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Uckoprii Krom Artiklarindan Geri Kazanim ve Atik Alaninin
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OZET:Karagedik kromit zenginlestirme tesisinde, 1920'1i yillardan bu yana gravite ayrmasma dayal
zenginlestirme sonucunda, ortalama % 12 - 13 Cr2U3 icerikli yaklagk 12 milyon ton artik ortaya gikmustir.
Bu artiklar tesis yakinlarinda yaklasik 50 doniimlik bir alanda yaklasik 8-10 metre yiiksekliginde 3 stok
alaninda depolanmistir. Artiklardan dolayi, 6nemli bir kimyasal kirlenme riski olmamakla beraber, 6nemli
biiytikliikteki artik alanlar cevreyi tehdit edici bir gorsel ve fiziksel kirlilik yaratmaktadir. Diger yandan, bu
artiklar ekonomik olarak kazanilabilir 6nemli biiytikliikte krom icermektedir.

ince krom artiklarindan krom kazanimma yonelik calismalar, dzellikle manyetik separasyon, multi gravite
separasyon, ve kolon flotasyon uygulamalarinin kombinasyonu ile ince boyutlarda krom kazanimimin olanakl
oldugunu gostermistir. Bu arastirmalarin sonucunda, 1999 yilinda, 6n konsantrasyon icin manyetik ayirma ve
nihai konsantrasyon icin kolon flotasyon {initesini iceren 5 t/saat kapasiteli bir pilot tesis kurulusu
gerceklestirilmistir. Bu proje metal madenciliginde, artiklardan geri kazanim, nihai artiklarin bertarafi ve artik
alanminin rehabilitasyonuna iliskin 6nemli ve bir 6rnegi olusturmaktadir.

Bu teblig kapsaminda, Fethiye-Uckdprii tesis artiklarindan tekrar kazanim prosesi dzetlenmekte ve artik
alanminin rehabilitasyonuna iligkin Oneriler tartisilmaktadir.

ABSTRACT: 12 million tons of tailings with average chromite content of 13-14 % Cr"Os were discharged as a
result of gravity separation method from the Karagedik Concentration Plant since 1920. These tailings were
stocked in three stock piles which are covers an area of 50.000 m with 8-10 meter in height. Although there
is no chemically pollution risks from tailings, these huge tailing dumps are a matter of eye shore that disturb
the natural panorama and importantly to be able to considered for the physical pollution. On the other hand,
these tailings with valuable chromite contents can be regarded as an ore resource to be benefited economically.
Several studies conducted on fine chromite tailings indicate that the recovery of chromite fines can be
possible if some relatively new technologies are employed such as combination of high intensity magnetic
separation, multi gravity separation and column flotation methods. At the end of intensive research on tailings,
pilot plant with a capacity of 5 tons/h was installed having magnetic separator for pre concentration and
column flotation unit for final concentration. This project is very important and unique example in the metal
mining operation in terms of recovery of valuable minerals from tailings, final disposal of tailings and
rehabilitation of tailings area.
In this paper, re-beneficiation of plant tailings process and proposal of tailings area rehabilitation are
discussed.
1. GIRIS civarinda artik bulunmaktadir. Yillarcir
uygulanagelen  proses  geregi, ortaya cikan
1930Tu yillardan giiniimiize kadar faaliyetini = artiklardan, glinlimiizde gelisen teknolojilerle 6nemli
siirdiiren  Fethiye/Uckoprii  krom  zenginlestirme  oranlarda krom kazammmmimn olanakli oldugu pilot
tesislerinde, gravite farkina gore zenginlestirme  Olgekli bir proses ile (mekanik dagitma + eleme +
sonucu c¢ikan artiklar, tesisin yakiminda bir alanda  manyetik separator + kolon flotasyonu) ortaya
depolanmaktadir. Karagedik-Fethiye = karayolu = konulmustur (Giiney, 1990). Calismalar daha ileri
lizerinde yeralan zenginlestirme tesisi yaminda 50  asamalara ulastirilarak, mevcut artiklardan krom
doniimlik bir alan {lizerinde, boyutu 1 mm altinda, kazanimmu saglayan 5 ton/saat kapasiteli bir pilot
ortalama % 13 CT203 igerikli bir milyon ton  Olgekli tesisin  kurulusu ve igletmeye ahnist
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gerceklestirilmistir.  Artiklardan geri  kazanim ve
sonrasinda nihai artiklarin daha uygun alanlara nakli
ve ilgili artik alammin rehabilitasyonu ile tekrar
kullanima agilmasi temel felsefesinden hareketle bu
uygulama, metal madencili§inde 6nemli bir O6rnegi
olusturmaktadir.

