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KOMUR ACIK ISLETMECILIGINDE
KAZ1LAB1LIRL1G1 BELIRLEME
YONTEMLERI

Dr. Yadigar V. MUFTUOGLU
M.J. SCOBLE

Prof. Dr. Cemal BIRON (Maden Yiik. Miihendisi, ITU Maden Fakiiltesi)

Halen Elbistan'daki, doner kepceli ekskavatorlerin kesme zorluklam hakkinda bilgi-
niz nedir? Nasil ¢coziimlenebilir?

Dr. Yadigar V. MUFTUOGLU

isletmede baz1 seviyelerde kumtasi ve konglomera gibi sert kayaclarla karsilasilmak-
tadir. Donerkepceli yerkazarlar bu tiir sert ve saglam kay aclar in kazisim yapamamak-
tadirlar. Patlayici madde ile gevsetme sonrasi bu tiir kayaclarin donerkepceli yer-
kazarlar ile kazis1 degisik iilkelerde denenmis ise de basarih sonuclarin elde edildigi
ornek sayis1 bir hayli azdir. Bu tiir kayaclar genellikle diger kazi araclan ile kazl-
maktadir. Sorunun etkin bir sekilde coziimlenebilmesi icin saha icinde bulunan
bu tiir sert zonlarm kahnhk ve lokasyonlarmm onceden belirlenip, kaz1 organizasyo-
nunun buna gore ayarlanmasi gerekir. Bu zonlan belirlemek icin sismik yontemlerden
yararlamlabilir. Kosullar uygun oldugu takdirde sismik refraksiyon yontemi, olma-
dig1 takdirde capraz delik sismik yontemi Onerilebilir. Bu yontemlerle elde edilen
sismik verilerin karotlu sondaj loglan ile korelasyonunun sorunu cozebilecegine
man maktayim.

Kazim KARAKOC (Maden Yiik. Miih. G.L.1.)

1 — Aynisma derecesi hakkinda biraz aciklama yapabilirmisiniz?

2- Muhtelif tip kay aclardan tesekkiil eden bir ortii tabakasinda yatimin kazla-
bilirlige etkisi nedir’

3- Kaz parametrelerinin toplam puan icindeki agwhklam hangi kriterlere gore
tesbit edilmistir?

4- Makinalar icin kullamilan kazi kuvveti tabirinden ne kastedilmektedir?

5- Kazlabilirlik puanlan karsisma cizelgede cesitli tipte makinalar hangi kriter-
lere gore yerlestirilmistir?
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Dr. Yadigar V. MUFTUOGLU

1— Kayaclarda aynsma etkisi mekanik ve kimyasal olarak ikiye ayrlabilir. Meka-
nik ayrisma, mevcut catlaklarin daha da acilmasma ve yeni catlaklarin olus-
masma neden olmaktadir. Kimyasal ayrisma ise kayaci olusturan minerallerde
kimyasal degismelere neden olmakta ve bu degismeler sonucunda genellikle
kil tirii mineraller olusmaktadir. Kimyasal ayrismanin etkisi ile kayacta renk
farkihgi meydana gelmekte, yani kayacm baz kisimlan orijinal renkten fark-
h bir renk goriiniimii arz etmektedir. Kayaclarm ayrisma dereceleri yiizey go-
riiniimii, catlaklarin durumu, orijinal dokudaki degisme ve renk farkhhg gibi
ozellikler incelenerek belirlenir. Konuya iliskin daha detayh bilgi icin bildiri-
de yer alan 4 ve 7 no'lu kaynaklara basvurulabilir.

2— ortii tabakass yattimmin kazlabilirligi biiyiik Olciide etkileyebilecegini san-
miyorum. Tabaka yatiminin etkisi cekmekepce ile kaz durumunda dilimle-
rin dolayisiyla isletme yonteminin tasariminda etkili olacaktir. Bunun dism-
da tabaka yatimmn etkisi riperleme isleminde etkili olabilir. Fakat riperleme-
de katmanlasma kalinhg ve catlaklar arasi uzakhk gibi diger parametrelerin
de gozoniinde bulundurulmasi gerekir.

3— Kazn parametrelerinin toplam kazlabilirlik parametrelerinin icindeki agirhklan
konuya iliskin olarak, Ingiltere'de faaliyet halinde bulunan bircok komiir acik
isletmesinde yapilmis arastrma ve gozlemlere dayanmaktadir. Bu gozlemler
sirasinda kayac¢ Kkiitle oOzelliklerinin kazici performansim nasil etkiledigi sap-
tanmaya cahisilmistir. Konuya iliskin olarak 7 no'lu kaynaga basvurulabilir.

4— Makinalar icin kazi kuvveti deyimiyle kepce iizerine etkin olarak uygulana-
bilen baski kuvveti tammlanmaktadir. Bir ornek ile aciklarsak; cekmekepce-
lerin kaz etkinlikleri hidrolik kepceli yerkazarlara oranla daha azdir. Nedeni
de hidrolik kepceli yerkazarlarda, kepce iizerine, kollardaki hidrolik sistemle
oldukca biiyilk diizeyde baski kuvveti uygulanabilmektedir. Cekmekepcelerde
ise boyle bir durum s6z konusu degildir.

5— Cizelge 2'de her Kkazlabilirlik smifi icin Onerilen degisik kazi araclarmm seci-
minde bunlarm kaz etkinlikleri gozoniinde bulundurulmustur. Cizelgeden de
goriilecegi iizere kaz zorlastikca, patlayici madde kullanmaksizin kaz islemi-
nin, ancak hidrolik kepceli yerkazarlar ile olanakh olabilecegi anlasilmaktadir.

Tugyan AHISKA (Maden Yiik. Miihendisi G.L.1.)
Kazlabilirlik belirleme cahsmalan yapilirken, dolayisi ile kazz makinasi secimi ya-
piirken acik isletmenin Onceden sev stabilitesi karakteristikleri de tayin edilerek

belirlenmis olan sev acisi ile korole edilmesi, yani sev acisimin kazi makinasi seci-
mine etki etmesi de faktor olarak diisiiniilmesi gerekmez mi?
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Dr. Yadigir V. MUFTUOGLU

Sev acismin kazz makinas1 secimine etkili olabilecegini sanmiyorum. Giiniimiizde
kullamlan kaz makinalan ile istenilen sev acisinin saglanmasi bir sorun yaratma-
maktadir.

Mete YESIL (Maden Miihendisi, Arastirma Gorevlisi, ODTU)
Kaz aracinin seciminde g6z oniine alman kriterler nelerdir?
Dr. Yadigar V. MUFTUOGLU

Kaz aracmm seciminde gozoniine alman kriterler, herseyden once kaz aracinm
etkin kazn kapasitesi ve Kkasilabilirligi etkileyen kayacm ayrnsma durumu, dayani-
mi, katmanlasma kalinhg ve catlaklar arasi mesafe gibi dort temel parametreden
olusmaktadir.

Mahmut Siikrii GOK (Maden Yiik. Miihendisi, Baskanlk
Yiiksek Denetleme Kurulu)

1- Catlak sistemi istikameti ile kazz yonii arasmda bir iliski kurmay diisiindiiniiz
mii?

2- Isletme cukurunda tektonik giil diyagranm cizmek suretiyle genel isletme yo-
niiniin tesbiti herhalde hertiirlii kazida biiyiikk tasarruf saglayabilir. Bu hususta
goriislerinizi aciklarmisimz?

Dr. Yadigar V. MUFTUOGLU

1— Catlak sisteminin ortiikazz islemi baslamadan ozellikle planlama safhasinda be-
lilenmesi hayli giictiir. Kaz yoniinii belirlerken catlak sistemlerinin konum ve
dagihm arabklarmm gozoniinde bulundurulmasi dogal olarak cok yararh olacak-
tir, ozellikle riperleme isleminde, kazn yoniiniin, diisey konumdaki catlaklara
dik bir acida secilmesi, riperleme isleminin daha etkin bir sekilde yapilmasim
saghyacaktir.

2— Birinci soru icin soylediklerimiz bu soru icin de gecerlidir. Soruda gecen islet-
me cukuru deyimi ile arastrma amaciyla acilmis cukur ya da yarmalar kaste-
diliyor herhalde. Fakat smwrh bir kazi isleminde gozlenen catlaklar icin cizilen
giill diyagrammmn, tiim saha icin gecerli olabilecegi varsaymm bizleri biiyiikk ya-
nilgilara gotiirebilir. Catlak sistemleri genellikle tektonizmaya bagh olarak olus-
mus fay sistemlerine gore degisme gostermektedir. Yani catlak sistemleri tiim
saha icinde yer alan kay ac larda sabit degismez bir 6zellik arz etmemektedir.

395



KURE PIiRITLt BAKIR CEVHERLERINDEN
KOBALT, BAKIR, ALTIN VE GUMUSUN
HIDROMETALURJIK SURECLERLE
KAZANILMA OLANAKIARI

Dr. Mehmet CANBAZOGLU
Mukadder UZUN
Omer CELIK
Muhterem Kose

Dr. irfan BAYRAKTAR (Maden Y.Miih., MTA)

Sorularim sozlii olarak yoneltmistir.

Dr. Mehmet CANBAZOGLU

Bildiri sonunda yoneltilen sorular yamtlannustir. Ancak siyaniirlemede bakirmn siya-
niir tiikketecegi ile ilgili sorusunu soyle yamtlamakta yarar goriiyorum: Siilfatlayici
kavurma ve lic islemleri sonrasi lic artiginda bulunan altin ve giimiisiin kazamilmasi
icin uygulanan siyaniirleme isleminde amacg, eger altin ve giimiis yeterli tenorler-
de pirit kiilinde bulunuyorsa kazamhp kazamlammyacagm teknik olarak ortaya koy-
mak olmustur; Bildiride de belirtildigi gibi siilfatlayici kavarma ve li¢ islemleri so-
nucu elde edilen li¢ ortag1 % 0,37 Cu ve % 0,63 S icermektedir. Siyaniirleme sma-
sinda bakirn, bakir siyaniir kompleksleri seklinde coziinerek ¢okmedigi mikroskop
analizleri ile ortaya konmustur. Ancak kiikiirt siyaniirlemede % 49 oramnda c¢oziil-
miistiir.

Mehmet POLAT (Arastirma Gorevlisi, Dokuz Eyliil Universitesi
Maden Boliimii)

1 - Kobaltin flotasyonu sonucu kalkopirit ve pirite ne oranda gectigi ?

2- Kobalt icin Kiire yataklarmm tenorii % 0,3 olarak verildi. Diinya yataklan acisin-
dan bu tenorun irdelenmesi nedir ?
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Dr. Mehmet CANBAZOGLU

1- Kiire yataklarmmn flotasyonla degerlendirilmesi cahsmalarmn MTA Genel Miidiir-
liigii'nde yapilmistir. Yataklardan kobaltin izomorf olarak bulunmasi nedeniyle
bir kobalt konsantresi elde edilememektedir. Yine yataklardan pirit ve kalko-
pirit konsantresi elde edilmesi durumunda kobalt her iki konsantrede aym te-
norlerde bulunmak durumundadir. Bir baska acidan konuya yaklasihrsa Outo-
kumpo Oy firmasmm gelistirdigi akim semasma gore, yataklardan % 10 dola-
yinda kalkopirit konsantresi elde edilmesi s6z konusu olmakta bu da yataktaki
kobaltin % 10'unun konverter ciiruflarmda kaybolmasi anlamma gelmektedir.

2— Kiire yataklarmda kobalt tenorii % 0,3 olarak verilmistir. Bu tenorun diinyada
kobalt iceren yataklarla karsihstirlmasim ortaya koymadan once kobalt ice-
ren yataklar ve uygulanan siirecleri kisaca belirtmekte yarar goriiyorum: Eger
kobalt izamorf olarak yatakta bulunmuyorsa ve ince dagilmamissa oncelikle
bir kobalt konsantresi elde edilmekte, konsantrede kobalt ile birlikte bakir da
bulunmaktadir ve izabe ile bakir-kobalt mati daha sonrada bu mattan rafinas-
yonla Kkobalt iiretilmektedir. Diger kobalt kazanmm ise pirit kiillerinin demir
hammaddesi olarak degerlendirilmesi sirasmda Kiillerde bulunan empriitelerle
birlikte kazamlmasidir. Bu durumda yatakta kobalt ince olarak dagilmms ya da
izomorf bir konumda bulunmaktadir ve fiziksel olarak zenginlestirilememekte-
dir. Bu aciklamalarin 1s183inda, birmci uygulama dogrudan Kkobalt iiretimine
olanak saglarken ikinci uygulamada kobalt dolayh kazamlmaktadir. Ayrica,
1980'li yillarda Zaire'de (bu iilke kobalt piyasasm elinde tutmaktadir) meyda-
na gelen savas kobalt1 piyasasim yiikseltmis ve stratejik onem kazandirmustir.
Sonuc¢ olarak, yalmz sunu sOylemekle yetinmek istiyorum. Kiire yataklarmmda
su ya da bu tenorlerde kobalt bulunmaktadir ve kazamlmasi diinyada cahsan
tesislerle karsilastirldiginda olanakh olabilecektir.

Dr. Ismail GIRGIN (H.U. Miih. Fak. Maden Bé6liimii)

Klorlayic1 buharlastrma isleminde ortamda bulunan demirin klorlanmaya karsi dav-
rammu ne olciidedir?

Dr. Mehmet CANBAZOGLU

Kowa Seiko'da ve Lurgi-Diusburger-Hutte'de uygulanan Kklorlayici buharlastrma
siirecleri akim semalarinda gazlardan elementlerin kazammmm asamasmda herhangibir
demir uzaklastirma islemine raslamlmamistir. Ayrica klorlayici buharlastrma de-
neyleri bulgulan da buharlastirma isleminden demirin etkilenmedigini ortaya koy-
maktadir.

Dr. Orhan M. SOLMAZ (AEL isletmesi, Elbistan)
Kiire cevherlerindeki Co, Cu, Au ve Ag'iin hidrometalurjik yontemle kazamlmasi is-
lemlerinin uygulamaya gecmesi halinde yatrmmm yaklasik maliyeti, i¢ teknoloji
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ile uygulanabilirligi ve kazamlacak degerlerin yatinmmla olan karsilastinlmasi konu-
sunda aciklamada bulunmamz rica ediyorum.

