebi, her şeyden evvel endüstri
nin az inkişaf etmiş olmasından ileri geliyor
du. Kısmen dışarıdan getirilen taşkömürü ile 

temin edilmesinden dolayı, demiryolları ve 
gemilerin seyrüsefer kömür ihtiyacı da fazla 
değildi. Bu sebeplerden dolayı, kömür ocak
ları o zamanlarda az inkişaf etmiş ve yeni 
kömür yatakları da ya hiç açılmamış veya 
mahdut derecde inkişaf etmişlerdi. Kömür 
ocaklarının teknik durumu ve teçhizatı da, 
bir kaçı istisna edilirlerse, pek aşağı bir sevi
yede idi. İşçi sayısının fazla ve binnetice işçi
liğin ucuz olmasından dolayı, makinalaşma 
işi, o zamanki ocak sahipleri için gayri ikti
sadi bulunuyordu. Ancak bir kaç kömür oca
ğı hükümete ait bulunmakla beraber, bunla
rın idare makamları da aynı şekilde, kömür 
istihsalinin daha fazla inkişafına az ilgi gös
teriyorlardı. Ocakların teknik durumuna uy
gun olarak, randıman da fevkalâde kötü idi. 
Bu suretle, 1939 senesinde taşkömürü ocak
larında ortalama olarak ancak 0,39 t/vardiya 
adam başına bir istihsal randımanı elde edi
lebilmişti. Esmer kömür ve linyit kömürü 
ocaklarında ise biraz daha yüksek, 0,69 ve 
0,88 t/vad. idi. O zamanki bütün kömür ocak
larında (Rasa taşkömürü ocağı hariç olmak 
üzere) işçi sayısı yekûnu 35000 idi. Bahsa ko
nu kömür istihsali, tamamen yeraltı işletme
si olarak yapılıyordu. İşletme usulleri, ma
kinalaşma durumu ve imkânlarına uygun bu
lunuyordu. Esmer kömür ve taşkömürü ocak
larında genişliğine imalât (Querbau) ve lin
yit ocaklarında da odalı ve sutunlu göçerme-
li imalât (Kammer-Pfeilerbruchbau) usulleri 
fazla kullanılmakta idi. Bir kaç esmer kömür 
ocağında, 1935 senesinde, tam ramble ve ufki 
tranşh ayak usulü de (Strebbau) kullanılma
ya başlanmıştır. 

Harp sonrasındaki inkişaf: 

Harp sonunda, bilhassa Bosna ve Sırbis
tan'da olmak üzere, kömür ocakları kısmen 
veya tamamen tahrip edilmiş durumda idi-

(*) Glückhauf - 5 November 1960 - dan tercüme. 



YUGOSLAVYA KÖMÜR İŞLETMECİLİĞİNE BAKIŞ 115 

ler. Bu durum ve işçi sayısı ve meslek erba
bının art ık pek az olması, harp sonrasının ilk 
seneleri zarfında kömür istihsaline büyük öl
çüde engel olmuştur. Yugoslavya'nın bu za
m a n esnasında başlayan seri ekonomik inki
şafı karşısında, kömüre olan ihtiyaç da git
tikçe artmıştır. Bu ihtiyacı karşılayabilmek 
için, elverişli veya elverişsiz işletme şartları 
arzeden bütün kömür ocakları o şualarda 
çalıştırılmıştı, uçaklardaki teknik durum ve 
müstehlikin artan talepleri, mevcut tesisle
rin genişletilmesi ve makinaleştirilmesini 
icap ettirmiştir. Aynı zamanda, daha elveriş
li işletme şartlarım haiz ve bilhassa açık iş
letmeye elverişli yeni yatakların meydana 
çıkarılabilmesi için, geniş ölçüde jeolojik 
araştırmalara başlanmıştır. Bu araştırmalar 
kısa bir zamanda, kömür rezervi mıntıkala
rının evvelce pek dûn olarak tahmin edilmiş 
oldukları neticesini vermiştir. 1939 senesinde 
bildirilen 5 milyar tona mukabil, son zaman
larda bu rezervler 22 milyar tonun üstünde 
olarak bulunmuşlardır. Bununla beraber, bu 
rezervlerin maalesef % 90 ı az ısı değerli lin
yit kömürleri olup, % 1 i taşkömürüdür; es
mer kömürlere isabet eden ise takriben % 9 
veya 2 milyar tondur. Buna karşılık bütün 
dünya kömür rezervlerinin % 60 ı taşkömür-
lerine, % 40 ı esmer ve linyit kömürlerine 
isabet etmektedir. Yugoslavya kömür rezerv
lerinin jeolojik yaşa göre ayırt edilmeleri 
maksada uygun düşmemektedir; zira, kömür 
zuhurları aynı jeolojik formasyonlarda bu
lunsalar bile, pek farklı özellikler göstermek
tedirler. Bundan dolayı, ısı değerine göre bir 
tefrik yapılması daha iyidir. Yugoslavya'da, 
ısı değerleri 5000 Kcal/Kg.'m üstünde olan 
bütün kömürler, jeolojik yaşları göz önüne 
alınmaksızın, taşkömürü addelimektedir. Isı 
değerleri 3209 ilâ 5000 Kcal/Kg arasında olan
lar esmer kömür ve ısı değerleri 3200 Kcal/ 
Kg. dan aşağı olanlar Linyit kömürü diye ad
landırılmaktadırlar. Yugoslavya taşkömürle
rinin ortalama ısı değeri takriben 6000 olup, 
esmer kömürlerinin 4000 ve linyit kömürleri
nin ise 2400 Kcal/Kg dır. 