Mevcut alanda bulunan artiklarin, konumu
dikkate alindiginda, yarattigi gorsel kirlilik acisindan
¢Oziim bulunmasi gereken bir sorun olarak karsimiza
ctkmaktadir. Artiklarin rehabilitasyonu ve mevcut
bolgenin  tekrar  kullannrma  kazandirilmasinda,
oncelikle artiklarda mevcut kromun tekrar kazanimi
ve bu proses sonucunda ortaya c¢ikan yeni artiklarin
daha uygun alanlara nakli ve depolanmasi Oncelikli
hedef olarak diisiiniilmelidir. Pilot Olgekte bir tesisle,
ortalama % 45-46 CraCh icerikli krom konsantresinin
uretilebilecegi kanitlanmis olan bu prosese ait tiim
veriler ve pilot tesisin Ongoriilen metal icerigi ve
verimiyle fiilen calisir halde Etibank'a teslimi bir
protokol kapsaminda gerceklestirilmistir.  Ancak
ilgili isletmenin Ozellestirme kapsamina alinmasi
asamasinda pilot Olgekli calismalar durdurulmustur.

Ozellestirme sonrasinda  ilgili  isletmede
calismalarin tekrar baglatildigi belirtiimektedir. Bu
isletmede eski artiklardan krom kazammina iligkin
mevcut bilgi birikimi ve bu amacla kurulu tesisin
degerlendirilmesi ile;

a) artiklardan tekrar kazamm igin Onemli bir

Ornegin uygulamaya alinmast,

tekrar kazanim sonrasinda atik alanlarmmn
rehabilitasyonu, turistik Oneme sahip bir
alanda gorsel kirliligin ortadan kaldirilmasi
ve alanin tekrar kullanima acilmasi,
artiklardan  geri kazamm ile  Onemli
biiyiikliikte bir ekonomik deger yaratilmasi
gibi cok 6nemli sonuglara ulasilacaktir. Mevcut pilot
tesis kapasitesi ile yilda 6150 ton civarinda bir
konsantre tiretimi sz konusudur. Ancak bu 6rnekten
hareketle, daha yiiksek kapasitelerde calisma
kosullarinin ~ olusturulmasiyla, daha kisa siirede
ekonomik Kkatkilar yaratilabilecek, ayrica da atik
alaniin ~ rehabilitasyonu ~ daha  kisa  siirede
gerceklestirilmis olacaktir.

b)

©)

2. NUMUNE ALIMI ve PROSES CALISMALARI

Uzerinde ¢alismalarin  yiiriitiildiigii  temsili
numuneler, artik stoklart tizerinde kapsamli bir
numune alim programi cergevesinde
gerceklestirilmistir. Artik stoklarinda 10'ar metrelik
araliklarla karelaj yapilmis ve her bir noktadan spiral
burgu ile tiim stokun derinligine nokta Ornekleri
alinmig, kimyasal analizleri yapilarak tiim stoklarin
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ortalama krom icerikleri belirlenmistir. Uckoprii
zenginlestirme tesisi yakininda yeralan artik stoklart
ve numune alim noktalan Sekil 1 ve 2'de artik
sahasinin  bugiinkii goriiniimii Resim 1 ve 2'de
verilmektedir.

Artiklarm  degerlendirilmesine  yonelik  proje
cahgsmalanna esas olusturan, mevcut stoklardan
ahnan ve artiklarn tiimiinii temsil eden numuneye ait
kimyasal analiz sonuglari Cizelge 1'de, boyut ve
boyuta gore krom dagihmi ise Cizelge 2'de
verilmektedir.