Dr. Mehmet CANBAZOGLU

Maalesef soz konusu siireclerin uygulamaya konmasi halinde maliyetlerin neler ola-
cagim sayisal degerler vererek aciklayamiyacagim. Diinyada, bu islemlerin endiist-
riyel boyutta, Italya, Japonya ve Almanya gibi iilkelerde, ozellikle pirit kiillerinin
demir hammaddesi olarak kullamlmasi dogrultusunda Kkiillerin icerdikleri impriite-
leri uzaklastirici tesisler olarak faaliyet gosterdiklerini belirtmekte yarar vardir. An-
cak uzaklastirlan impriiteler bir deger ifade ediyorlarsa, ornegin; kiire yataginda
Co, Au ve Cu, bunlar kazamlmak durumundadir. Sozkonusu metallerin kazaml-
masmmm Tiirkiye icin yeni, diger bir deyisle, Tiirkiye'de denenmemis bir teknolo-
ji ile gerceklestirilmesinin iirkiitiicii olmamasi gerektigine inamiyorum. Bu nedenle
de ekonomik fizibilitenin yapilmasim Oneriyorum.

Nurettin DEMIR (Maden Miihendisi, Etibank)

Kiillerden siilfatlayici kavarma ya da Kklorlayici buharlastirma yontemleriyle bakr,
kobalt, altin ve giimiis iceriklerinin teknik olarak fizibil olduklar anlasihyor. An-
cak, bu yontemlerin ekonomik fizibilite yoniine de miimkiinse kisaca deginilme-
sini rica ederim.

Dr. Mehmet CANBAZOGLU

Saym SOLMAZ'm sorusunda belirtmeye calistim. Gercekten deneysel bulgularm
1s1Zinda  bir ekonomik fizibiliteye gerek bulunmaktadir. Ancak, Kiire yataklan icin
onerdigimiz siirecler diinyada uygulanmaktadir. Ayrica isledikleri hammaddelerde
Kiirenin icerdigi oranda kobalt icermemektedir.

Cumali BAYRAM (Metaliirji Yiik. Miih., Etibank)

Kobaltin yiizde olarak pirit ve bakir konsantresine olan dagilhmu nedir?

Dr. Mehmet CANBAZOGLU

Saym POLATm birinci sorusunda belirttigim gibi kobalt her iki konsantrede aym
oranlarda bulunmaktadir.

Dr. Ahmet CAGATAY (Minerolog, M.T.A. Genel Miidiirliigii)

1- Kiire yataklarinda, kobaltin kaynak mineralleri olan Linneit grubundan Koralit
(Co, S,) ve Bravo it (Fe, Co) S, bulunmaktadir. Bu konuda Almanya ve isvec'te
ayrica ML.T.A'da ayrintih cahismalar bulunmaktadr. Yoksa kobalt, Sn. CAN-
BAZOGLU'nun degindigi gibi izomorf olarak pirit ve kalkopirite bagh degildir.
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2— Fiziksel bir ayirrmin olanakl olmamasi adi gecen Co-minerallerinin cok ufak
taneli olmasindan kaynaklanmaktadir.

Dr. Mehmet CANBAZOGLU

1— Sayin Dr. CAGATAY'a "Katki-Agiklama" sindan dolayl tesekkiir ediyorum.
Kire vyataklarindaki kobaltin M.T.A.'da yapilan minerolojik tetkikleri sonucu
iki farkl goriis bulunmaktadir. Bu gériisler Sayin Dr. CAGATAY ve arkadasla-
rinin yataklarda kobaltin Linneit grubundan bir mineral seklinde bulundugu
ve Sayin Dr. ELGIN ve arkadaglarina yataklarda kobaltin mineral seklinde ol-
mayip izomorf olarak pirit ve kalkopirite bagh oldugu gorusleridir.

2- Yataklardan kobaltin ayirminin fiziksel yontemlerle yapilamamasi M.T.A. Tek-
noloji Dairesi raporunda, bildiride 3 no'lu kaynak, izomorf yapiya baglanmistir.
Ancak kobaltin konsantre edilememesinin su ya da bu minerolojik yap! sonucu
oldugu yataklardan kobalt kazaniminda uygulanacak metalurjik sireci etkile-
memektedir, zira kavurma ile minerolojik yapi parcalanmak durumundadir.

Mahmut Siikrii GOK (Mad. Yiik. Miih.
Basbakanlik Yiiksek Denetleme Kurulu)

1- Diger bakir izabe artiklar: ile sulfirik asit tesisleri artiklari tzerinde de bir ¢alis-
ma yaptiniz mi? Bunlann birikmis artiklarinin tamaminin deg@erlendiriimesi hu-
susunda gorugleriniz nelerdir?

2— 0Ornek olarak aldiginiz Kire piritli bakir cevherlerinde ham cevherin ihtiva et-
tigi kobalt ve altin icerigine gore genel metal kurtarma randimani hakkinda bil-
gi verir misiniz?

Dr. Mehmet CANBAZOGLU

1 — Tesekkiir ederim Sayin GOK. Kiire yataklari disinda kobalt iceren izabe artikla-
ri, konverter ciruflari ve sulfirik asit tesisleri artiklari, pirit killeri Gzerinde he-
niz bir calisma yapiimadi. Ancak once Ergani yatagindan kobalt kazanimi ve
daha sonra da konverter curuflarinin igerdigi kobaltin kazanilmasi g¢alismalarin
yapmay dusiniyoruz. Sorunun ikinci bdliminde Turkiye'de birikmis pirit ki-
i ve konverter curuflarinin degerlendirilmesi ile ilgili gorisim sudur: 6nce pi-
rit killerinin degerlendiriimesi ile ilgili olarak surec secimi kilde bulunan impri-
telere baglidir, 6rnegin; Murgul piritlerinde kobalt bulunmazken arsenik soru-
nu vardir ve bu pirit killerinden demir hammaddesi olarak yararlanmak ancak
klorlayici buharlagtirma sireci ile arsenik uzaklastiriimak suretiyle olabilecektir.
Sonuc olarak yapilacak arastirmalar ve ekonomik etitler pirit killerinin deger-
lendiriimesine uygun sureci ya da suregleri belirleyebilecektir. Yine birikmis kon-
verter ciruflarinin degerlendirilmesi, bu giin i¢in sadece Ergani‘de birikenler icin
sbzkonusudur. Bu da pirometalurjik sireclerle yapilabilecektir ve Oncelikle yo-
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gun enerji gereksinimine neden olacagindan ciiruftaki kobalt icerigine dogru-
dan bagh olmaktadir.

2- Bildiride verilen verimler cozeltiye alma ya da buharlastrma verimleridir. An-
cak cozeltiden ya da gazlardan soz konusu metallerin kazamlmalan yiizde yiize
yakin degerlerde gerceklestirilebileceginden bildiride belirtilen degerlerin top-
lam metal kurtarma verimleri olarak dikkate almmasmda hicbir sakinca goriil-
memektedir.

Sabri KARAHAN (Maden Yiik. Miih., Etibank)

Dr. Canbazoglu'nun katkilarim kutlarorm. Bu calismanin Kiire Cevherleri degerlendi-

rilmesi kararmdan once yapimasi ¢cok uygun olurdu. Yine de yaratacag: etki 6nem-

li olabilir.

1— Saym arastirmaci, pirit kiiliindeki ¢cinkonun nasil elde edilecegini ya da elemine
edilecegini belirtirler mi?

2- Cinkolu - bakirli siilfat ortammndan, on-bakr uzaklastirma uygulamadan Fe'**
¢oktiirerek filtre etmenin zor oldugu bilinmektedir. SX ile Cu™ nin yeterli uzak-
lastirmas miimkiin mii, Fe"™" coktiirmesinde problem var rm?

Dr. Mehmet CANBAZOGLU

Kammeca Kiire yataklarmin degerlendirilmesi planlannus olsa bile yine de onerdigi-
miz akim semasi dikkate alimabilecektir: Yataklardan pirit-kalkopirit iiretimi yerine
balk konsantresi iiretimi yapilarak bu iiriiniin kavrulduktan sonra ya siilfatlayic1 ka-
vurmaya ya da klorlayic1 buharlastirmaya tabi tutulmasmm teknik olarak miimkiin
olacagi ortaya konmustur.

Bu aciklamadan sonra Saym KARAHAN'M sorularindan ilkini ben, ikincisini Saymn
Mukadder UZUN yamtlayacak.
*

Yataklarda bulunan cikno siilfatlayici kavurmada bakirla beraber cozeltiye alinmak-
tadir. Ve cozeltiden kazamlmak durumundadir. Klorlayici buharlastrma siirecinde
ise yine buharlastrman diger metalik degerlerle birlikte cinkoda buharlasmakta ve
gazlardan kazamlmaktadir.

Mukadder UZUN

Siilfath ortamdan Cu”™ celat tiirii reaktifler, 6rnegin; Lix 64 N, kullamlarak pH 2-2,5
civarmda cok yiiksek verimle ekstrakt edilebilir. Bu pH arahb@mnda, Fe'" eser mik-
tarda birlikte ekstrakt edilirken Zn™ nin ekstraksiyonu so6z konusu degildir. Cinko-
mun cozeltiden kazamlmas: icin Fe*™" iin coktiiriilmesi gerekmektedir; bu da bilin-
digi gibi, siizme problemi cikaran bir islemdir.
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ALTIN CEVHERLERININ ZENGINLESTIRILMESI

VE
ALTININ EKSTRAKSIYONU

Dr. irfan BAYRAKTAR
Prof. Dr. Baki YARAR

Prof. Dr. Zeki DOGAN (Maden Yiik. Miih., ODTU, Maden Miih.Bél.)

1—

2-

Arsenopiritli altin mineralizasyonu icin bakteriyel oziitleme diisiiniilebilir. Kana-
da'da bu yonde cahsmalar vardir. Bu goriise katithmisimz?

Canakkale ilinde zuhur eden altin yataklarn hakkinda bilgi verirmisiniz?

Dr.Irfan BAYRAKTAR

1— Soruya piriti de eklemek gerekir. Evet bu konuda laboratuvar ve pilot olcekli

cahismalar mevcut. Bakteriyel licin altin ekstrassiyonunda heniiz endiistriyel bo-
yutlu uygulamasi olmadigindan tebligde yer vermedik. Ancak bu cahsmalan
yakindan izliyoruz. Gorebildigimiz en biiyiikk dezavantaj, li¢ siiresinin ¢cok uzun
zaman almasi, ornegin, heterotrofik bakterilerde % 82'lik bir verime 293 giin-
de ulasiimustir. Altin gibi spekiilatif amaclar icin kullamlan bir metalde boyle-
sine uzun siireli prosesleri diisinmek bir yerde kumar oynamak olur. Ayrica,
kapasite sorunu da dogal olarak ortada.

ote yandan, Thiobacillus ferrooxidan tiirii bakterilerin arsenige karsi direncle-
ri umut verici bir durumdur. Bu #ir bakterilerle elde edilecek oksidasyon, altin
yiizeylerini ortaya cikarabileceginden bakteriyel lici izleyecek siyaniirleme isle-
mi daha basarih olacaktir. Konunun teknik ve ekonomik yam arastinlmaktadir.

Konuya ilgi duyanlar icin ayrintih bilgileri iceren makaleler asagida verilmistir.

1. RW. TAWRENCE and A. BRUYNESTEYN, "Biological Prexoidation to
Enhance Gold and Silver Recovery from Refractory Pyritic Ores and Con-
centrates.” CIM Bulletin, Sept. 1983,107-110.

2. YAALAATTIA et al, "Biotechnology in the Processing of Gold Ores and Con-
centrates.” World Mining Equipment, July 1984,80-83

Slaytta da goriildiigii iizere, Bati Anadolu biitiiniiyle umutlu bir bolge. Canak-
kale de bu umutlu bolge icinde. Mevcut zuhurlardan ve literatiirden bu acik-
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ca ortada. Tebligin, 3,5 ve 6 no'lu referanslarinda konuya iliskin bilgiler mev-
cuttur. Ancak, Ozellikle Canakkale bdlgesindeki zuhurlar hakkinda yeni ve kap-
samli, yayimlanmig bir galisma oldugunu sanmiyorum.

Dr. Ali AKAR (Maden Y.Miih., Dokuz Eyliil Universitesi, Maden Bl.)

1- Altin flotasyonunda reaktiflerle kopru teskil edecek bir canlandirnct mevcut
mu? Ornegin, kursun, civa nitrat gibi. Ne dersiniz?

2- Flotasyon sonrasi ksantatin isitlmasi yoluyla bozulmasi bdylece konsantrenin
civa ile amalgamasyonu mumkin olabilir. Gorusuniz?

3- Kadife yizli masalar kullanilabilir mi?

Dr. irfan BAYRAKTAR

1- Evet. Belirttiginiz iki inorganik tuz da altin ve stibnit flotasyonunda canlandi-
rict olarak kullanilabilir. Ayrica, kursun nitrat, stlfir anyonunun tiyosiyanat
yapmasini engellemek icin siyanurlemede de kullaniimaktadir.

2- Teknik agidan mimkin. Ancak ksantati dekompoze etmek icin tonlarca suyu
da dekompozisyon sicakhgina isitmaniz gerekir. Oldukca pahali bir iglem. Filt-
re ederseniz bu da ayrnica onemli bir maliyettir. Yani uygulayacaginiz dekompo-
zisyon islemi ekonomik agidan mimkin ise neden olmasin.

3- Tabii kullanihir. Sadece kadife ylzli masalar degil, koyun-keci postlar da in-
ce taneli altinin zenginlestiriimesinde kullaniimigtir. Kadife bunlarn iginde
en cagdas olanidir. Altin, yiksek yogunluga sahip oldugundan kil ya da kadi-
fenin tlylerinin dibindeki cukurcuklara dolar, gang, palp ile birlikten ustten
akar. Masa ya da bir gerceveye gerilmis posta bir dnceki pozisyona gore ters
egimde su verildiginde nabit altin tanecikleri ayri bir kapta toplanabilir.

Dr. ismail GIRGIN (H.U. Miih. Fak. Maden Béliimi)

Son yillarda, altin ve gimusiin icinde asidik ortamda tiyoure kullanildiginda basaril
sonuclar alindi§i séylenmektedir. Bu konuda Syn. Bayraktar bilgi verebilir mi?

Dr. irfan BAYRAKTAR

Evet. Tiyoure ile yogun calismalar mevcut. Nedenleri de:

a) Tiyolrenin altin ve gimis ile tepkimesinin hizi.siyanure gore yaklasik on kez da-
ha fazla.

b) Tiyolre, siyanirden daha ucuz.
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¢) Cevre sorunlan acisindan problemsiz. Ancak, her yeni proses gelistirmesinde
oldugu gibi bu prosesin de bazi problemleri var. 6rnegin, tiyoiirenin ¢cok ca-
buk degradasyonu gibi. Bu tiir sorunlar coziimlendiginde yukarida belirtilen
avantajlan nedeniyle siyaniire yeglenecektir.
Dr. Girgin, dilerlerse, tebligin 55, 56 ve 57 no'lu referanslarmda konuyu derin-
lemesine inceleyebilir.

Cuniali BAYRAM (Metalurji Yuk. Mih., Etibank)

Cevherin ogiitiilmesi sirasinda -endiistriyel capta- astarlann asinmasindan dolayr ka-
nsima gecen metalik demir siyaniir tiiketicisimidir?