Mevzu bahis kömür rezervleri taşkömürü 
birimine (1 taşkömürü birimi = 7200 Kcal) 
tahvil edilirlerse, Yugoslavya'nın bu günkü 
bilinen kömür rezervleri 10 milyon ton veya 
adam başına 600 ton tutmaktadır ki bu da 
dünya ortalamasının pek altında kalmakta
dır. Bununla beraber, bir kaç kömür bölge
si (Livno, Ivangrad) henüz yeter derecede 
araştırılmamış olduklarından; hakiki rezerv
ler daha fazla olarak kabul edilebilirler. Ha

len, kok istihsaline yarayan taşkömürü itha
lini azaltmak için, bilhassa taşkömürü rezerv
lerini artt ırmak hususunda çok çalışılmakta
dır. 

TAŞ KÖMÜRLERİ 

Kabili imal taş kömürü damarları muh
telif jeolojik formasyonlarda bulunmaktadır
lar. Yugoslavya'da prodüktif karbon inkişaf 
etmemiştir. Karbon tabakalarında kömür 
damarlarına da rast lanmakta isede; bunlar, 
kalınlıklarının az olmasından dolayı kabili 
imal değildirler. Şekilden görüleceği üzere, 
en önemli taş kömürü yatakları, Sırbistan'ın 
doğu kısmında ve güney batı Hırvatistan'da 
(İstirya) da bulunmaktadırlar. Sırbistan ya
takları jeoloji bakımından MEZOZOİK ve 
filhakika (Povdis, Rtanj, Dobra, Sreca) KRE-
TASE'ye ve (Jerma, Vrska, Cuka) JURA'ya 
ait bulunmaktadırlar. İstirya (Rasa ve Secov-
lje) ve şimali Bosna (Majevica) taşkömürü 
yatakları ise EOSEN'de teşekkül etmiş olup, 
daha gençtirler. 

Sırbistan'ın bilhassa taşkömürü tabaka
ları kuvvetli tektonik etkilere maruz kalmış 
olup, bu da bu günkü işletmeyi güçleştirmek
tedir. Tektonik etkiler dolayısiyle, lantiy şek
linde teşekkül etmiş kömür damarları da na
dir değildir. İstirya yataklarının tektoniği ise 
daha sakindir. Kömürün kalitesi de, Sırbıs-
tan'dakine nazaran daha iyidir. İstirya kö
mürleri daha az kül ve rutubet, buna karşı
lık daha fazla kükürt ihtiva etmektedirler. 
Bu kömürlerin ısı değeri 6500 Kcal/Kg kadar 
olduğundan, Yugoslavya kömürlerinin yuka
rıda bahsedilen ortalama 6000 Kcal/Kg ısı 
değerinin fevkindedir. 