Sekil 2. 1 ve 2. Stoktan Numune Ahm Noktalan ve
Kromit icerikleri



Resim 1. Artik Stoklanmn Bugiinkii Duramu

Resim 2. Artik Stoklarimin Bugiinkii Durumu

Cizelge 1. Orijinal artik kimyasal analizi
Bilesik %

Cr,0 12,53

FeO 5,70

sio, 28,81

AIRO3 6,21

MgO 31,39

CaO 1,15

Kizdirma kaybi 11,74

Cizelge 2. Orijinal artik boyut ve boyuta gore krom

dagilim
Boyut Miktar Cr,0, | Dagihm
araligl -mm- -%- -%- -%-
+1,0 4,5 5,25 19
-1,0+0,420 27,0 4,97 10,8
-0,420+0,106 16,2 3,61 4,7
-0,106+0,074 |22 5,61 1,0
-0,074+0,053 | 4,1 6,25 2,0
-0,053+0,038 |44 9,67 35
-0,038 41,6 22,68 | 76,1
Toplam 100,0 12,40 | 100,0
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Orijinal artik numunesinden eleme yoluyla 0,1 mm
boyut grubu tizerinde, agirlikca % 47,7 oraninda bir
malzeme ortalama % 4,53 C1203 igerigi ile ayrilmus,
proses calismalart 0,1 mm boyutu allinda olan
numuneler tizerinde gerceklestirilmistir. 0,1 mm
boyutu altindaki malzemenin boyuta gore krom
dagilmu ise Cizelge 3'de verilmistir. Orijinal artigin
yaklastk % 52* 1 ik boliimiinii olusturan 0,1 mm altt
boyut grubundaki malzemenin krom igerigi %
19'lara ¢tkmakta, bu malzemenin de % 80'inin 0,038
mm boyutu altinda oldugu gériilmektedir.

Cizelge 3. 0,1 mm alt1 artik boyut ve boyuta gore
krom dagilin

Boyut Miktar Cr,0, | Dagiim
aralif -mm- -%- -%- -%-
-0,106+0,074 |42 5,61 12
-0,074+0,053 |78 6,25 2,5
-0,053+0,038 |85 9,67 42
-0,038 79,5 22,68 |92,1
Toplam 100,0 19,58 | 100,0

Mevcut tesis artiklarindan krom kazammina yonelik
en uygun prosesi belilemek lizere; laboratuvar ve
pilot Olcekte sarsintili masa, multi gravite ayiricisi,
jones manyetik ayiricisi, klasik flotasyon, jet ve
kolon flotasyonlart ve bu yontemlerin belirli
kosullarda  kombinasyonlariin  incelendigi  ¢ok
detayli calismalar yapilmustir.

Bu yontemler icinde icerik ve verim agisindan uygun
kosullarda krom konsantresi kazamimmda; manyetik
ayirma + multi gravite ayiricist ve manyetik ayirma
+ kolon flotasyonu kombinasyonlari 6ne c¢ikmustir.
Ancak zenginlestirmeye esas numunenin boyut
dagim  dikkate alindiginda, uygulama acisindan
manyetik aymrma + kolon flotasyonu prosesinin
Ustlinliigii, elde edilen Trlinlerin nitelikleriyle de
ortaya c¢itkmaktadir. Artiklarin  degerlendirilmesi
amaciyla pilot tesis kurulusuna esas olusturan
deneylerin sonucunda her iki kombinasyon icin
ulasilan optimum sonuglar, Cizelge 4 ve Cizelge
5'de, manyetik ayrma+ kolon flotasyonu ile
zenginlestirme prosesine ait akim semast ise Sekil
3'de verilmistir.

Cizelge 4. Jones MA + MGS kombinasyonu
zenginlestirme deneyi sonuclan

Uriinler Miktar | Cr,0, | Verim
-%-

Konsantre 144 47,18 |51,2

Artik 85,6 7,55 48,8

Toplam 100,0 | 13,26 | 100,0
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Cizelge 5. Jones MA + kolon kombinasyonu
zenginlestirme deneyi sonuclan