Dr. irfan BAYRAKTAR

Haywr. Siyaniirleme islemi alkali ortamlarda yapildigindan, metalik demirin bu tiir
ortamlarda c¢oziiniirliigii dikkate alinmayacak derecede diisiiktiir. Ayrica demir ok-
sitler de alkali ortamlarda siyaniirlemeyi etkilemezler. Aksi olsaydi, altin iceren ar-
senopirit, pirit veya pirotinin kavrulmasindan sonra siyaniirleme yapilamazdi.

Degirmenlere kire¢ ve siyaniiriin beslenerek li¢c isleminin degirmenlerde baslatil-
masma ornek pekcok tesis vardir: (Referans: P.C. Merritt, E/VLJ, Book of Flow-
sheets, McGraw Hill Inc., New York, 1984,185-192).

Mutlaka sayisal yamt bekleniyorsa, demir-siyaniir sisteminin termodinamigi ve tep-
kime varsa kinetigi ve demirin ¢oziiniirliigii Sn. Bayram tarafindan hesaplanabilir.

Metalik veya oksitlenmis demir (Fe,0,) alkali ortamlarda siyanasid degildir.
Dr. Ali Thsan AROL

1- Amalgamasyonun cevre Kirlenmesi iizerine etkisi nedir? Bunun secilecek pro-
sesi belirleyici bir faktor olup olmayacag iizerine goriisleriniz.

2- Aktif karbon olarak findik kabuklarm da gozoniine almak mutlaka gerekli. Ul-
kemizde bol miktarda var. Ne dersiniz?

Dr. irfan BAYRAKTAR

1 - Tebligde de deginildigi iizere, amalgamasyon, cevre kirliligi yaratmasi, tehlikeli
boyutlarda civa zehirlenmelerine yol agcmasi nedeniyle kullammm gittikce azalan
bir yontemdir. Eger, iilkenin cevre kanunu ve yonetmelikleri, tesisinin yeri, bu
tir kirlenmelere karsi yiikiimliilikler getiriyorsa bu dogaldir ki proses secimini
dogrudan etkiler.

Ben sahsen civa ile calismak istemem.

2— Tebligden de anlasilacag iizere, aktif karbonun sahip olmasi gerekli en onemli
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ozellikleri, asinmaya karsi direng, belirli bir tane boyu araligi (+ 1.2 — 3.5 mm
aras)) ve birim agirhkta yiiksek derecede yiizey alamdwr. Eger findik kabugun-
dan bu ozelliklere sahip aktif karbon iiretilebiliyorsa kullamlmasi miimkiindiir.
Arastinlmasi gerekir.

Dr. Yurdakul YIGITGUDEN

"Carbon in Pulp" tekniginin zengin ve ince taneli cevherlerde kullamldigi soylendi.
Genel olarak bu prosesin kullanilabildigi iist tenor nedir?

Dr. irfan BAYRAKTAR

"CIP", gerek yatinm ve gerekse isletme maliyetleri yoniinden diger proseslere gore
daha pahah olmasi nedeniyle dogaldir ki zengin cevherlere uygulanabilir. Ancak al-
tin gibi spekiilatif bir metal icin tenor degerleri sadece belirli bir siire icin gecerlidir.
Borsalardaki dalgalanmalar bu degerleri degistirir. Yani ekonomik altin tenorii di-
namik bir kavramdr. Tebligde, diinyada CIP prosesini kullanan tesisler ve isledikle-
ri tenorler belirtilmistir.

Doc¢. Dr. Rifat BOZKURT (A.U. Miih. Fak., Maden Bél.)

1- Osmanh Arsivlerinde Kastamonu - Kiire, Elazzg - Keban, Ergani, Nigde - Bolkar
v.b. Cu ve Pb-Zn yataklarindan Au (ve Ag) elde edildigine dair kayitlar vardr.
O zaman kullanilan elde etme yontemleri hakkinda fikriniz var mi? Yoksa nasil
olabildigi hakkinda goriisleriniz nelerdir?

2— Ni - Co - Bi kompleks mineralizasyonunda Au varhginda hangi yontem smrala-
masini onerirsiniz?

Dr. irfan BAYRAKTAR

1- Yok. Siyaniirleme olacagim sanmiyorum. Ciinkii bu proses 19. asrm sonlarinda,
20. asrmn baslarinda gelistirildi. Eskiden yaygin altin-giimiis iiretim yontemi gra-
vi metrik zenginlestirme ve onu izleyen pirometalurjidir. Yani, serbest, nabit
altin iceren cevherler icin bu prosesler s6z konusudur. Buna ek olarak, giimii-
siin metalik kursundan almmasi cok eskiden beri uygulanan bir pirometalurjik
islemdir. Pattison ya da Parkes prosesine benzer pirometalurjik prosesler uygu-
lanmis olabilir. Ancak, blister bakir icindeki altm pirometalurjik yolla kazan-
mak miimkiin degildir.

2- Hichir yontem siralamasi oneremem. Ciinkii bu kadar veri ile (sadece ii¢ elemen-
tin Kkalitatif varh@)) spekiilasyondan oteye gidilemez. Tebligde, iizerinde titiz-
likle durulmasi gereken noktann detay mineraloji oldugunu vurguluyoruz.
Cevherin detaylan belli oldugunda ekstraksiyon yontemi belirlenebilir.
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BOLKARDAG MADENINE AIT
ALTIN - GUMUS - KURSUN CEVHERINi
ZENGINLESTIRME OLANAKLARI

Prof. Dr. Giiven ONAL
Dr. Neset ACARKAN
Siiheyla ACARKAN

Dr. Ali AKAR (Maden Yik.Miih., Dokuz Eyliil Universitesi, Maden Bol.)

Katki: Oksitli cevherler icin gercekten en etkin yontemlerden biri gravimetrik yon-
temlerdir (6zellikle sallantih masa).

1 - Sallantith masalarda verimi artrmak icin ne tiir bir endiistriyel uygulama diistinii-
yorsunuz?

2- ince tanede de sallantih masay: etkin kilmak icin seciminiz nasil olur?

Dr.Neset ACARKAN

Katkis1 icin Saymm AKAR'a tesekkiir ederim.

Endiistriyel uygulamada verimi arttrmak icin basit ve pratik capta ne gibi 6nlemler
almabilir; tam bir yamit veremiyecegim. Ciinkii cevher okside oldugu icin ¢cok kirl-
gan yapidadir ve kolayca slam olusturmaktadir. Ayrica cevherin jarositlere bagh
kursun ve giimiis icermesi kaylba neden olmaktadir. Zaten bu nedenler bildiride de
sunulmustur. Bu durumda saym AKAR'dan katkisim rica edecegim.

Dr. Ali AKAR (Maden Yiik. Miih., Dokuz Eyliil Universitesi, Maden Bol.)
Bu durumlarda hidrosizer kullanmak uygun olur.

Dr. Neset ACARKAN

Sayin AKAR, endiistriyel uygulamada boyut siiflandirmasi icin hidrosizer kulla-
nildig1 herkes tarafindan bilinmektedir.
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Soruyu tam anlamadigm soOyleyebilirim. Soruyu anladigim kadarryla yamtlayabili-
rim. Ince boyutlarda sallanth masa etkin kullanabilmek icin, oncelikle cevherin
icerdigi slammn cok iyi bir sekilde uzaklastnlmasi gerekir. Aynca ince boyutlar-
da slam tipi sarsmtih masalarmm kullamlmasi daha efektif olmaktadir.

Dr. Irfan BAYRAKTAR (Mad. Yuk. Muh., M.T.A.)

Titiz ve ¢cok degerli calismasi nedeniyle tesekkiirlerimi sunarmm.
KCN, NaCN 'e gore daha pahah ve mol agirhgi da daha biiyiiktiir. Boyle olmasma

karsm NaCN yerine nicin KCN kullanilmistir?
Dr. Neset ACARKAN
KCNiiin kullamlmasi tamamen piyasa kosullarmdan kaynaklanmaktadir. Cahsma-

larm yapildign sralarda, piyasada NaCN bulunamamus, ancak, KCN temin edilebil-
digi icin, cahsmalar bu reaktifle yiiriitiilmiistiir.
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G.L.I TUNCBILEK BOLGESINDE
PILOT MEKANIZE AYAK UYGULAMASI VE
ELDE EDIiLEN SONUCLARIN DEGERLENDIRILMES]

Orhan CAKIR
Kéazim KARAKOC
Aziz KUNDUR

Sebahattin YAZAN (Maden Miih., Etibank)

Kahn damarlarda tavanayak ve tabanayak calismasi yapiyor, aradaki boliimii ta-
banayak calismasinda arkadan kazamiyoruz dediniz. Bu belirtilen damar baz bol-
gede Ornegin kalinhk olarak 1 m. ye inerse tavan ve tabanayak calismasina nasil ¢6-
ziim getiriyorsunuz veya getireceksiniz ?

Kézini KARAKOC

Ocagin gelisme istikametinde planlanan panolarin damar durumu sondajlarla aciga
cikarihr. Yani herhangi bir panodaki damarmm kalinhgi ve yatimi pano planlamasi
sirasinda bellidir. Siirpriz ihtimali olan yerlere ilive sondajlar yapilarak damarm du-
rumu tamamen ortaya cikarildiktan sonra proje ikmal edilir ve uygulamaya geci-
lir.

Damar kalinhgmmin 7 m. den fazla oldugu panolarda tavan, taban; az oldugu pano-
larda da sadece tabanayak, teskil edilir.

Tuncbilek Havzasi'ndaki komiir damarinda kisa mesafelerde biiyiikk kalinhk degisik-
liklerine rastlanmaz. Dolayisiyla damar kalimhgi bilinen bir panoda bahsettiginiz se-
kilde bir siirprizle karsilasmadik. Ancak genel olarak damar kalinhgmin 4-5 m. ci-
varma indigi yoreler mevcuttur. ileriki yillarda miistakil bir yeralti isletmesi olarak
projelendirilecek bu yoredeki damarin 4-5 m. yiiksekliginde tek ayak veya 2 m. yiik-
sekliginde ayak ve iistte kalan kismin -simdi uygulamakta oldugumuz blok gocert-
me sisteminde oldugu gibi— ayak arkasindan gocertilerek alinmasi diisiiniilmekte-
dir.
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Ali UNAL (Maden Miih., Etibank - Antalya Ferrokrom)

Tuncbilek'te yeraltindaki 30 m. lik pilot ayaktaki mekanize sistemin kdmir kesicisi
(Coal Cutter) aynada boyuna calismakta,

1-
o
3—
4—

Enine galisamaz mi ?

Kdémir damarinin tavantasinm kémdire karisma durumu?
Hidrolik direk kaybi nedir ?

Celik hasir tavanda kullanihyor mu?

Kizzim KARAKOC

1— KOmir kesicinin aynada boyuna calismasindan saninm aynaya dik kazi yaptigi-

ni; enine calismasindan ise, komir kesici makinanin tamburlarinin aynaya para-
lel kazi yapma halini, kasdediyorsunuz. Tamburlari aynaya paralel olarak cali-
san ve kaziyr aynaya paralel dilimler halinde yapan komir kesici makinalar mev-
cuttur. Ve hatta bugiin daha yaygin olarak kullaniimaktadir.

Bildiriyi sunarken de belirttigim gibi halen uygulamakta oldugumuz klasik ca-
lisma sistemimizde kdmire karigan tavantasi miktari % 20-25 civarindadir. Me-
kanize ayakta ise bu oran cok duguktir. Bir deger vermek mumkin olmamakla
birlikte godzlemlerimize gobre arka kdmurinun usuline uygun alindigi hallerde,
oran, klasik sisteme nazaran oldukca dusuktur.

Yine konusmam sirasinda belirttigim gibi mekanize sistemdeki arka komurin
kaybi ve komdir igine karisan tavantasi miktarinin bilimsel olarak tesbiti igin
gerekli calismalara baglanmistir.

Mekanize ayakta hidrolik direk kullaniimadigindan hidrolik direk kaybi s0z-
konusu degildir. Klasik sistemde ise celik ve hidrolik direk kullaniimaktadir.
1983 yili fiili kayip orani da toplam % 6,34 dir.

Daha Once detayli olarak bahsetmistim. Mekanize ayakta celik hasir yiriyen
tahkimat Uniteleri ile tavandaki komar arasina serilerek kullaniimaktadir. Kla-
sik sistemimizdeki tavanayaklarda ise 1969 ve 1970 yillarinda iki defa uzun si-
reli olarak gelik hasirla sun'i tavan denemesi yapiimistir. Her iki denemede de
celik hasirin mukavemeti kafi gelmemis; tabanayaklar arkasindan sarkan hasi-
rin pargalanarak islevini yitirdigi gozlenmistir.

Akif DICLE (Maden Yiik. Miih., ODTU)

1 — Niye arkadan kémur alma sisteminde israr ediliyor. Dilimler halinde komur alin-

mayisinin nedenlerini rica edecegdim.

2- Maliyet mukayesesi nasildir?
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Kizim KARAKOC

1— Tunchilek Yeralts Isletmesinde halen uygulanmakta olan iiretim yonteminin
-konusmam smrasmda detayh olarak bahsettigim- mahsurlarm ortadan kaldir-
mak icin zaman icinde bircok cahsmalar ve uygulamalar yapilagelmistir. Bu
cahsmalar arasmda Tuncbilek'te uygulanabilecek kalm ve az meyilli damarlar-
da uygulanan diger iiretim sistemlerinin etiidleri 6nemli yer tutmaktadir.

Diisiiniilen ve etiid edilen iiretim yontemlerinin basinda damarm dilimler ha-
linde cahsilmasi gelmistir. Damarm tavantasma paralel dilimler halinde, damar
kalinhgma ve secilen ayak yiiksekligine gore 3-4 dilim halinde, tavandan bas-
layip tabana inilmek (desandan) ya da tabandan baslayip ramble yaparak ta-
vana cikilmak (montan) suretiyle cahsilmasi etiid edilmistir. Her iki sistemde
de komiir kaybmin asgariye inecegi anlasilmus olmakla beraber ayak sayisinin
artmasi, dola"isiyla, personel ve techizatin fazlalasmas1 komiir maliyetini asin
olciide yiikseltmekte oldugundan uygulama gerceklesmemistir.

2— Mekanize sistem ile klasik sistemin maliyet mukayesesi her iki sisteme miiste-
rek hizmet veren birimlerde, bu amacla masraf ayrmm yapimadigindan, he-
saplanamamistir. Buna ragmen mekanize sistem ile klasik sistemi bazi para-
metrelere gore mukayese etmek miimkiindiir. Bu konuda konusmam smrasm-
da slayt olarak verdigim mukayese cizelgesi hazirlanmistir. Ayrica bildiri met-
ninde daha detayh bilgi mevcuttur.