Kömür yatakîarmdaki işletme usulleri: 

Jeolojik şartlara uygundurlar. Buna göre, 
Rasa ocağında kalınlıkları 3 mtr.ye kadar 
olan müteaddit damarlar, uzun zamandan 
beri ayak usuliyle (Strebbau), Ruhr havzasın
da az meyilli damarlardakine müşabih ola
rak, işletilmektedirler. Son zamanlarda, Dol
gulu (bilhassa üfürmeli dolgu" "Blasversatz") 
ayak usulü, gittikçe göçertmeli usulün (Bruc-
hbau) yerini almaktadır. Mevzu bahis da
marlarda grizu patlamalarının - 80 den fazla 
kişinin ölümüne sebep olan son büyük grizu 
patlaması 1948 de olmuştur. - Gözönüne alın
ması ve dolayısiyle, imalâtın plânlı bir şekil
de yapılması pek lüzumlu bulunmaktadır. 
Ayakların tahkimatında, başlıkları çelik veya 
ağaç olan çelik dikmelerin kullanılması git-
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tikçe t a a m m ü m etmektedir. Büyük kısmı ke
net yüzüklü olan dikmeler (Klemmringstem-
pel), Lizens'de, Herman Schwarz K. G. Wat-
tenscheid, Yugoslavya atölyelerinde imal edil
mektedirler. Kömürün istihsali, 200 m.ye ka
dar uzunlukta olan ayaklarda, kömürün pot-
kabaçlanması, dinamik ve halen modern ma-
kinaların kullanılmasiyle yapılmaktadır. Kö
mürün naklinde, yerli mamulâtı olan tırmık-
h sevkediciler (Kratzförderer) kullanılmak
tadır. Sırbistan kömür ocaklarındaki damar
lar 8 metreye kadar kalınlığı haiz olup; bun
lar, ekseriyetle genişliğine imalât (Querbau) 
usuliyle işletilmektedirler. Bunda tam imlâ 
da yapılmaktadır ki, bu da istihsal maliyet
lerini artt ırmaktadır. Yugoslavya taşkömürü 
ocaklarının direk istihlâki, çelik dikmelerin 
kullanılmasından evvel, 1955 senesinde dahi 
43,7 fm/1000 t. idi; son senelerde ise gittikçe 
azalarak, 1958 de 37,5 fm/1000 t., 1959 sene
sinde ise 36,2 fm/1000 t. a inebilmiştir. 

ESMER KÖMÜRLER 

Yugoslavya'nın esmer kömür yatakları
nın kâffesi tersiyerde teşekkül etmişlerdir. 
En önemli kömür yataklarını ihtiva eden ta
bakalar OLİGOSEN veya OLİGO-MİOSEN 
yaşmdadırlar. Bununla beraber, Eosen yaşın
da ve istihsali ehemmiyetsiz olan Dalmaçya, 
daki Drnis ocağı gibi, daha eski jeolojik taba
kalarda bulunan yataklar da vardır. Esmer 
kömür yatakları da, taşkömürü yataklarına 
nazaran daha genç jeolojik formasyonlara ait 
olmalarına rağmen, kuvvetli tektonik etkile
re maruz kalmışlardır: Bu durum, bilhassa 
Batı Hırvatistan ve Slovakya zuhuratında gö
rülmektedir. Bosna'daki zuhurat, bu bakım
dan pek daha elverişli durumdadır. Takriben 
1 milyon tonluk rezervleri haiz, Zenica, Ka-
kanj, Briza ve Banovici ocaklarım ihtiva eden 
en mühim yataklar merkezi Bosna havzasın
da bulunmaktadırlar. Zenica, Kakanj, Breza 
ocaklarında, kalınlıkları 2,5 ilâ 5 m. arasında 
değişen 3 damar işletilmektedir. Banovici oca
ğında kalınlığı 18 m. olan bir damar, kısmen 
açık ve kısmen yeraltı işletmesiyle işletilmek
te olup, istihsalin % 65 i açık işletmeden el
de edilmektedir. Örtü arazisinin kalınlığı 60 
m. den az olan yerlerde, örtü tabakalarının, 
kömürü evvelce alınmış olan kısımlara doğ
rudan doğruya aktarılması usulü kullanıl
maktadır. Bu hususta, ileriye doğru hareket 
eden, kap istiapları 9 m3, kol uzunluğu 60 m. 
olan kaplı kazı Baggerleri (Sıhürfkübelbag-
ger) kullanılmaktadır. Molozların naklinde, 
damperli yük kamyonları kullanılmaktadır. 