Uriinler Miktar | Cr,0, | Verim

-%- -%-

Konsantre 18,7 47,70 |65,9

Artik 33,3 5,96 14,7

+1 mm 4.8 4,83 1,7

-1+0,1mm 43,2 5,54 17,7

Toplam 100,0 | 13,53 | 100,0

3.PROSES TASARIMI ve TESIS KURULUSU

Proses tasarimi, makine ekipman secimi,
projelendirme ve fizibilite sonrasinda; projeyi
yiiriiten ITU Maden Fakiiltesi, Cevher ve Komiir
Hazirlama A.B.Dali ile proje sahibi Eti Holding ve
projeye destek veren Alman BGR ( Bundeanstalt fiir
Geowissenschaften und Rohstoffe) arasinda varilan
mutabakat ¢ergevesinde 5 t/saat kapasiteli pilot tesis
kurulusu 1999 yilinda tamamlanmistir. ilgili anlasma
kapsaminda, tesis denemeleri ve taahhiit edilen
verilerin gerceklestirilmesi i¢in 3 aylik bir deneme
iiretimi  Universite sorumlulugunda olmak iizere
ylriitiilmiig, bu siirenin sonunda uygun kapasite,
metal igerigi ve kazanma verimi degerlerini saglayan
kosullar sabitienerek, ¢alisir haldeki tesis Eti
Holding'e  bir  protokolle teslim  edilmigtir.
Artiklardan krom kazanimini gergekleyen ve daha
sonra ilgili  kurum  tarafindan bu  c¢alisma
degerlendirilerek daha biiyilik kapasitelerde bir tesis
olusturma amacina yonelik kurulmus pilot tesise ait
bir goriinim Resim 3'de verilmektedir. Tesis
deneme caligmalarinda elde edilen verilerin bir 6zeti
ise Cizelge 6'da verilmektedir. Pilot tesisin isletmeye
alinmast agamasinda siirdtiriilen deneme
dretimlerinde, sOzlesme sartlarina uygun olarak
minimum % 46 C~O1 icerikli bir konsantrenin
ortalama % 57 verimle kazanilabilirligi, sonuglardan
(Cizelge 6) goriilmektedir.

Cizelge 6. Pilot tesis deneme calismalarindan alinan

sonuclarin genel degerlendirmesi

Cr,0, | Malzeme Konsantre | Artik Verim

girisi | boyutu % Cr,Os % %

% % Cr,0

13,83 | +0,1 | 60,5 |45.25 8,00 51,0
0,1 |395

13,90 | +0,1 | 56,8 | 46,40 7,20 57,0
-0,1 |432

1429 | +0,1 | 647 | 45,14 7,33 58,1
0,1 |353

14,68 | 40,1 | 544 | 46,00 8,00 55,0
-0,1 | 45,6
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Sekil 3. Artiklardan krom kazanim prosesi akim
semasi

Resim 3. 5 t/saat kapasiteli pilot tesis gortintigii

4. TESISIN ISLETMEYE ALINISI

Pilot  tesisin  igletmeye alinmast asamasinda
sirdiiriilen ¢aligmalar sonucunda; minimum % 46
Cr203 icerikli bir konsantrenin % 55'den fazla metal
kazanma verimi ile alinabildigi goriilmektedir.
Tesiste zenginlestirme devresine alinmayan -1,0+0,1
mm boyut grubunun da bir gravite ayirmast ile

zenginlestirilmesi sonucu toplam metal kazanma
verimine en az % 5-7 oranlarinda bir katki
yaratabilecegi  laboratuvar  Olgekli  caligmalarda

belirlenmis olmasina ragmen pilot tesis yatirrminda
bu durum degerlendirme dig1 tutulmustur. Ancak s6z



konusu artiklarin  degerlendirilmesinde  biiyiik
kapasiteli bir tesis ongortisii igcinde bu secenegin de
diisiiniilmesi gerekmektedir. Uckdprii'de isletmeye
almigi tamamlanan pilot tesise ait igletme verilerinin
genel bir degerlendirmesi Cizelge 7'de 6zetlenmistir.

Cizelge 7. Pilot tesis isletme verileri

Pilot tesis verileri

Tesis kapasitesi St/sa
24 sa/glin
Cahisma stiresi 300 giin/y
Yilhk zenginlestirme kapasitesi 36.000 ton
Konsantre tiretimi 6.150 tou/y
Konsantre -% Cr,0, 46,40
Metal kazanma verimi -%- 57,0
Zenginlestirme oram 59
Nihai artik 29.850 ton/y
+ 1 mm artik (kum)* 1.800 ton
-1+0,1 mm artik** 18.720 ton
-0,1 mm proses artig1 9.330 ton
isletme toplam maliyeti 35 US$/kons.
Artik atma maliyeti 5 US$/ton

*: kum olarak satilabilir iiriin
**: gravite ile tekrar degerlendirilebilir malzeme

5. ARTIK DEGERLENDIRME VE
REHABILITASYON

Artiklarin  degerlendirilmesi sonucu Ucg ayn
yapida artik ortaya cikmaktadir. 1 mm boyutu
lizerinde aynlan iri artik, ykanmis ve kilden
arindinlmis  olarak, ideal bir hafif yapi malzemesi
olarak degerlendirilebilecek durumdadir. -1+0,1 mm
boyutlu malzemenin ilave bir prosesten (gravite
ayirmasi) gegirilmesi ve icinden kromun alinmasi
sonrasinda ise bu malzemenin de yorede yaygin
olarak faaliyet gosteren seracilikta zemin Islahi,
zemin dolgu ve taban yaygi malzemesi olarak
degerlendirilme sansi cok yiiksektir. Bu kosullarda
sadece 0,1 mm boyutu altinda zenginlestirme
sonrasmda ortaya cikan nihai artigin uzaklastinlmast
icin ¢oziim tiretilmek durumundadir.