Yusuf AYDIN (Maden Yiiksek Miihendisi, TKI)

Tam mekanize ayaklarin uzunlugunun ka¢ metre olmasi miimkiindiir veya diisiiniil-
mektedir?

Kizim KARAKOC

Bizim damar sartlanmizda ve arkadan komiir aliman tam mekanize ayaklarin ideal
uzunlugunun, sistemi kuran firma tarafindan, 60 m. oldugu belirtilmistir. Ayni sis-
temi uygulayan Yugoslavya ve Giiney Kore ocaklarinda yapilan cahsmalar sonu-
cunda da bu uzunlugun optimum uzunluk olarak kabul gordiigii ifade edilmistir.

Bizde cahsmalarimiz srasmda 30 m. lik ayagm 60 m. ye cikartilmasinin daha uy-
gun olacag sonucuna varmus bulunmaktayiz. Siiphesiz ayak uzunlugunun daha
fazla artinlmasi arzu edilen bir durum olmakla birlikte arka kOmiiriiniin almmasi
tamamlanamayacagindan ayna ilerlemesinin gecikmesi, bekleyen ayaklardaki so-
runlan ortaya cikaracaktir.

Behcet ASLIM (Maden Miihendisi, Etibank Bigadi¢c Miiessesesi)

Mekanize sisteme gecme daha rantabl ve ekonomik olmasi icin oldugundan ma-
den diregi sarfiyatinin artmas1 nereden kaynaklanryor?
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Kizim KARAKOC

Mekanize sistemde maden diregi daha Once belirttigim gibi yiiriiyen tahkimat iini-
teleri ile iizerindeki celik hasir arasma atilmaktadir. Tahkimatin mukavemeti yiik-
sek oldugundan tavan alcalmasmna miisaade etmemekte ve bu sebeple tahkimatla ta-
van arasmdaki agac sarmalar ezilmekte ve arkadan alimmadan 6nce de hemen hepsi
kirlmis olmaktadir. Bu sebeple, bu sistemde, maden direginin kurtarlarak tekrar
kullamlmasi s6z konusu olmamaktadir. Halbuki Kklasik sistemde aga¢ kama ve kurt-
agz1 direklerinin bir kismm kurtararak tekrar kullanmak miimkiin olmaktadir.

Ancak, mekanize ayak maden direginin sarfiyatimn mukayese cizelgesinde daha faz-
la goriilmesinin en Onemli nedeni, uygulamanmn yapildigi panoda daha Once siiriil-
miis iic eski bacanin mekanize ayak gecmeden domuzdamlan ile arahksiz tahkim
edilmesidir.

Ahmet Hasim DEMIRLER (Zonguldak Miih. Fak., 4. Simif Ogrencisi)

Orta katinda taban ve tavan mekanize ayaklarn gibi aym yontemler almmasi halin-
de orta kat icin yapilacak yatimm iiretim kaybim azaltarak karsilamak miimkiin
iidiir?

Kizim KARAKOC

Yer alt1 isletmemizde mekanize ayak uygulamasi ortalama damar kalnhgi 7 m. olan
panoda ve sadece tabanayak teskil edilerek yapilmustir. Daha Once de belirttigim
gibi tavan ve tabanayaklar ile calisma, damar kalmhgmm 7 m. den fazla oldugu
panolarda, mekanize degil klasik sistemle yapilmaktadir.

Buna gore, orta katin ayn bir ayakla cahsiimasi veya diger bir deyisle damarm di-
limler halinde cahsilmasi saym Akif DICLEnin 1. sorusuna cevap verirken de be-
lirttigim gibi samldigi kadar rantabl olmamaktadir. Yeralti iiretim maliyetinin yiik-
sek oldugu ve yeralti isletmeciliginin pek kiarh olmadigim goz ardi ederek; kaba bir
yaklasimla, dilimler halinde calisma yonteminde yapilacak yatirmm, iiretim kaybi-
m azaltarak karslamanm miimkiin olmadigina ulasabiliriz. Soyle ki mevcut calisma
sistemimizde tavan - taban iki ayakla isletme kayb1 % 30 civarmdadir. En az Ug dilim-
le damarn cahsilmasi halinde teskil edilecek ii¢ ayak icin mevcut sisteme gore % 50
civarmda daha fazla yatinm yapilacaktir. Kazang ise en fazla % 30 civarmda olan is-
letme kaybidir. Tabi bu son derece kaba ve sadece yatinm miktarma gore bir yakla-
simdir. Maliyet hesabim etkileyecek personel miktarmdan baslayarak bir cok faktor
mevcuttur.

Diger taraftan, iilkemizin icinde bulundugu ekonomik sorunlar nedeniyle yatrima
yeterince kaynak ayrilamadigi ve cok Onemli bir kisim projelerin bile kredi sorunla-
n nedeniyle uzun yillar gerceklestirilemedigi maliimdur. Konunun bu noktasi da dik-
katten uzak tutulamayacak kadar onemlidir.
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Dr. Mehmet DOKTAN (Mad. Miih., TKI - ELI)

1-

Ayakta yangin tehlikesi s6z konusu oldugunda tahkimatin sokimi ve ayaktan
uzaklastirma ne kadar zaman alacaktir ?

Yirtyen tahkimat sistemi segilirken kaya mekanigi veya jeomekanik ile ilgili
ne tur caligsmalar yapilmigtir.

Kazim KARAKOC

1-

2-

Uygulamanin yapildigi ilk pano bitirilip teghizatin sokimi yapilmis ve bakim
icin yer ylziune tasinmigtir. Demontaj sirasinda vardiyada 3 Unitenin sokimii ya-
pilmistir. 1 vardiya kesici yikleyici makina, 2 vardiyada da konveyoérler ve diger
techizatin sokimu yapilabilir. Buna goére techizatin tamamen sdkimi 9 vardiya
veya 3 gunde yapilabilir. Ancak bizim s6kim calismalarimiz zaman acisindan bir
kisitlama olmadigi igin daha uzun sire almigtir. Sonug olarak en erken 3 gin di-
yebiliriz. Ancak, ayak boyu uzadi§inda bu sureninde artacagi tabiidir. Ayrica,
sOkime paralel olarak techizatin ayaktan uzaklastirilmasi da planlanmalidir.

Mevcut yeralti igsletmemizde calisilan damarin kendiliginden tutusma o0zelligi
yoktur. Bu sebeple Uretim sirasinda yanginla karsilasiimamaktadir. Genellikle
uretimi yapilmis ve barajlanarak kapatilmis panolarda, yerylziine yakinliga bag-
I olarak 1-2 yil sonra yanma baslamaktadir.

Ancak, genel olarak, yangin tehlikesi sdzkonusu olan ocaklarda bu veya benzer
sistemin uygulanmasi dusundlilyorsa, techizatin sékimu ve ayaktan uzaklastiril-
masi icin 3 gunin gerekli oldugu dikkate alinmalidir.

Yirtyen tahkimat sistemi secgilirken kaya mekanigi veya jeomekanik ile ilgili
ozel olarak calisma yapilmamistir. ihale sartnamesinde techizatin kesin kabulii-
nun, sistemin bitun olarak basarilh olmasina bagh olacagi belirtildiginden; ihale-
ye igtirak eden firmalara da bu tir Glcimler i¢cin mecburiyet konulmamigtir.
Ancak hig bir firma da ocagi ve ayaklari gezme disinda herhangi bir 6lcme yap-
mamigtir. Bunun yaninda kullanilan tahkimat direklerinin karekteristikleri ile
Muiessesemiz elemanlan tarafindan yapilan yuk yogunlugu ve konverjans 06l-
¢um degerleri ziyaretgi firmalara verilmigtir.
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BEYPAZARI
TAM MEKANIZE YERALTI
LINYIT PROJESI

Alpaslan ERSEN
Omer UNVER

Dr. Osman Zeki HEKIMOGLU (Maden Yiik.,, Miih., TKi-OAL)

1- Tavan kémiirde var olan ve cok sik rastlanan "SILEKS" diye adlandirilan mal-
zemenin kazilmasi s6z konusu kesiciler tarafindan miimkiin olabilir mi? Olmaz-
sa alternatif kazi yontemi ne olabilir?

2- Radial u¢ kullanim nedenini aciklanabilirini ?
Omer UNVER

1 — Kanimizca sileks malzemesinin kesici-yiikleyiciler tarafindan kazilmasi ekono-
mik olmayacaktir. Bu nedenle tatbikatta bu sert bantlarin kazilmasi yoniinde
degisik uygulamalara bagvurulabilir. Su andaki elimizdeki bilgilerle bu bant-
larm su ile komirlin gevsetilmesini miiteakip manuel olarak kazilabilecegi ve
gerekirse yer yer hafif patlatma yoOntemleri ile gevsetilebilecegi ve arindan tah-
liye edilebilecegi planlanmaktadir.

2- Tebligde kesici uclarin radial olacagi belirtilmekle birlikte tedarik¢i ile yapilan
anlagmayla bu konuda bir deney yapildiktan ve deney sonuclari alindiktan son-
ra uc tipi ya radial veya tangential olarak belirlenecektir.

Mustafa AK.YEL (Zonguldak Miihendislik Fak. 4.Sinif 6grencisi)

Sabanli kazida olusan par¢a boyutunun elle kaziya ve kesici ile yapilan kaziya na-
zaran oraninin yaklagik sayisal bir degerlendirmesini yaparmisiniz.
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Omer UNVER

Tebligimizin konusu disinda kalmakla birlikte sorunuza daha pratik bir yaklasim-
la yamtlamak isteriz. El ile kaziya nazaran kesici ile yapilan kazida parca boyutu-
nun oldukca diisiik olacag aciktir. Baska bir deyisle iiretimde daha fazla toz ko-
miir bulunacaktir. Uretimin termik santralda tiiketiiecegi dikkate ahndigmda bu
bir avantaj saglamaktadir.

Dr. Mehmet DOKTAN (Maden Miih., TKi-ELI)

1— Panolarm alt taban yollan tekrar yanlarindaki panonun iist taban yolu olarak
kullamlacagi icin panolar arasi topuk bmrakma durumu ortadan kalkacaktir
dendi. Aym taban yolunun tekrar kullamlabilmesi icin taban yolu boyunca
ramble yapilacagi soylendi. Yapiacak olan ramblenin boyutlann ne olacaktir
ve taban yolunu utmaya yetecekmidir?

2— Kalkan tipi yiiriiyen tahkimatlar diisey yondeki tavan yiikii ile birlikte gocmek-
te olan tavan tasi ile tahkimatin iist kisim (canopy) arasmdaki siirtiinmeden
dolay1 olusacak meyilli yiiklerin yatay bilesenlerine de karsi koyabilmektedir.
Bu nedenle her bir tahkimat iinitesinin dikey olarak tastyacag yiik nedir?

Omer UNVER

1— Yapilacak olan ramblenin yiiksekligi komiir damarlarmca ve arakesmenin ka-
linhgmma bagh olarak degisecektir. Genisligi ise 2,5 m olarak planlanmistir. Za-
man icinde elde edilen tecriibeye bagh olarak bu genislik miktan degisebile-
cektir.

2- Bir tahkimat iinitesinin tasryabilecegi yiikk 400 KN/m’ civarmda olacaktir.
Ali UNAL (Maden Miih., Etibank-Antalya Ferrokrom)

Hobel Panosundaki ;
1 — Tavan ve taban tasmn cinsi nedir?
2- Ayaktaki komiir kalmhg nedir?
3- Ayaktaki komiir daman uniform mudur yoksa ondulasyonlu mudur?
4- Ara kat kahnhg ve kaz islemi nasil yapilir?
5- Tahkimat sistemi yiiriiyen mi yoksa hidrolikmidir?

Omer UNVER
Panolardan biri tavan ayaginda kullamlan sabandan dolayr Hobel Panosu olarak
adlandirilmus olup bu panoyla ilgili olarak istenilen bilgiler tebligde ocak hakkn-

da verilen genel bilgiler dogrultusundadir. Eldeki bilgilere gore komiir daman iini-
formdur. Tahkimat miinferit hidrolik direklerle yapilmaktadir.
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Kazim KARAKOC (Maden Yiik. Miih., TKi-GLI)

1- Yiiksek kiikiirt oram nedeniyle kendiliginden tutusma tehlikesi rezerv olarak
bekletilecek panoda nasil 6nlenecektir?

2- Tavan akici olmadigma gore nicin daha pahah olan kalkan tipindeki yiiriiyen
tahkimat secilmistir?

3- Ana nakliyede kapasite ve uzunluk cok fazla olmadigi halde nicin daha pahah
olan genis ve celik telli band kayis1 secilmistir?

4- Bu proje icin onemli miktarda techizat yatirmm yapilmaktadwr. Personel (tek-
nik ve kalifiye eleman) icin yapilan yatmm konusunda aciklama yapabil irmi-
siniz?

Omer UNVER

1— Madencilik sirasinda taban yollarmin yan kisimlar ramble yapilacagindan go-
ciige hava kacagi bir oranda onlenecektir. Ayrica komiir kazici makinalarla ta-
van ve taban tasinda herhangi bir komiir artig1 kalmayacag icin boyle bir teh-
like olmayacaktir.

2— Kalkan tipindeki yiiriiyen tahkimatin secilme nedeni tebligde belirtildigi icin
burada tekrarlanmiyacaktir.

3— Burada calisma emniyeti ve uzun omiir dikkate alndig: icin celik telli band ka-
yis1 secilmistir.

4— Bu konuda Almanya ve Tiirkiye'de eleman yetistirmek icin egitim programla-
n tatbik edilmektedir.

Tugyan AHISKA (Maden Yiik. Miih., TKi-GLI)

1 — Ocakta iiretilen komiiriin kendiliginden tutusmaya uygun oldugundan so6z ettiniz.
Ayrica A pano ayaklarmin aralarnda topuk birakmadan cahsilacagm ve bir
onceki ayagin sabit yolunun bir sonraki ayagin kuyruk yolu olarak kullamla-
cagim soylediniz. Komsu iki ayak arasmda tam bir hava sizdirmazhgm nasil
bir ramble sistemi ile saghyacaksimz?

2- Boylesine biiyilk caph bir projede ilk yatmm masraflanm asgariye indirmek
icin ilerletimli sistem ve buna bagh olarak - yangim onlemek amaci ile- taban
yollann kenarinda teskil edilecek monolitik dolgu yontemlerinden yararlanma
diisiiniilemez miydi?
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Omer UNVER

1- Ramble sisteminde kalker ve ¢imento karisimi kullanilmakta, dolayisiyla galc
boyunca beton bir duvarla kapatiimaktadir.