Kepçeli baggerlerle (Löffelbagger) elde edi
len kömürler ise, raylar üzerinde müteharrik 
vasıtalarla nakledilmektedir. Yeraltı işletme
sinde, kalınlıkları 2,5 m. olan tabakalarda, 
uzunluğu 150 m. ye kadar olan Ayak Alma 
(Strebbau) usulü kısa bir zaman evvel kulla
nılmaya başlanmıştır. İmalât, son zamanda 
Hamscheidt usulüne göre hidrolik iksa da 
yapılmak suretiyle, yukarıdan aşağıya ve ge
riye doğru yapılmaktadır. Bosna'nın diğer 
esmer kömür yataklarında da, bu güne ka
dar tatbik edilmiş olan sutunlu göçertme usu
lünün (Pfeilerbranchbau) yerine yavaş yavaş 
ayak alma usulü kaim olmaktadır. 

Slovakya'mn en önemli kömür yatakları 
Sava havzasında bulunmakta olup; burada, 
150 seneden fazla bir zamandan beri, Trbovl-
ji, Zagorje, Hratstnik, Senovo ocakları ve di
ğerleri, 25 m. kalınlıktaki bir d a m a n işlemek
tedirler. Senklinal şeklinde bulunan ve tek
tonik etkilerden dolayı fazla yarıklanmış 
olan bu yatak, bazı yerlerde, bilhassa havza 
kenarlarında dik yatımları haizdir. Bu uçak
lardaki işletme, 1936 senesinden beri ayak 
usulü ile veya genişliğine usul ile yapılmıştır. 
İkinci Dünya harbinden sonra ise, 3 ilâ 4 m. 
kalınlığı haiz ufkî dilimlerde münhasıran 
ayak alma usulü tatbik edilmiştir. Muhtelif 
dilimler birbirini takiben aşağıdan yukarıya 
veya yukarıdan aşağıya işletilmekte olup, bu
na göre tavanda ya kömür veya imlâ bulun
maktadır. Göçertmeli imalatta ise (Bruch-
bau), yalnız yukarıdan aşağıya doğru sıraya 
göre hareket edilmesi tabiîdir. Buna muka
bil, aşağıdan yukarıya doğru yapılacak ima
lâtta ise, iyice sıkışmış ve dayanıklı bir im
lâya lüzum vardır. Ayağın uzunluğu, bulundu
ğu yerin yataklanma şartlarına göre tâyin 
edilmekle beraber 200 m. yi aşmamaktadır. 
İşletmenin, burada dahi geriye doğru imalât 
şeklinde olması kayda şayandır. Esmer kö
m ü r ocaklarındaki ayakların tahkimatında 
da, direğin yerini halen çelik almıştır. Bunun
la beraber, ekseriyetle yine direk başlıklı çe
lik dikmelerle tahkimat yapılmaktadır. Dik
me kesafeti, m2.başına 1, 3 ilâ 1,5 dikmedir. 
Kömür, ekseriyetle lâğım atılmak ve nadiren 
bu işle beraber potkapaçlama da yapılmak 
suretiyle elde edilmektedir. Gelecekte, dikme
lerden ârî baca alınları ihdası suretille istih
sal makmaları kullanılmasının kolaylaştırıl
ması gerekmektedir. Yugoslavya esmer kö
mür ocaklarındaki direk istihsali, halen dahi 
oldukça yüksektir. Bununla beraber, çelik 
tahkimatın yapılmasından beri, istihlâk mik
tarı 1955 senesinde 36 fm/1000 t. iken 1958 se-
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nesinde 31 fm/1000 t. a ve 1959 senesinde de 
29 fm/1000 t. a inmiştir. Bununla beraber, 
direk istihlâkinin istihsal maliyetlerindeki 
payı halen dahi yüksekdir . 

İşletme randımanı, taşkömürü ocakları
na nazaran esmer kömür ocaklarında daha 
yüksektir. Esmer kömür ocaklarında 1958 se
nesinde ortalama 3,4 t./vardiya adam, bir 
randıman elde edilmiştir. Bununla beraber, 
iyi makinaleşmiş bir kaç ocakta 10 t/va. lık 
randımanların da elde edilmiş olduğu kayda 
değer bulunmaktadır. Ruhr havzasiyle kıyas 
edilirse, bu randımanlar düşüktür. Bununla 
beraber, Yugoslavya'nın esmer kömür ocak
larındaki işletme güçlükleri ve bu ocaklarda 
şimdilik istihsal makinaları kullanılmasının 
da mümkün olmadığı göz önüne alınırsa, 
mezkûr randımanların yine oldukça önemli 
oldukları görülür. 