Flotasyon tesisi artiklannin artik depolama
alaninda yeterli Ol¢lide susuzlandirilmasi sonrasmda
iki alternatifli bir artik uzaklastirma sistemi tlizerinde
On arastirmalar yapilmistir. Bu alternatiflerden ilki;
maden tiretimi sonrasinda zenginlestirme tesislerine
tuvenan cevher tastyan kamyonlarin, ocaga dontiste
artiklan yer alt1 ocaklarinda dolgu malzemesi olarak
kullaniimak iizere nakletmeleridir. Tkinci alternatifte
ise; Karagedik civarinda 15 km'lik bir mesafede
steril bir bolgede artiklarin diizenli depolanmasi ve
sonrasinda bu alanin rehabilitasyonu
ongorilmektedir. Birinci alternatifte nihai konsantre
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tiretim maliyeti lizerine ortalama 5 $/t'Tuk bir maliyet
yiikiiniin gelecegi hesaplanmustir. Ikinci alternatifte
ise bu vyikin 10 $'lar mertebesine ¢ikacag
diistintilmektedir. Ancak her ne sekilde olursa olsun,
mevcut konsantrasyon tesisi civarinda kalici bir artik
depolama olanagi cesitli kisitlamalar tasimaktadir.
Tesis bolgesinin 6onemli bir seracilik merkezi olmast
ve Fethiye karayoluna cok yakin olmasi, bu alanda
depolanan artiklarin uzaklastinlmasi ve mevcut artik
alammin  biyiik bir boliimiiniin rehabilitasyonunu
zorunlu kilmaktadir (Resim 3 ve 4)

Mevcut artiklarin, bugiine kadar
gerceklestirilmis calismalarin isiginda
zenginlestirilmesine yonelik bir tesis diistiniilmesi ve
5 bk bir siirede mevcut artiklarin tlimiiyle
degerlendirilmesi ilkesi ile saatte 25 ton artik isleme
kapasiteli bir tesise ait ortaya cikacak isletme verileri
Cizelge 8'de verilmistir.

Cizelge 8. 25 t/sa kapasiteli artik degerlendirme
tesisine ait isletme verileri
Tesis verileri

Tesis kapasitesi 25 t/sa

24 sa/gUn
Cahsma stiresi 300 gilin/y
Yillik zenginlestirme kapasitesi 180.000 ton

Konsantre tiretimi 30.780 ton/y

Nihai artik 149.220 ton/y

+ 1 mm artik (kum)* 9.000 ton
-14+0,1 mm artik** 93.600 ton
-0,1 mm proses artig1 46.620 ton

*: kum olarak satilabilir iiriin
**: gravite ile tekrar degerlendirilebilir malzeme

Saatte 25 ton artik degerlendirilmek Tizere
planlanacak bir tesisten yida 30 bin ton
mertebesinde bir krom konsantresinin

kazanilabilmesi olanakli olacaktir. Diger yandan +1
mm ve -1+0,1 mm boyut grubundan alinacak
artiklann yorede kullanilmak tizere degerlendirilmesi
halinde her iki boyut grubundaki artiklarmn
getirilerinin -1+0,1 mm boyutlu malzemeden krom
kazammi ~ masraflann ile  karsihkhh  gelecegi
hesaplanarak bu artiklann sifir maliyetle tesisten
uzaklastinlmasi 6ngoriilmektedir. Geriye kalan -0,1
mm boyutlu artik miktar ise ortalama yilda 50 bin
ton mertebesinde  olacakti. ~ Bu  artiklarin
uzaklastinlmasi i¢in maksimum 5 $'lik bir masraf
Ongoriildiigiinde; tesisin krom metalinden kazancinin
% 15'ler mertebesinde bir orami ile tiim artiklarin
uzaklastirilmasi gerceklestirilmis olacaktir.
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Resim 3. Artik sahasi etrafinda yeralan seracilik
faaliyetlerinden goriiniim

Resim 4. Artik sahasi etrafinda yeralan seraciik
faaliyetlerinden goriiniim

6. DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Ucképrii krom zenginlestirme tesisi
artiklarindan krom kazammmi ve nihai artiklarin
uzaklastirilmasi amacma yonelik c¢alismalar sonucu
kurulan pilot tesis manyetik aymrma + kolon
flotasyonu birimlerinden olusmaktadir. Pilot tesisin
kurulugu, eski artiklarin degerlendirilmesine yonelik
diigincelerin - bir baslangici  olup, bu verilerden
hareketle uygun biiyiikliikte bir tesis icin yatirim
planlanmigtir.  Ancak  Ozellestirmenin  giindeme
gelmesi ile bu ¢alismalar durdurulmustur.