2— Suphesiz disunilebilirdi. Mevcut Uretim sisteminin geriddnimli olmasi ve en
Onemlisi ilk kez uygulanacak tam mekanizenin kullanilmasi yani panonun daha

Onceden c¢ok daha iyi taninmasi gibi nedenlerden dolayr geri donimli sistem
tercih edilmistir.
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AGLOMERASYON FLOTASYONU VE
ANTIMONIT CEVHERLERININ
ZENGINLESTIRILMESININ ETKINLIiGi

Dr. Ali AKAR

Prof. Dr. Zeki DOGAN (Maden Yuk. Muh., ODTU Maden Muh. Bolumu)

Aglomerasyon flotasyonu, antimonit gibi dogal yuzebiliriik (hidrofob) mineralinde
olumlu sonuc¢ verdigine gore molibdenit, sinobr ve grafit minerallerinde de basaril
olabilir mi ? Diger hidrofob minerallerle yeni bir arastirmaya baslamay dusunuyor-
musunuz ?

Dr. Ali AKAR
Evet, aglomerasyon flotasyonu, antimonit gibi hidrofob yetenegi yiuksek olan molib-
denit, sinobr (HgS), grafit ve hatta komur, rutil, mangan mineralleri slamlarinin

dederlendiriimesinde gercekten de etkin bir ydntem olabilir.

Anilan yéntemin grafit ve rutil Uzerinde de uygulanmasini tasarlamaktayim. Oneri-
niz igin tesekkir ederim.

Docg. Dr. Giilhan OZBAYOGLU (Maden Yuk.Muh., ODTU Maden Muh.BI)
1— Polar olmayan minerallerin flotasyonunda iyonik olmayan toplayicilarin mine-
ral ylzeyine adsorplanmasi, yizeyin sifir yuk tasidigr durumlarda, yani sifir sarj

noktasinda maksimum olmaktadir. Antimuan icin en uygun pH'nin 6 oldugunu
sOylediniz. Antimuanin sifir sarj noktasi nedir ?

2-  Sekil 4'te kullanilan iyonik olmayan toplayicilar in miktari nedir ?
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Dr. Ali AKAR

1 — Antimonit mineralinin pH degerine bagil zeta potansiyelini dolayisiyle sifir yiik
noktasini zetametre ile 6lcme bu c¢alisma asamasinda olanaklar elvermediginden
deneysel olarak saptanamamuigtir. Ancak, antimonit mineralinin gerek polar ge-
rekse apolar toplayicilar ile yapilan flotasyon deneylerinde konsantrenin Sb %
tenor ile verimi acisindan en iyi sonucun pH 6 ile 6,5 arasinda elde edilmesine
dayanarak sifir yiik noktasinin anilan bu degerler arasinda oldugunu soylemek
yerinde bir yaklagim olur kanisindayim.

2- Bildiri igeriginde yer alan Sekil 4'te apolar toplayicilarin flotasyona etkinligi
¢gizgisel olarak sunulmustur. S6z konusu toplayicilardan, isobutiloktanol % 5 -
gazyagt % 95 karisimi olarak 750 g/t, % 40 katran % 60 gazyagi karigimi, 350
g/t, kerosen 250 p/t, nonylol 200 g/t optimal tiiketim degerlerinde kullanilmis-
tir.

Dr. Suna ATAK (Maden Yiik.Miih., ITU Maden Fakiiltesi)

1 — Gazyagr neden kollektor olarak degilde aglomere edici reaktif olarak diisiintil-
mektedir?

2-  Gazyag flotasyonunda kursun nitratin canlandirici etkisi nasil olmaktadir ?

3— SSCB'deki gazyagi flotasyonu ve Balikesir'de uygulanan gazyagi flotasyonu da
aglomerasyon flotasyonu olarak kabul edilebilirini?

Dr. Ali AKAR

1- Aglomerasyon flotasyonunda gazyagi genelde antimonit mineralinin dig ylizey
hidrofob (hava severlik) Ozelligini artirict etki eder. Ancak anilan yOntem uygu-
lamasinda gorildigi gibi gazyagr % 60 - % 95 katilim oraninda kullanilmasiyla
apolar toplayicilarin seyreltilmesi saglanarak ortamda etkilenen dig yiizey ora-
nmin artirllmast amaglanmistir. Kugkusuz ayni zamanda ortamda kopiik ayar-
layin etkinligi de s6z konusudur.

2- Gazyag1 aglomerasyon flotasyonunda, deginildigi gibi ince antimonit mineral
taneciklerinin dig ylizeyini hidrofob 6zellige kavusturmasi yanisira kopiik ayar-
layarak ince tanelerin mikro aglomerat olusturmalarini gerceklestirmektedir.
Bilindigi lizere gazyagi her zaman tiim mineral yilizeyini adsorbe etmeyip yak-
lasik % 40 - % 60 oraninda ylizeysel etkileme gostermektedir. Mineralin geri
kalan % 60 - % 40 oranindaki dis yiizeyini de etkileme ve toplayici ile kopurtiicii
adsorpsiyonunu saglama amaciyla antimonit mineralleri flotasyonunda gecerli
olan konvansiyonel canlandirici kursun nitrat (PbNO,), kullanilmistir.

3- "Flotasyon ve ilkeleri" adli eserinizde vurguladiginiz ve Glembotskii-Klassen-
Plaksin (1972)'nin "Flotation" adli eserlerinde belirttikleri gibi Sovyetler Bir-
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ligi'nde Kadamzhaisk antimonit zenginlestirme tesislerinde ve belirttiginiz gi-
bi Ulkemiz Balikesir'deki antimonit flotasyon tesislerinde gazyag ile birlikte
mazot (1,2 kg/t), katran 0,4 kg/t oranlarmda kullamlmaktadir. Gazyagimn Kko-

rinde olur. Kuskusuz amlan apolar toplayicilar ile birlikte kullamilan gazyagimn
bu tesislerdeki uygulamasi ince tanelerinde yiikksek Sb verimi ile kazammm ici-
ne alan bir uygulama olmasi acisindan aglomerasyon flotasyonu kategorisine
almmasi yerinde olur diisiincesindeyim.

Dr. Ahmet CAGATAY (MTA Genel Miidiirliigii)

Bilindigi gibi, antimuan yataklarnmin hemen hepsinde yiizeysel ayrnisma ih olusmus
bir oksidasyon zonu bulunmaktadir. Bu durumda bir yatakta bulunan antimonit
(stibnit) elde edilirken, Okere kullandiginiz yontemde ne oluyor? Bunlar gangla mm
gidiyor? Yoksa her iki cevher tiiri icin ayn zenginlestirme yontemlerimi kullamla-
cak?

Dr. Ali AKAR

Saym Dr. Cagatay, belirttiginiz gibi antimuan yataklarindaki oksitlesme olayr ne-
deniyle antimuan (stibnit) cevherlerinin normal selektif flotasyon, aglomerasyon flo-
tasyonu ve kiiresel aglomerasyon yontemleri ile kazammlarinda oksitli antimuan mi-
neralleri genelde artiga gecmektedir, ancak siilfiirlerle % 20 oram iistiinde kenetlen-
me gosteren oksitli antimuan mineralleri konsantreye gecebilme olanagma sahiptir-
ler. Simdiye degin siilfiilii mineraller yukanda amlan yontemlerle, bunlarin artig
ise yogunluga dayah yontemlerden olan sallantih masalarla kazamlabilmektedir.
Evet belirttiginiz gibi boylece iki zenginlestirme yonteminden olusan bir kombinas-
yon uygulanmaktadir. Ancak son yillarda Sovyetler Birligi'nde Kogan ve meslekdas-
lan (1978) h-diethylamino mercuric asetatin stibnitli ve okiirlii minerallerin toplu
flotasyonunda etkinlik sagladigim belirtmislerdir. Ayrica ABD Cyanamid firmasmnin
iirinii Aero 407 toplayicisiin stibnit flotasyonunda etkinlik saglayan Aero 3477 ile
birlikte kullamlmasi kosulunda oksitli antimuan minerallerinin de toplu konsantreye
almmasinmm miimkiin oldugu savunulmaktadir. Bu konuya iligskin laboratuvar o6lcek-
teki arastirmalarmmz devam etmektedir.

Burhan ORAN (Maden Miih., Etibank)

1- Aglomerasyon flotasyonu Hahkoy flotasyon tesisinde denenmis midir ? Ya da
uygulanabilirligi nedir ?

2- Deneysel cahsmalarda olusan "orta iiriin" prosese katiloms mudir? "Locked test"
yapimis mudir?

3- Gecen yll Halikoy tesisinde yapilan cahsmalarin sonuclarm verebilir misiniz ?
Tesekkiir ederim.
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Dr.

Ali AKAR

Konuya aciklik getirme olanagi yaratan sorularimzdan dolay:r size oOncelikle tesekkiir
ederim.

1—

Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Mimarlk Fakiiltesi Maden Miihendisligi
Boliimii ile Etibank - Hah koy Maden Isletmeleri Miiessese Miidiirliigiiniin ortak
cahsmasi olarak Odemis - Hahkoy'de kurulu 30 t/giin kapasiteli flotasyon tesi-
sinde 1984 - 1985 yaz aylarmda Boliimiimiiz stajer 6grencilerimizin ozverili ka-
tihm ile yonetimimde tesis capta flotasyon cahsmalan yiiriitiilmiistiir. 2-3 ay
kapsayan bu yogun cahsma doneminde uzun siireden beri siirekli calismayan
tesisin iiretime hazir duruma getirilmesine cahsilmistir, oncelikle toplayici1 ola-
rak NaipX kullanimh selektif flotasyonun isletme parametrelerinin saptanma-
sma yonelik cahsmalar yiiriitiilmiistir. Ancak Kkatran-gazyag, mazot kullanimh
kisa siireli aglomerasyon flotasyonu tiirii uygulamalar da yapilmus olup goreceli
olarak basarth sonu¢ almmustir. Kuskusuz bu yontemin s6z konusu tesiste uy-
gulama olanag mevcuttur. Bu calisma ayn bir teknik rapor ve bildiri konusu
olacagindan burada ayrintiya girmiyecegim.

odemis - Emirli antimonit cevherinin zenginlestirilmesine yonelik bilimsel ca-
tisma Boliimiimiizde laboratuvar capta ve Kesikli olarak yapilmistir. Ara iiriiniin
tekrar degerlendirilmesi varsayilarak toplam Sb-kazanmm verimi ile tendriine et-
kisi hesap edilerek eklenmistir. Bu asamada olusan ara iiriinleri de tekrar devre-
de denemeye yonelik kapah devre flotasyon test uygulamalann (Locked - cycle
test) yapilmamistir. Ancak, an ilan boyle bir kapah devre cahismasi tesiste denen-
mis ve flotasyon selil baglantilann yeniden diizenlenmistir. Kuskusuz verimin
tenore karsm kapah devre cahismasi ile yiikselecegi beklenilmelidir.

Halikoy'deki cahisma bir deneme konumunda olup, heniiz ¢caisma kosullarmm
optimizasyonu tamamlanmamistir. Amlan siirede 340 ton tuvonan islenip ce-
sitli vardiyalarda kazamlan konsantre tenorii % 25 - % 55 Sb arasmda olurken
verim de aym genis spektrumlarda olup % 30 - % 77 degerlerinde saglanabilmis-
tir. Dort yilik bir aradan sonra isletmeye alnan ve cesitli mekanik sorunlarm
heniiz optimize edilemedigi ve de her seyden once stokta uzun siire beklemis,
yan siilfiirdii oksitli cevherin islendigi goz oniine alindiginda, saglanan sonucla-
rm dogal karsilanmas1 gerekir. Ancak cahsmalar siirdiiriilmektedir. Hi¢c kusku-
suz tesis sorunlarm, ancak yaz aylarndaki kesikli calismaya birakmadan sii-
rekli cahsmasiyla zaman icinde ¢oziimleyebilecektir.

Mahmut Siikrii GOK (Maden Yiik.Miih., Basbakanhk Yiik. Den. Kurulu)

Halikoy'de pompa sorunu oldugunu soylediniz. Burada flotasyon petegini besle-
mek icin basit bir sekilde imal edilebilen spiral tulumba kullamlmasim diisiinmez
misiniz ?
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Dr. Ali AKAR

Halikdy'de kurulu bulunan 30 t/gin kapasiteli, antimonit flotasyonuna uyarlanan
tesisin aslinda ydntem acisindan degil mekaniksel olarak pompa sorunu vardir. Ozel-
likle kazanilan sonuc konsantreyi tikinire basan ve tikinirde kivamlagsmis Sb,S,
konsantreyi de tikinirden emip diskli filtreye basan pompalar merkezsel santrifij
pompalari olup bu amaca uygun degillerdir, dolayisiyla igletmede calismayi ke-
sintiye ugratip, konsantre verim kaybina neden olmaktadir. Bunlarn yerine diyaf-
ramli (membranh) pompa uygun olurdu, 6énerdiginiz bdyle bir spiral tulumbanin
diyaframli pompalar gibi islevi oldugunu saniyor ve konuyu ilgililere aktaracagimi
belirtir, onerili katkilariniz igin ¢ok tesekkir ederim.

Emin ULU (Maden Miih., MTA Maden Analizleri ve Tekn. Dai.)

1 — Testlerin tekrarlanabildigi nasildir ?
2- Calismanin uygulanmasinin tesiste yapilmasi dustnuliayor mu?

Dr. Ali AKAR

1— Sb6z konusu bilimsel arastirma kapsaminda fazla sayida flotasyon deneyleri yapi-
larak optimal kosullar saptanmistir. Ayrica tiim optimal kosullarin sabit tutul-
dugu deneyler uygulanip, uyumlu sonuglar saglanabilmistir.

2— Sayin Bilent Oran'in sorularinda da yanitladi§im iizere, s6z konusu aglomeras-
yon flotasyon ydntemi tesiste 1984 yaz déneminde bir kac vardiyada denenmis
ve diger uygulamalara karsin olumlu sonug alinmigtir. ilerde flotasyon kosul-
lari optimize edilerek tesis capta uygulama olanagi bulabilir.

Eyiip Sabri CANDAN (Maden Miih., Etibank Cumaovasi Perlit tsl.)

1— Yag toplayicilara gazyag@: verilmesi kopik hacmini artirarak arsenigi ¢abuk top-
lamaya yardim etmiyecek mi ?

2- Aglomerasyon bir takim faktorlere bagli, 6rnegin tane biyuklugl, pH, v.s. acaba,
simdiki hazir kurulu tesise nasil bir yatirim degeri getirecektir ?

3- Kuvars miktarinin fazla olmasinin aglomerasyona tesiri nedir ?

4— Kac¢ asamada slam konsantrasyonu verimi artiyor ?