Taşkömürü yataklarında olduğu gibi es
mer kömür yataklarında da, jeolojik ve tek
tonik etkilere göre kömürlerin kalitesi pek 
mütehavvil bulunmaktadır. Yugoslavya es
mer kömürlerinin ısı değeri, 3200 ilâ 5000 
Kcal/Kg. arasında bulunmaktadır. Kükürt 
tönörü ekseriyetle az olmakla beraber, kül 
ve rutubet muhtevaları yüksek, % 30 a kadar 
çıkmaktadır. Muhtelif ocaklarda değişik sa
yıda kabili imal kömür damarları bulunmak
tadır. Meselâ Slovakya'da Hava havzasında 
yalnız kaim bir damarın işletildiği ocaklar 
bulunduğu gibi, diğer yerlerde müteaddit 
damarların işletildiği ocaklar da vardır. Ta
bakaların yatımı, ekseriyetle 15 ilâ 30 grad 
arasında değilmektedir. Sava havzasında, ba
zı yerlerde 100 grada kadar yatımı haiz bir 
damar da işletilmektedir. 

LİNYİT KÖMÜRLERİ 

Linyit kömürü yatakları, Yugoslavya kö
mür rezervlerinin miktar bakımından en bü
yük kısmını ihtiva etmektedir. Bu yataklar, 
jeolojik yaşlarına göre ÜST MİOSEN veya 
ALT PLİOSEN'e ait bulunmaktadırlar. Sırbis
tan ve Bosna'daki linyit zuhuratı, ekonomik 
bakımdan en önemli olanlarıdır. Harp sonra
sı senelerinde, Kosova hahzasında 6 milyon 
ton, Kolobara'da 2 milyon ton ve Mlava hav
zasında 1,5 milyar tonluk rezervler meydana 
çıkarılmıştır. Bosna'daki 4 milyar tonluk 
Kreka havzası veSlovakya'daki 600 milyon 
tonluk yataklar da daha az ehemmiyetli de
ğildirler. ' Linjfit-2ülîurİarının tektonik duru-

~~ "mu"'ç"oT sadedir. Bazı yatakların az derin ol
ması, istihsalin açık işletme ile yapılmasını 

mümkün kılmaktadır. Halen Kolobara'da 
açılmış olan açık bir işletmeden, senede 2 
milyon ton istihsal yapılabilecektir. Burada, 
az bir derinlikte bulunan ve kalınlıkları tuta
rı 10 m.den iki linyit damarı işletilecektir. 
Açık hava işletmesi için önemli olan, örtü 
arazisinin kömür kalınlığına olan D: K = 2 
nispeti pek müsait bulunmaktadır. D: K nis
petinin daha fazla olduğu yerlerde, bu yatak
ların bir kısmı (Örterpfeilerbau) usulü ile 
ve tranşlar halinde. Amerikan Continaus Mi-
mer makinaları ile işletileceklerdir. Bu işlet
me usulünde zayiat % 50 yi bulmakta ise de; 
bu husus, yatağın rezervleri büyük ve ayrıca 
linyitin istihsali de ucuza mal olduğundan, 
kafi bir mahiyet arzetmektedir. Mlava hav
zasında da, Kolubara havzasmdakine müşa
bih olarak, yâni açık hava işletmesiyle çalışıl
makta ve lâkin yeraltı işletmesi yapılmamak
tadır. Kostaîaç'da, kalınlıkları 12 ilâ 18 m, 
arasında olan üç damar işletilmektedir. Ko
sova havzasında, kalınlığı 40 m. den fâzla ve 
fakat kömürü kötü olan bir damarda açık 
işletme ve yeraltı işletmesi yapılmaktadır. 
Bosna (Kreka havzası) ve (Slovakya'da da
marlar derinde olduklarından, açık hava iş
letmesinin yapılması iktisadî değildir. Valan-
ji'de olduğu gibi 100 m.ye kadar kalınlıkta 
damarları ihtiva eden bu ocaklardaki işlet
me, 6 ilâ 7,5 m.lik dilimlere ayırmak, geriye 
doğru göçertmeli ayak usulünü tatbik etmek 
suretiyle yapılmaktadır. 

Son senelerde, kaim linyit damarlarının 
işletilmesinde iyi neticeler vermiş olan özel 
bir işletme usulü teessüs etmiştir. Ayaklama
daki çelik tahkimatında kullanılan, tabak 
şeklindeki başlıkların da bilhassa iyi netice
ler vermiş olmaları kayda şayandır. Bundan 
dolayı, linyit ocaklarındaki direk istihlâki de 
düşüktür. Randıman, esmer kömür ocakları
na nazaran takriben % 30 fazladır. 