Uckdprii tesis artiklarmin konumu, éncelikle bu
artik alaninin hizla rehabilitasyonunu
gerektirmektedir. Artiklarin icerdigi
degerlendirilebilir oranlardaki kromun, gliniimiiz
teknolojileri ile kazanilmasi son derece olanakl
olup, bunun icin 6rnek bir pilot calisma ile yeterli
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bilgi  birikimi
sonucunda;

i)

olusturulmustur, Bu calismalar
minimum % 46 &203 igerikli bir
konsantrenin ortalama % 60 kazanma
verimi ile elde edilebilecegi,

mevcut artiklardan yikama ve eleme ile
ayrilacak 0,1 mm boyutu tizerindeki kum
nitelifinde bir malzemenin hafif yapi
malzemesi olarak degerlendirilebilecegi,
Pilot tesis projesi kapsaminda olmayan,
ancak -1+0,] mm boyut grubu olarak
ayrilan  malzemeden bu  boyutta
uygulanabilir bir gravite aymrmasi ile
krom kazanma veriminin %  3-5
degerlerinde arttinlabilecegi,

artiktan krom kazanimi sonrasi ortaya
ctkacak nihai artiklarin mevcut tesis
alanindan uzaklastirilmasi icin
alternatifli ¢6ztiimler oldugu,

acik bir sekilde ortaya konulmustur. Pilot Olcekte
yapilan calismalarda, tesisin metal icerigi ve
kazanma veriminin, artik boyut dagilimma karst
hassas oldugu gercegi yani sira orijinal artik
boyutunun % 50'den fazla oranda 0.038 mm boyutu
altinda olmasi, nihai zenginlestirme kademesinde

ii)

iii)

iv)

gravite de dahil fiziksel zenginlestirme
yontemlerinin -~ uygulanmasini ~ biiyiikk  Olcekte
kisitlamaktadir.

Artiktan krom kazanimma yonelik calismalar
icinde c¢ok detayli olarak verilmemis olmasina
karsin, Ozellikle +1 mm'nin dogrudan, -1+0,1 mm
boyut grubunda ise bir zenginlestirme sonrasi ortaya
ctkacak malzemenin yorede taban sergi malzemesi,
hafif yapi islerinde kum niteliginde kullanilabilirlik
sans1 ¢ok yiiksektir. Uckdprii zenginlestirme tesisi
birimleri, Ozellikle yoredeki seracilik faaliyetleri
nedeniyle yerlesim alanlariyla ic ice hale gelmistir
(Resim 1, 2, 3 ve 4). Mevcut artik depolama alaninin
bu bolgede uzun siireli tutulmasi olanaksiz hale
gelmistir. Bu nedenle bu alanin rehabilitasyonu ve
tesisin caligma siiresi icinde ancak gecici bir artik
depolama geregi ortaya cikmakta, bu durum; ise
artiklardan krom kazanimi ve sonrasinda nihai
artiklara uzun stireli depolama yaklagimini zorunlu
kilmaktadir. S6z konusu artiklardan krom kazanimi

yaklasimi  en sade  bigimiyle, ilgili alanin
rehabilitasyonu agisindan Oncelik tasimaktadu:. Ayni
zamanda teknolojik yeniliklerin yarattig1

avantajlarda artiktan kazanilabilir 6nemli biiyiiklikte
krom konsantresi tiretilme sansi da vardir. Nihai
artiklarin ise bu teblig kapsaminda deginilen iki
alternatifli bertarafi ve artik alammin biiyiik Olciide



rehabilitasyonu, maden isletmeciligi
pozitif bir sonug yaratacaktir.

Artiklardan fayda tiretmek konusunda, mevcut
bilgi birikimine, nihai artiklarin bazi miihendislik
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in kii¢iik Olgekte bir
arastirmanin dahil edilmesiyle, cevreye duyarli bir
isletmecilik ~ yaklagiminda  6nemli  bir  Ornek
olusturacaktir.

agisindan da
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