Dr. Ali AKAR

1— Gazya@i apolar toplayicilar ile birlikte % 60 - % 95 karisim oraninda verilerek

bu tdr toplayicilarin ¢ozunurlugund artirip antimonit mineral taneciklerinin yi-
zeyine adsorpsiyonunu ve aralarina yayilimini kolaylastirarak ince tanecikler ara-
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sinda bir kapilar kuvvet yaratip mikro aglomerat olusumunu saglar. Ayrica gaz-
yagr Ozellikle asin kopuk olusumunu engelleyici davranigi nedeniyle ortamda
kararli kopuk olusturup arsenopiritin de konsantreye gecmesini kolaylastirmaz
ve boylece selektiviteyi de olumsuzlastirmaz.

Aglomerasyon flotasyon uygulamasi kurulu tesise ek bir yatinm degeri getir-
miyecegi gibi reaktif tasarrufu saglayacagi ve slamlardan kaynaklanan Sb verim
diismesini de onliyecektir kanisindayim.

Kuvars miktari artiminin aglomerasyon flotasyonunda aygitsal abrasif tehlike-
sinden bagka yontem uygulamasini olumsuzlastiran bir etkisi yoktur.

Aglomerasyon flotasyonunda dedgerli mineral slamlarmin konsantreye verimli

olarak kazanimi, br temel flotasyon ve iki temizleme flotasyon asamalarinda
gerceklesmektedir.
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BINGOL VE BITLIS
APATITL1 MANYETIT CEVHERLERINDEN
DEMIR VE FOSFATIN KAZANILMASI

Dr. Suna ATAK
Dr. Yalcin KAYTAZ
Nail YAPA

Mahmut Siikrii GOK (Maden Yiik. Miih. Basbakanlik Yiik.Den.Kurulu)

Fosfat konsantresinde CaO'nun yilksek oldugu goziikiiyor. Fosfat konsantresinden
CaO'yu uzaklagtirmak icin bir calisma yaptiniz mi? Bunu uzaklastirmak icin ne du-
suinurstiniiz? CaO ayrilabilir mi? Azaltilabilir mi?

Dr. Suna ATAK

CaO orani genelde apatitin biinyesinde bulunan kalsiyumdan kaynaklanmaktadir.
Sadece 4 No.lu numunede bir miktar kalsitin de yiizmesi, CaO oraninin yiikselme-
sine sebep olmustur.

Dr. Ali AKAR (Maden Yiik. Miih., Dokuz Eyliil Universitesi)

oncelikle bir cevherden iki degerli Uriin elde etme olanaklarini arastirmaya yonelik
bu calismadan dolayr sizleri kutlarim. Apatit Flotasyonunda canlandirici olarak
hangi reaktifleri diistindiiniiz?

Dr. Suna ATAK

Apatit Flotasyonunda canlandirici olarak bir reaktifin kullanilmasi gerekmemistir.
Sadece gangi bastirmak igin dnlem alinmigtir.

Mehmet POLAT (Maden Miih., D.E.U. Miih.-Mim. Fakiiltesi)
Fosfat yataklarinda apatitle birlikte Uranyum ve Florin bulunabilmektedir, dyle ki
ABD'de Fosfat cevherlerinde apatitin kristal kafesinde ya da ylizeye absorbe olmus

Uranyum mevcuttur ve ekonomik olarak Uranyum ve Florin Uretilmektedir. Bingdl
cevherleri icin durum nedir?
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Dr. Suna ATAK.

Fosfat yataklarindan ekonomik olarak Uranyim’un uretilmesi daha ¢ok sedimanter
fosfat yataklarinda olmaktadir. Bu calismada Uranyum ve Fluor analizi yapiimamis-
tir. Fakat Prof. Dr. Isik 6zpeker'in bir yayininda, yore apatitlerinin minerolojik ya-
p.s.nm; Ca, F,,, (CI OH),,, (PO,), ile Ca, F,,, (Cl OH ),,, (PO,), arasinda
degistigi belirtiimektedir.

Mustafa UCURUM (Maden Yuk. Muh. MTA Teknoloji Dairesi)
Sn. Atak ve arkadaglarini deg@erli calismalari igin kutlarim.

1 - Apatit Flotasyonu icin reaktif kondisyonlanmasi srrasinda % kati pulp degisi-
minin sonuclara itkisi nedir?

2- Manyetik + Flotasyon yerine Flotasyon + Manyetik seklindeki bir calismanin
flotasyon kapasitesini olumsuz ydnde etkilemesinin disinda flotasyon teknigini
nasil etkiler.

3- Flotasyon pH: 9 degerine nasil karar verilmistir.
Dr. Suna ATAK

1- Apatik flotasyonunda sadece gazyal ile kondisyonlamada yodun pulp kulla-
nilmistir. Bunun amaci suda erimeyen, dagiimayan gazyaginin mineral yuzeyleri
ile temas sansini artirmaktir. Gazyadi kullanarak veya kullanmayarak yiuritilen
deneylerin sonuclari anaraporda ye'ralmaktadir.

2- once flotasyon yapiimasi halinde ekonomik goériis bir yana birakilirsa, manye-
titin de bir kismi ylizecek, konsantrenin fosfat tendrii disecek, demir empdiritesi
artacaktir.

3- Gang minerallerini bastirmak amaci ile kullanilan Sodyum karbonat ve Sodyum
silikat pH'y1r belirtilen degere yukseltmektedir. Kontrol reaktiflerinin miktar
degisimi Etibank'a gbnderilen ana raporda incelenmistir.

Doc. Dr. Giilhan OZBAYOGLU (Maden Yiik. Miih. ODTU)

Cizelge 3 ve Cizelge 4'teki konsantrelerin ayni olmadigini ve konsantrenin birkag
dua manyetik seperatérinde temizlendigini séylediniz. Bu durumda fosfat tenériinde
disme saglandigini belirttiniz. Bu temizleme igslemleri sirasinda Fe tendrinde de art-
ma olmasi gerekirdi. Cizelge 4'teki Fe tendrleri ile Cizelge 3'teki tenorlerin nokta-
dan sonraki iki haneye kadar olan benzerligi nasil izah ediyorsunuz?

Dr. Suna ATAK

Fosfatin % 0,4 - 0,1 oraninda azalmasi demir tendrlerini kimyasal analiz hata sinirlar
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icinde degistirmektedir. Bu bakimdan yuvarlak rakamlarla yetinilmistir. Aslinda Ci-
zelge 3'tcki P2 0, tendrleri emniyet agisindan dikkate alinmaldir.

Prof. Dr.Zeki DOGAN (Maden Yuk.Miih., ODTU Maden Miih. Bél.)

Sayin Dr. Suna Atak ve arkadaglar tarafindan hazirlanan bu bildiriden dolayr kendi-
lerini kutlarim. Yapilan bu calisma diz flotasyonunun magmatik kokenli fosfata uy-
gulanmasinda P,O_ tenoru yeterli konsantreler vermistir. Ancak, yas fosforik asit
uretiminde fosfat konsantresinin (Fe,0, " Al,0,) max = 12 — 15 ve MgO max =
0,6 tendrlerinde olmasi sart kosulur. Bu sartlarda fosfat konsantresi elde etme ola-
naklari igin ne dustnirsiniiz?

Dr. Suna ATAK

4 No'lu numune istenen sinirlarin altinda empurite igermektedir. 1 No'lu numune-
nin fosfat tenoru ise, gibre fabrikalar ortalamalarinin ¢ok Ustlindedir. Bu bakimdan
empuritelerin orani acisindan bir ayricalik saglanabilir. Esasen Grinin kalitesi ve em-
purite miktarlari bakimindan kesin sonuclara pilot tesis deneyleri ile ulasmak mim-
kin olacaktir. Ara drunlerin 6gutulerek isleme girmesinin, empuriteleri azaltmak
bakimindan olumlu etkisi olabilir.

Tufan GOKALP (Kimya Miih. MTA Teknoloji Dairesi)

1-  Manyetik seperasyon devresinde yaklasik % 10 adirhklh ve % 3 - 7,2 P20, te-
norli ara GUrdnlerin tekrar Ogutulerek temizlenmesi verimi artirmak icin gerekli
degil midir?

2- Elde edilen apatit konsantrelerde ki Fe degerleri % 3,05, 2,85 Fe gibi degerler-
dir. Bu de@erlerin dusurilmesi i¢in demirin bastinimasi distinilemez mi? Bunun
icin bastina reaktif olarak ne dnerebilirsiniz?

Dr. Suna ATAK

1- Pilot tesis deneyleri esasen bu konularin aciklik kazanmasi icin gerekmektedir.
Ara drlnlerin yeniden oOgutulup manyetik ayinciya gonderilmesi ile, verimlerde
artis olup olmayacag! saptanabilecektir.

2— Demirin bastinimasi icin nigasta, seliloz gibi kolloidler tavsiye edilir. Fakat
flotasyon kosullarinin bozulmamasi igin miktarlar dikkatle segilmelidir. Cev-
herde Fe genellikle manyetit halinde oldugundan, pilot tesiste Onerilen kade-
meli manyetik ayirma islemleri ile tendrlerin bir miktar azaltilabilecegi tahmin
edilmektedir.

Ali DURMUS (Maden Yiik. Miih., T.D.C.I. Iskenderun D.C. Miiessesesi)

1- Bing6l mensgeli manyetit yataklarindan halen belirli 6lciide demir cevheri kulla-
nilmaktadir. Gelecekte de gerek fosforlu pik Uretiminde ve gerekse pacalda bu
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yataktan Demir Celik Sanayiinde demir cevheri kullanimi olacaktir. Bu durum-
da sbz konusu zenginlestirmenin maliyeti de cevher uretimine katilacagindan
bu tip zenginlestirmenin uygulanabilirlii ne olacaktir?

2- Boyle bir zenginlestirmenin ton basina getirecegi maliyeti konusunda bir acik-
lamaniz var midir?

Dr. Suna ATAK

1- Fosforun zararh kabul edilmedigi durumlarda, 1 No. numune icinde bulunan
Miskel yoresi cevheri dogrudan yiksek firinlarda kullanilabilir. Fakat % 20-50
arasinda demir igeren cevherler icin zenginlestirme sarttir. Fosfat sorun olma-
digr zaman daha iri boyutta zenginlestirme olanaklari aranarak masraflar azalti-
labilir. Bu tip deneylere anaraporda yer verilmistir.

2- Bu calismada maliyet hesabi yapilmamistir. Esasen maliyet, harmanin yapisi
ve gunlik kapasite saptanmadan hesaplanamaz.

Dr. trfan BAYRAKTAR (Maden Yiik. Miih., MTA)
Dort asamali temizleme sonucu elde edilen fosfat konsantresi icerdigi empuriteler

acisindan pazarlanabilir nitelikte midir? Degil ise bu konsantre nasil degerlendiri-
lecektir?

Dr. Suna ATAK

4 No'lu numune pazarlanabilir niteKktedir. 1 No'lu numunede ise Fe + Al,0, oran
ve MgO orani istenen degerlerin Ustiindedir. Fakat giibre fabrikalarinin dngoérdikleri
empurite orant % 30-33 P,O, icin simirlanmigtir. % 38'in ustinde P205 iceren kon-
santre igin bazi ayricaliklar saglanabilir. Esasen uruniin kalitesi ve empurite miktarla-
r bakimindan kesin sonuglara pilot tesis deneyleri ile ulasmak mimkin olacaktir.

Eyiip Sabri CANDAN (Maden Yiik. Miih., ETIBANK)

1- Apatit flotasyonunda kalsit oldugu zaman serbestlesmenin tane buyuklugine
tesiri var midir ?

2- Flotasyon reaktiflerinin farkh gr/It de@erlerinin yeterince belirlenmesi yapildi mi?

Dr. Suna ATAK

1 — Serbestlesme yapiya baghdir. Denenen numuneler arasinda en grift yapih olani
2 No'lu numunedir.

2— Reaktif miktarlari deg@isimi ¢ cilt halinde Etibank'a sunulan ana raporda incelen-
mistir.
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KAYA SINIFLAMA SiSTEMLERININ
MADEN GALERISI TASARIMINDA
KULILANILABILIRLIKLERI

Dr. Celal KARPUZ

Sabri ALTINOLUK

Yapilan 6l¢me ve simflamaya gore tavsiye edilebilecek tahkimat sistemleri ile uygu-
lama arasmda ne kadar bir uygunluk goriimiistiir? Isyerinde yapian tahkimatm ne
kadan fazla bulunmus veya az goriilen yerlere rastlannmsmdir?

Dr. Celal KARPUZ

Bu bildiride kaya smiflama sistemlerinin maden galerilerine uygulamip uygulanama-
yacag irdelenmistir. Barton'un Q sistemi, ocaktaki fiili durumla, tahkimat gerekti-
rip gerektirmeyecegi acisindan uyum gostermistir. Ancak farkh tahkimat sistemle-
ri onerdiginden, bu yonden bir karsilastirma yapilamamustir. Kaya tahkimat etki-
lesimi analizlerine ve ocak gozlemlerine gore yeterinden biraz fazla tahkimat kul-
lamildig1 soylenebilir.

Prof. Dr. Cemal BIRON (Maden Yiik. Miih., ITU Maden Fak.)
Komiir isletmeleri icin yapilmis bu tip calismalar mevcutmudur?
Dr. Celal KARPUZ

Komiir ocaklan icin benim yapmus oldugum bir calisma yoktur. Bu konuda arka-
dasimiz Dr. Erdal Unal, Bieniawski ile beraber doktara calismasi yapmistir.
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TURKIYE'NIN YAKACAK GEREKSINiM1
VE
COZUM OLANAKLARI

Doc¢. Dr. Mevliit KEMAL
Dr. Uner IPEKOGLU

Mesut TORAMAN (Maden Miih. BLI Saray Bolge Miidiirliigii)

1— Baglayicisiz biriketlerin rutubete dayanmikh olmamasma karsin, yapilmasi yararh
mi?

2— Yiiksek kalorili linyitleri ismmada kullamp, diisiik kalorili linyitleri termik santral-
larda kullanmak, biriket yapmaktan daha yararh ve ekonomik olamaz nm?

Doc¢. Dr. Mevliit KEMAL

1— Tiirkiye yakacak gereksiniminin karsilanabilmesi acisindan, hava sartlarma yeter-
li dayamkhilign olmasa da, baglayicisiz biriket iiretimi gereklidir. Ancak, biriket-

lerin yagmur altinda kalmamalan icin, 6zel tasima ve depolama yontemleri ge-
listirilmelidir (kapah araclarda tasima ve kapah yerlerde depolama gibi)

2- Bu dogrudur. Ancak, tebligde belirtildigi gibi, yiiksek 151 degerli linyitlerimiz-
den elde edilebilecek parca komiir, Tiirkiye yakacak gereksinimini karsilayama-
maktadir. Acik kalan gereksinimden bir kismmm biriketleme ile karsilanmasi
onerilmektedir.