Linyit kömürleri de, muhtelif yataklarda 
pek farklı özellikler göstermektedirler. Ekse
riyetle, % 50 ye kadar çıkan kül ve rutubet 
muhtevası göstermektedirler; ısı değerleri, 
2000 ilâ 3200 Kcal/Kg. arasında değişmekte
dir. Kreka ve Plevlje kömürleri en yüksek ısı 
değerini haizdirler. Isı değerlerinin düşük ol
masından dolayı, linyit kömürlerinin müs
tehlike kadar büyük mesafelere nakli gayri 
iktisadî bulunmaktadır. Bundan dolayı, bu 
kömürlerin mahallinde kıymetlendirilmesi 
veya kurutmak suretiyle ısı değerlerinin art
tırılması uygun bulunmuştur. Bu sebepten 
dolayı, son zamanlarda, bazı ocak sahaların-
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Sene 

Taşkömürü 

Esmer kömür 

Linyit kömürü 

Y o k u n 

1954 

988 

7100 

5575 

13663 

1955 

1134 

7682 

6388 

15204 

1956 

1232 

8442 

7427 

17101 

1957 

1227 

8525 

8255 

18007 

1958 

1208 

8377 

9401 

18986 

1959 

1298 

9122 

10687 

21107 

1939 

1401 (*) 

4312 

1310 

7032 

(*) Rasa ocağının istihsali dahildir. 

da termik enerji tesisleri kurulmuştur. Ayrı
ca, kurutma, gaz çıkartma ve kıymelendirme 
tesisleri kurulmaka veya kurulmaları plân-
laşmış bulunmakadır. 

Kömür istihsalinin inkişafı: 

Evvelce söylendiği gibi, İkinci Dünya 
Harbinden evvel kömür istihsali pek azdı. 
Harpten sonra endüstrinin seri inkişafı, bu 
istihsali çabuk arttırmıştır. Muhtelif kömür 
cinslerinin son senelerdeki istihsal miktarla
rı (1000 ton olarak) aşağıdaki tabloda görül
düğü gibidir: 

Muhtelif cins kömürlerin istihsalinde gö
rülen intizamsız yükselişlerin sebepleri, işlet
me şartlarına göre inkişaf imkânlarının fark
lı olmasından ileri gelmektedir. Az derinde 
bulunmaları ve açık işletmeye elverişli bu
lunmalarından linyit damarları en elverişli 
şartları haizdirler. Bu yüzden linyit kömürü 

istihsali umumî istihsalde gittikçe büyük bir 
pay almakta, bu da vasatı ısı değerinin azal
masını mucip olmaktadır. Genel istihsalin 
ortalama ısı değeri 1939 da 4000 iken, 1959 
senesinde 3400 Kcal/Kg. olmuştur. İstihsal, 
1939 a kıyasen, miktar itibariyle % 168, buna 
karşılık ısı değerine göre ise ancak % 12 ar
tabilmiştir. 

Yukarıdaki mülahazalardan şu netice çı
karılabilir ki; Yugoslavya nispeten büyük 
kömür rezervlerine malik ise de, bunların 
büyük kısmı ısı değeri düşük olan kömürler
dir. Bu da, istihsal edilen kömürlerin ortala
ma ısı değerlerinin gittikçe düşmesini mucip 
olmaktadır. Taşkömürü ve esmer kömür ya
taklarının arızalı olması işletmeyi çok 
güçleştirmekte; buna mukabil linyit yatakla
rının büyük kısmı, istihsalin süratle artma
sına elverişli yataklanma şartlarını haiz bu
lunmaktadırlar. 
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DAMARLARINDA K Ö M Ü R Ü N HİDROLİK 
S İ S T E M L E E L D E E D İ L M E S İ 

rercüme (*): T. ATAMAN 
(*) Almanca'dan. 

Sistemin tatbik edildiği ocak: Tyrganskie 
Uklony yeraltında basınçlı su ile kömürün 
kazılması, nakli ve ihracı ile yıkanması ame
liyeleri bir kül olarak tatbik edilmektedir. 
Ameliyeler sırasile şöyledir: 

1 — Basınçlı su ile kömürün gevşetilmesi 
ve kazılması 

2 — Kazılmış kömürün yeraltında su ile 

nakli 

3— Kömürün 3 % ye kırılması 

4 — Su-Kömür tozu karışımının sürfasa 

tulumba ile basılması 

5 — Sürfasta ince kömürün yıkanması 

6 — Suların ana kuyularla yeraltına tek
rar şevki. 