Mehmet POLAT (Maden Miihendisi, DEU Miih. Mim. Fakiiltesi)

Komiir biriketlenmesi acisindan baglayici sorunu oldugundan bahsettiniz. Acaba,
kalsiyum oksidin baglayici olarak kullanilabilme olasihgi ya da uygunlugu nedir?
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Doc¢. Dr. Mevliit KEMAL

Kirec, sertlesmek icin uzun zaman isteyen bir baglayici tiiriidiir. Diger taraftan, ki-
re¢ bir anorganik maddedir ve biriketin kiil oranmm artirmasi yaminda, yanma ozelli-
gini de olumsuz yonde etkileyecektir. Bu nedenlerden dolayi, sadece kirece dayah
baglayicih biriketleme s6z konusu olamaz. Ancak, diger baglayici tiirlerinin eksik
yanlarnnm tamamlamak gayesiyle, ek baglayici olarak kire¢ kullanilabilinir.

Prof. Dr. Cemal BIRON (Maden Yiik. Miih., ITU Maden Fakiiltesi)

Sivas - Kangal ve Elbistan komiirlerinin katki maddesiz biriketlenme durumunu etiid
ettiniz mi? Ne gibi bir proses ile elde edilir?

Doc¢. Dr. Mevliit KEMAL

Sivas - Kangal ve Elbistan linyit komiirleri iizerinde gerek MTA'da cahstigim 1974-
1979 yillan arasmda ve gerekse de halen cahsmakta oldugum DEU Mih .-Mimarhk
Fakiiltesi'nde, bir seri biriketleme deneyleri yaptik. Laboratuvar olceginde olan bu
calismalar sonunda her iki yataga ait linyitlerin mekanik mukavemeti yiiksek, ancak
hava sartlarma karsi mukavemeti diisiik biriket verdikleri saptandi.

Linyitlerimizin, hava sartlarna karsi dayamiksiz biriket vermelerinin sebebi heniiz
yeterli Olciide arastirlmmus degildir. Linyitlerimizin yapisal 6zelligi ve yiiksek kil
icerigi biriketlerin hava sartlarma karsi dayamiksiz olmalarma sebep olarak goste-
rilmektedir. Nitekim, tarafimizdan yapilan deneyler, az kiil iceren (dolayisiyla az
killi) Elbistan linyitinin, hava sartlarma karsi nisbeten dayamkh biriket verdigini
gostermistir. Sistematik deneylerle, gerek Elbistan ve gerekse de Sivas - Kangal lin-
yit yataklarmda, baglayicisiz biriketlemeye elverisli komiir damar veya horizonlan
tesbit edilmelidir. Buna ilaveten, biriket mukavemeti artirici proses kullanmak su-
retiyle (ince tane iriligi, buharla muamele v.s. gibi) Elbistan ve Sivas ® Kangal linyit-
lerinden, hava sartlarma yeterli saglamlikta biriket iiretilmesi miimkiin olabilir.

Fatih Murat YUCEL (Kimya Y. Miih., MTA Teknoloji Dairesi)

Bazz yumusak linyit tiirlerinin baglayicisiz biriketlenebilecegini belirttiniz. Ancak,
bu tiir biriketlenmeye uygun komiirlerimiz (Bingol - Karhova, Afsin - Elbistan, Si-
vas-Kangal, . . . gibi) hepsi cok yiiksek oranda kil iceriyor. Bu tiir komiirlerin biri-
ketlenmesinde ortaya cikacak sorunlar ve biriketlerin yanma ozellikleri hakkinda
neler soyleyebilirsiniz?

Doc¢. Dr. Mevliit KEMAL

Yiiksek kiillii komiirlerin biriketlenmesinde;
- biriket 151 degerinin diismesi,
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— biriketleme kanalinin fazla aginmasi,

— biriketlerin verimli yanmamasi,

— Dbiriketlerin hava sartlarina karsi dayaniksiz olmalari gibi, bir ¢ok sorunlar or-
taya gikmaktadir.

Bu sorunlari, bir dlctide de olsa asabilmek igin, linyit yataklarimizin nisbeten az kil-
I damar veya horizonlari, baglayicisiz biriketleme gayesiyle, selektif olarak Uretile-
bilir.

Dr. Orhan SOLMAZ (Afsin - Elbistan Linyitleri Miiessese Miidiirliigii)

Turkiye linyit rezervinin yaklasik yarisini olusturan (3,2 milyar ton) Elbistan hav-
zasinin Uretimindeki amag, 18,6 milyon ton dretimi termik santralda kullanmak,
1,4 milyon tonu ise yakacak olarak kullanmaktir. Ortalama kalorisi 1100 kcal/kg
olan komir kurutuldugunda kalorisi « 2800 kcal/kg'a cikmaktadir. Komurd, kat-
ki maddeli biriketleme sonunda yakacak olarak mi kullanmah (maliyeti ne kadar ar-
tabilir), yoksa sadece kurutma iglemi sonunda mi yakacak olarak kullanmalidir?

Dog¢. Dr. Metliit KEMAL

Tebligde de vurgulandi§i gibi, Elbistan linyitinden yakacak Uretimi igin bizim ter-
cihimiz, baglayicisiz biriketlemedir. Katki maddeli (baglayicili) biriketlemeyi, 0n-
celikle yiksek 1si degerli kOmir tozlarina uygulamak yerinde olur ve bu Ozellikte
komdr tozu da ulkemizde mevcuttur.

Kurutmaya gelince; bu ydntemle elde edilecek kuru kdédmir, kirilgan ve tozlanma-
ya misait olacaktir. Kurutma yonteminin daha sert yapili ve parca saglamhg: fazla
(odunumsu yapida) linyitlerimize uygulanmasi uygun olabilir. Bu tip kédmdrler, ba-
z1 yorelerimizde mevcuttur (Mugla ve Trakya havzalari gibi).

Mahmut Siikrii GOK (Maden Y. Miihendisi, Basbakanhk
Yiiksek Denetleme Kurulu)

Turkiye'de bir kisim linyitlerin katkisiz biriketlenmesi mumkindir. Ancak elde edile-
cek bu biriketlerin kil oranlarinin Bati Almanya veya DodJu Almanya'da elde edilen
biriketlerle karsilastirdiniz mi? Yiksek kulli kdémiurlerin yakimasinda en 6énemli
faktor, bunlarin 6gutulerek yakiimasi degil mi? Bu hususta ne disinuyorsunuz?
Ayrica yatirim konusu lzerinde de durulmasi gerekmez mi ?

Dog. Dr. Meviiit KEMAL

Ulkemizde elde edilecek baglayicisiz biriketlerin kil oranlari, anilan Ulkelerinkine
gore yiksek olacaktir. Bu ulkelerde, biriketlerin kil oranlari, % 15-20 (kuru kémiir-
de) iken, bizim linyitlerimizden, kil oranlari % 20-35 olan biriketler elde edilmek-
tedir. Daha 6nce vurgulandigi gibi, damarlarin az kulli kisimlari baglayicisiz biriket-
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lerne igin ayri olarak uretilmek suretiyle, bu sorunu bir 6lgide ¢6zmek mimkin ola-
bilir.

Yiksek killi komurlerin 6gutilerek yakilmasinda, degirmen bicaklar ve astarlari-
nin  hizli aginmasi gibi sorunlar ortaya cikmaktadir. Bunun Onlenmesi igin, komi-
rin asindirmasina goére, kaliteli gelik ve astar malzemesi secilmektedir. Bu da ya-
tirrm miktarini ve igletme giderlerini etkilemektedir. Pulverize yakma sistemi kul-
lanildiginda (gunimizde en cok kullanilan sistem) bu konuda yapilacak fazla da
bir sey yoktur. Ancak son zamanlarda, akiskan yatakli yakma sistemleri gelistiril-
mektedir. Cok killi kédmirlerin yakiimasinda, akiskan yatakh yakma sistemi, yeni
olanaklar getirmektedir.

Yatirim konusu, elbette distnulmesi gereken bir husustur, ancak baglayicisiz biri-

ketleme dunyada uygulanan ve teknolojisi bilinen bir konudur. Kémdurlerimiz bu
gayeye uygun oldugu takdirde, rantabl bir yatirim séz konusu olacaktir.
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GiiRLEK DERE
ALTIN-CtNKO-KURSUN MADENININ
JEOFIZIK YONTEMLERLE ARANMASI

Doc¢. Dr. Ahmet ERCAN
Vecihi GURKAN

Prof. Dr. Cemal BIRON (Maden Yiik. Miih-., 1.T.U. Maden Fak.)

Oncelikle konusmaciyr olaganiistii giizel slayt ve renkli haritalar ile tebligi sundugu
icin tebrik ederim.

1 - Cahsmalarm mali portresi ne arzeder? Diger arama yontemlerine gore mukaye-
sesi nedir ?

2- Jeokimyasal calismalar icin Onerileriniz nedir?

Doc¢. Dr. Ahmet ERCAN

1- Cahsmalarn parasal tutan birka¢ etmene baghdir. Bunlar;

a. olcii siiresi, Olcii sayis1 ve giderler
b. Yontem sayisi
c. Isin akademik, ticari ya da kurumsal amaclarla yapihp yapilmadigidir.

Bu calisma 3 ayn jeofizik yontem kullanarak ve 2000 okuma yapilarak 7 calisma gii-
niinde bitirilmistir. Bunu 7 giinliik bilgisayar modelteme ve IS giinliik yorumlama ve
yazma zamam izlemistir. Baslangictan bitise kadar tiim cahsmalar yaklasik 1.5 ay siir-
milistiir.

Cahsmalarn parasal tutarnn akademik yapilirsa 3-4 milyon, ticari yapilirsa 5-6 milyon,
bir kamu kurumunca yapilirsa 9-10 milyon olabilir, jeofizik cahsmalar sondaj yap-
madan, madenin varhgi, yeri, boyutu, oturus ve yataklarinm bicimini ortaya cika-
rabildiginden, arama ve isletme sondaj ve galerinin acilabilecegi en uygun yerlerin
belirlenmesine 1s1k tutar. Maden olmayan yere sondaj ya da yarma yaparak gereksiz
para ve zaman harcamasmm onlediginden ekonomiktir.
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2- Burada bir yanhs arama olmal, bu cahsmalarla belirlenen mineral bulunduran
kacaklarm kalinhg 3-30 m. arasindadir. Direcli olan bu genis iletken andezitler
icinde kolayca ayirt edilebilmektedir.

3- Hayr. Giirlekdere Altin - Kursun - Cinko alaninda dogal uzlasma (natural pola-
rization) kokeni cevherli damarlarla andezit arasmdaki iletkenlik ayrihgi ve an-
dezitin bozustugu yerlerdeki iyon dengesizlikleridir. Nitekim E dogal uzlasma
elektrik alan degerleri cevherli kusak gecislerinde yon (palority) degistirmekle
ve 6 gerilim degerleri can tiirii egri vererek bu tiir bir olay1 simgelemislerdir.

Osman DEMIRAG (Jeofizik Yiik. Miih., EIE idaresi)

1- Elektrik sondaj m1 yoksa yatay profil yontemi mi uygulanmstir?
2- Alnan sonuclar sondajla korele edilmis midir?
3- Elektrod acikhklan ne kadardir?

Doc¢. Dr. Ahmet ERCAN

1- Dizilim tiifleri Wenner (a = 40 m) ve Sclumberger (r = 70 m)'dir. dl¢iiler dizi-
lim boyunu ayni tutarak tiim dizilimi dx = 10 m. aralarla kaydirarak siirdiiriil-
miiistiir.

2- Belirti veren baz1 yerlerde eski galeri yer aldig1 gozlenmistir. Ayrica diger yeni
belirtiler, yapilan yarmalarla incelenmis ve cevherli oldugu belirlenmistir.

3- Schlumberger icin I = 140 m, Wemner icin I = 120 m. almmistir. Duran kay-
nak haritalamasi icin elektrik akim kolu boyu I = 590 metredir.

Mahmut Siikrii GOK (Maden Yiik. Miih., Basbakanlk Yiik.Den.Kur.)

Burada yeralt1 su seviyesi ve oksidasyon zonunun cahsmalarmza etkisiyle, maden
yatagmin bolgede gelisme imkanlan hakkinda bilgi verebilir misiniz?

Doc¢. Dr. Ahmet ERCAN

Yeralt1 su diizeyi ve oksidasyon denge cizgisi yapilan elektrik ve uclasma cahsmala-
n ile belirlenmistir. Buna gore yeralti su diizeyi topografyaya uyumlu olup, derinligi
35-60 m. arasmdadir. Yataklasmanm subvolkanit oldugu diisiiniiliirse, alanda yeralti
sicak sulan ile karsilasma durumunda ya da kapah isletme srasmda su basmnci ve pat-
lamalan olasih@1 gozoniinde bulundurulmahdir.

Yataklasma subvolkanik hidrotermal olup, asidile derinlik kayaclan ile getirilen eri-
mis, cevherin tersiyer sonrasi kirklara dolmasi ile olusmustur. Bu nedenle yataklasma
ile egemen tektonizma arasmda yakm iliski gozlenmistir. Jeofizik bulgulara bakarak
cevherin batiya dogru zenginlestigi ya da siglastigi soylenebilir. Cevherlesme yerel
olmayip yaygmn bir ozellik icermektedir.
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DEMIR ail) SULFAT ORTAMINDA KALKOPIRITIN
COZUNDURULMESI SIRASINDA OLUSAN SERBEST
KUKURDUN OLUMSUZ ETKISININ GIDERILMESI

Dr. Hiiseyin OZDAG

Hiiseyin UZUN (Kimya Yiik. Miih. MTA Genel Miidiirliigii)

1- Yiizeyde olusturdugu diffiizyon engeli dolayisiyla kalkopiritin ¢o6ziinmesini zor-
lagtiran tepkime iiriinii kiikiirdiin uzaklastirrlmas1 amaciyla kullamlan Ag'disinda
daha ucuz olabilecek bir reaktifln etkinligi denendi mi? Denendiyse sonuclar
nasidir?

2- Tepkime iiriinii kiikiirdiin ortamdan uzaklastirllmasi amaciyla tepkime sicakhgi-
nin 120°C 'ye yiikseltilmesi ve Kkiikiirdiin eritilmesi hakkindaki goriisiiniiz nedir?

Dr. Hiiseyin OZDAG

1- Kiikiirdiin olumsuz etkisini tepkime ortaminda gidermek amaciyla giimiis iyon-
lan yerine, elektron potansiyeli giimiisiinkine yakin olan ve kiikiirtle kolayca bi-
lesik yapabilen elementler denenebilir. Bu calisma yapilirken civa siilfat kulla-
nldi, ancak umut verici bir sonu¢ alimamadigi icin bildirinin kapsam disinda bi-
rakildi.