Tazyikli su tatbiki ile gevşetilen ayak al
nı kömürleri, husussi bir şekilde alma fırla
tılan suyun darbesile kazılmaktadır. Taban 
taşı üzerine yıkılan kazılmış kömür, damarın 
40° den daha meyilli olması hasebile alma 
fırlatılan sularla birlikte ayak dibi kılavuzu
na inmektedir. Ordan da yine ayni suların 
tesirile iniş aşağı sürüklenen kömürler bir 
yeraltı kırıcısında 3 % ye kırılmakta ve çıkan 
su + ince kömür karışımı hususi tulumba
larla sürfastaki lavvara sevkedilmektedir. 
Lavvarda yıkanan kömür sulardan ayrılmak
ta ve durultulan sular (dinlendirme havuzla
rında) tekrar yeraltına şakulî kuyulardan 
inen borularla sevkedilmektedir. Bu suretle 
sular şu devreyi ikmal etmektedir: Yüksek 
basınçlı tulumba-Kömür-alm-Kırıcı-Kömür tu-
lumbası-Lavuvar ve yine yeraltındaki yüksek 
basınçlı tulumba. 

Bu kapalı devrenin (Kömür alm-Kırıcı-
Kömür tulumbası-Lavuvar) kısmında su, alın
da kazmış olduğu kömür ile beraberdir. 

Ayakta, alında kazılmış olan kömürün su 
ile kolaylıkla aşağı kayabilmesi için damar 
meylinin fazlaca olması (a > 40°) icabeder. 
Bu suretle dik ve y a n dik damarlarda ve ta
ban - tavan şartlarının müsait olduğu yerler
de ancak bu usul tatbik edilebilir. Ayaktan 
bir sel gibi akan (Su + kömür parçaları) ka

rışımı, ayak dibinde bir olukta toplanarak 
ordan bir çekiçli kırıcıya sevk edilmekte ve 
oradan da kömür tulumbasına iletilmektedir. 
Ordan yukarıya basılan su + kömür tozu ka
rışımı lavuvarda jigler içinde yıkanmaktadır. 
İnce yıkanmış kömürlerin suyu santrifüj ku
rutuculardan geçirilerek ayrılmaktadır. 

Bu usulün tatbik edildiği damarlar: 

1 — Damar (ayak boyu : 6 - 24 metre 
(a = 65° 

2 — D a m a r (ayak boyu) : 6 - 7 metre 
(a = 50° - 60° 

1952-1953 senelerinde, tahkimat yapılma
dan ve ayak içine adam sokmadan, hidrolik 
usulle 4-6 metrelik ayaklarda elde edilen ne
ticelerde kömür kaybı % 16.8 dır. 1954 de 7-16 
metrelik ayaklar aynı metodla çalışılmış olup 
% 31.4 kömür kaybı vaki olmuştur. 1952, 1953 
ve 1954 yıllarının vasati kömür kaybı aynı 
ocak için vasati % 25 olmuştur. Ayak boyu 
arttırıldıkça kayıpta artmaktadır. 

1955 yılında 7-8 metrelik kat arası ile 
(ayak boyu) kömür su ile kazılarak 3 % ye 
kırılmakta idi. 

Tavan kontroluna gelince: Hiç tahkim 
edilmek lüzumu hissedilmeden ayak alnı sü
ratle ilerlemekte ve tavan taşı bozulmıya fır
sat bulmadan kazı devam etmektedir. Ancak 
gerilerde tavan kırılıp kendiliğinden açıklığı 
doldurmaktadır. 

Böyle bir ayakta : 

Dakikada 2-3 ton kömür ayak dibine ve 
ordan da kırıcıya sevkedilmektedir. 

Su sarfiyatı ise: 250-270 m3/saat. 

4 - 4,5 m3/dak. civarındadır. 

Moschtsckuyj damarında 30 atm. basınç
lı su ile kömür gevşetilmekte ve bilhassa ka
zılmakta idi. Georelyj damarı, daha yumuşak 
olduğu için böyle bir önceden gevşetmiye lü
zum göstermedi. Sadece su darbesi ile kömür 
kazılabildi. 