2- Tepkime sicakhgmm 119°C'nin (kiikiirdiin ergime sicakhigl) iizerine yiikseltilme-
siyle serbest Kkiikiirdiin ergitilmesi, ergitilen kiikiirdiin karistirma sonucu peletler
haline doniistiiriilmesi olasidir. Daha sonra yapilacak eleme islemi ile kiikiirt pe-
letlerini ortamdan aywrmak miimkiindiir. Tepkime sicakhgmn 119°C'nin iizeri-
ne Yyiikseltilmesi ancak NaCI, KCl gibi tuzlarin ortama eklenmesiyle atmosfer
basincinda saglanabilir.
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Tayfun OZUSLU (Maden Yuk. Muh.)

Fe (lll) siilfat lici sanayi capinda uygulanabilir mi’ Bu uygulamada Fe (lll) siilfat
rejenerasyonu nasil gergeklestirilir?

Dr. Hiseyin OZDAG

Fe (IIl) Sulfat licinin endustriyel 6lcekte uygulanmasi yakin gelecekte olasi gorin-
memektedir. Herseyden dnce Fe (l1l) Sdlfat ile sulfir mineralleri arasindaki tepkime
hizi cok dusuktir. Cozinme hizini artirmak icin bircok arastincilar ¢alismalar yap-
maktadirlar. Tepkime sonucu Fe’' iyonlari Fe’" iyonlarina déniismektedir. Ortama
tepkime aninda verilecek oksijen Fe®" iyonlarinin Fe®' iyonlarina déniismesini sag-
liyacaktir.

Dr. Ismail GIRGIN (H.U. Maden Miih. BL)

Onerilen tepkime icin giimils, demir ve bakir iyonu derisimleri stokiyometrik olarak
uyum icinde midirler?

Hiiseyin OZDAG

Onerilen tepkime igin gumus, demir ve bakir iyonlari derisimlerinin stokiyometrik
olarak uyum icinde olup olmadiklari hesaplanmadi. Adi gecen iyonlarin uyum icin-
de olup olmadiklari, tepkimenin katalize edilip edilmedigi konusuna dogrudan ve
tek basina bir aciklik getirmez kanisindayim. Sorun tepkimenin katalize edilip edil-
medigidir. Bu calismada kullanilan Ag” konsantrasyonlari, tepkimenin katalize edil
digini ileri suren arastincilanin (Kaynak 7,12) kullandiklari Ag konsantrasyonlarina
yakin tutulmustur. Buna ragmen tepkimenin katalize edilmedigi sonucuna varil-
migtir. Bunun yamsira Ag" iyonlari Fe (Ill) stlfatin yoklugunda kullanilarak kalkopi-
ritin cozunup cOzinmedigi arastirimis ve sadece Fe (lll) sulfat kullanildijinda elde
edilen sonuclardan daha iyi sonuglar alinmistir. Ag” iyonlarinin yikseltgen olarak
davrandiklar sonucuna varilmasi olasidir. Bdtun bunlara ragmen tepkimeye giren
maddelerle tepkime drlnlerinin stokiyometrik uyum iginde olup olmadiklari aras-
tinimasi gereken dnemli bir konudur.

Dr. Ahmet CAGATAY (MTA Genel Miidiirliigii)

Bilindigi gibi Cayeli Madenkdy yatagi ve Dogu Karadeniz Bdlgesi'nin diger cevher-
leri bakir minerali olarak, kalkopirit yaninda bornit, idait, tetraedrit tennantit,
enargite, bournonite, kolkosin, kovelin gibi mineralleride icerirler. Sizin calisma-
larinizda bu minerallerin davranigi nasil olmustur?

Dr. Hiseyin OZDAG

Bu c¢alisma icin olabildigi kadar saf (% 90'in Uzerinde) kalkopirit 6rnegi elde edil-
mesine ragmen, Dr. Cagatay'in belirttigi bazi bakir minerallerini icermesi kacinil-

434



mazdir. Ancak bu bakir minerallerinin kalkopiritin ¢cozinurligine olan etkileri aras-
tirma konusunun diginda birakilmisgtir.

Prof. Dr. 7pki DOGAN (Maden Yiik.Miih., ODTU Maden Miihendisligi Bol.)

Faydali olmasi dustincesiyle asagidaki bilgileri sunuyorum. Bruynesteyn ve arkadas-
lan 1983 yilinda italya'’da Cagliary sehrinde Biyohidrometalliirji kongresinde sun-
duklar bildiride bakteriyel ozitleme yoluyla kalkopiritteki bakir "bakir sulfat” ola-
rak gozeltiye alinmakta ve elementer kukirt aciga cikmaktadir. Oziitleme isleminde
cOzeltisine Ag, SO0, ve Na,S, 0,-5 H,0 (disodyum siilfit) eklenmekte ve bakir
ekstraksiyonu % 90'a ulasmaktadir. Bu islemde gimis iyonu katalizér olarak katki-
da bulunmakta ve Na, S, 0, redox potansiyelini diistirmektedir.

Referans: Bruynesteyn, A., Lawrence, AW., Vizsolyi, A., and Hack, R. Ar Elemen-
tal Sulphur Producing Biohydrometallurgical Process for Treating Sulphide Concentra-
tes. Recent Progress in Bio-hydrometallurgy, Eds. G. Rossi and A.E. Torma, Cagliary -
Italy, 1983, pp 151 -169.

Dr. Hiiseyin OZDAG

Sayin Prof. Dr. Zeki Dogan'in katkisi i¢in tesekkir ederim. Bilgi olarak sunduklar
makalede gumis iyonlarinin kataliz6r olarak kullanildigi belirtiimektedir. Gergekten
tepkime katalize edilmis midir? Bu konuda herhangi bir veriye rastlanamamaktadir.
Anladigim kadariyla tepkime hizlandiriimistir. Bu anlamda belki katalize edilmis bir
tepkime olarak kabul edilebilir. Buna ragmen gumus iyonlarinin katalizér etkisi yap-
111 savi kugkuyla kargilanmaldir.
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KALIN BETON KAPLAMALI MADEN KUYUSU VE
TUNEL ASTARLARINDA BETONUN
HtDRATASYONU SIRASINDA OLUSAN SICAKLIK
DAGILIMIARI VE ISISAL GERILMELER

Omer AYDAN
Alpaslan ERSEN
Yasuaki 1CHIKAWA
Toshikazu KAWAMOTO

.Mehmet DOKTAN (Maden Miih., TKi-ELT)

Sicaklik, smirlama ve betonun 6zelliklerinin iligkisi ilk donemlerde sikisma ve son-
rada gerilme olarak ortaya cikar. Sicakhktaki degismelerden olusan gerilmeler

siinme (creep) ve beton yasi tarafindan etkilenir dendi. Bu etkilesim nasil olur
aciklar misimz ?

Sicakhk degisiminden olusan cekme gerilmesinin degeri betonun cekme direnci
degerinden asag tutulabilirse catlama onlenecektir dendi. Cekme gerilmesi ile
betonun cekme direncinin aym oldugunu ve beton icerisine celik cubuklar ko-
nuldugunu varsayarsak ve beton ile celigin cekme direnclerinin farkh oldugu
goOzoniine alindiginda betonda catlak olusacak mudir ?

Muna tiinellerinde yapilan cahsmalarda beton kahplar tiinel cidarinda ne sekil-
de yerlestirilmistir ve nerelere konmustur?

Niimerik analizlerde kaya ile beton arasmda olusan zaylf yiizii gercek¢i olarak
modellesmek miimkiin miidiir ?

Beton kaplama iizerinde hidratasyon nedeniyle olusmus catlaklarin tiinel sta-
bilitesi iizerindeki etkisi ne boyutta olacaktir?

Hidratasyondan dolay1 beton kaplamada catlak olmamasi icin pratik Onerileri-
niz nelerdir?



Alpaslan ERSEN

1—

Yapilan deneyler sonucu betonun siinme o6zelligi betonun catlamaya olan me-
yilini azaltici yonde oldugunu gostermistir. Bu da olusan elastik gerilmelerin
siinmeden dolay1 belli bir oranda rahatlatlmasim ve betonun zamana bagh cek-
me dayammmm degerinden bir siire asagida tutmasim saglamaktadir. Genelde mak-
simum sicakhk degismeleri relatif olarak COK kisa bir zamanda olusursa siinme
isisal gerilmeleri sadece az bir sekilde degistirir. Gerek betonun elastisite mo-
diiliiniin ve gereksede poisson oranmmn zamana yani betonun yasma bagh olarak
degismektedir. Boylece elastisite modiilindeki artma miktann gerilme degerle-
rinin de artmasm getirecektir.

Betonun icine konan celik cubuklarin (veya betonarme yapmn) belirttiginiz
nedenlerden dolayr catlak olusturmasmdan 6te sizin altinci sorunuzun yamitinda
da Dbelirtilecegi ii*ere erken yaslarda olusabilecek sisal catlamalan veya catlak
genisliklerini kontrol altima almak icindir. Siiphesiz yapmn cinsine gore asil amac¢
beton yapmm mukavemetinin artinlmasidir.

Muna tiinellerinde beton, beton kalplar seklinde tiinel cidarma yerlestirilmis ol-
mayip yerinde dokiilmiistiir.

Bu sorunuz icin ozellikle tesekkiir ederim. Her ne kadar tebligde bahsedilme-
diysede kaya/beton arayiizey direncinin (dayammnm) beton kaplamadaki isisal
gerilme olusumunu nasil etkileyebilecegini arastrmak iizere bir niimerik model-
lemme calismasi yapmustim. Arayiizey direncine sifir dahil olmak iizere (ashnda
program geregince sifira ¢ok yakiti bir say1 olarak verilmistir) /xPa cinsinde
degisik degerler verildi. Elde edilen sonuclarda verilen bu degerler sifira dogru
azaldikca, beton kaplamada olusan maksimum tegetsel cekme gerilmeleride
azalmaktadir. Cok zayif olan ara yiizeyler ise zamanla bu ¢ekme gerilmelerinden
dolay1 beton kaplama ile kayanin ayrilmasma neden olacaktir.

Beton kaplama iizerinde hidratasyondan dolayr erken yaslarda olusabilen catlak-
lar genellikle tasarimda da belli bir oranda gozoniine ahnmus olabileceginden ya-
pmn stabilitesi iizerine pek etkili olmayacagi soylenebilir. Ama bu catlaklar ya-
p1 sulu bir ortamla temas halinde ise zamanla catlaklar icine sizan suyun yapi-
nmn stabilitesi iizerinde belki uzun bir siire icinde bir etkisi olabilir.

Miisaade ederseniz bu sorunuza tebligin konusuyla ilgili olarak su sekilde degis-
tirmenin yararh olacagmm saniyorum. Erken yaslarda olusabilecek isisal catla-
malan Onlemek veya kontrol altinda tutmaya yardimci olabilecek faktorler ne-
lerdir ve pratik onerileriniz nedir?

Bunlan bashca betonu olusturan kansimin oranlarnm betonun dokiilme sicakhg,
kahbmn secimi, kuyu, tiinel ve baraj gibi yapilarda beton kisimlarmn birbiri ardi-
na dokiilmesi siiresi ve celik cubuklarin veya betonarmenin kullamlmasi olarak
sayabiliriz. Bunlar ayrica birbirleriyle baglantih olarak tasarmm ve maliyeti de
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direk olarak etkileyen faktorlerdir. Her bir faktor tek basina ele alindiginda
kendi icindeki alternatiflerininde hem avantaji hemde dezavantaji olacaktir, 6r-
negin secilen karigimin her seyden once istenilen stabilité, islenebilme ve direng
ozelliklerine sahip olmasi istenecektir.

Her bir faktoriin aciklanmasi uzun zaman alacagindan detaylara girmeden kisa-
ca sOyle belirtmek istiyorum. Sekli yuvarlak olmayan ve diisiik 1sisal genlesme
katsayisina sahip agregalarin kullanilmasi, siilfata dayanikli portlant ¢imento-
sunun kullanilmasi, betonun dokiilme sicakligiyla cevre sicakligimin az olmasi,
kalin dokiimlerde dokiim icine yerlestirilmis sogutucu borularin kullanilmasi,
kalinigi 500 mm'den az olan dokiimlerde soguk su piiskiirtmesiyle yiizey sogut-
masinin saglanmasi, gene kalinligt 500 mm'den az olan dokiimlerde kalibin ce-
lik olmasi ve kalibin miimkiin oldugu kadar kisa bir siirede kaldirilmasi, kalin
dokiimlerde ise kalibin yalitkan bir malzemeden olmasi ve daha uzun bir siire
sonra kaldirilmasi, beton kisimlarmin birbiri ardina kisa bir silirede dokiilmeleri-
nin saglanmasi ve ayrica kiiciik capli fakat sik araliklarla konulmus celik cubuk-
larin bulunmasi sayilabilir.

Dr. Muammer ONER (Maden Yiik. Miih., H.U. Maden Miih. Bél.)

flging tebliginden o&tiirii saym konusmaciyr kutlarim. Admixture olarak bilinen bazi
kimyasal harc icine eklenmesi ile hidratasyonu denetleyerek soziinii ettiginiz geril-
meleri azaltmak miimkiin miidiir ? Uygulamasi var nudir ?

Alpaslan ERSEN

Tesekkiir ederim. Sorunuzu ters bir acidan bakarak yanitlamak isterim. Bu madde-
lerin harc¢ icine hi¢c katilmamasi bile gerilmelerin azaltilmasi dolayisiyla da erken
yaslarda olusabilecek 1sisal catlamalarin engellenmesi yoniinden yapilacak en kot
bir se¢cim dahi olmayacaktir. Aksine bu amactan ziyade cimento malzeme icerigi-
ni azaltmak lizere katilmis olan ve su azalticilari ve siiperplastiklestiriciler diye ani-
lan bazi maddeler (admixture) icin ise yapinin stabilité gereklerini gézden gecir-
mek gerekecektir.

Mahmut Siikrii GOK (Maden Yiik. Miih., Basbakanlik YDK)

1- Tlging tebliginiz icin sizi kutlarim. Sonug kisminda bazi agiklamalarimiz var. Beto-
nun priz yapmasi sirasinda bu gerilmelerin meydana gelmemesi icin ne gibi tedbir-
ler Onerirsiniz? Kalipta veya beton arkasinda bir sogutma tertibati diisiintilebilir
mi?

2- Harcin hazirlanmasinda kullanilan sz miktarinin bu gerilme catlaklarinin olus-
masinda etkisi nedir?
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Alpaslan ERSEN

1— Tesekkiir ederim Sayin Gok. Erken yaslarda olusan isisal gerilmelerin meydana

gelmemesi icin Onerebilecegim tedbirler ashnda bu gerilmelerin 1sisal catlaklara
neden olabileceginden dolay1 aym anlam tasimasi acismdan Saym Doktan'm
altmc1 sorusuna verdigim yamtin icindedir. Burada sadece beton kalbm iceri-
sine catlak genisligini kontrol altinda tutmak icin konabilecek celik cubuklar
g0zOniine almmamahdir.

Sogutma tertibatiyla ilgili olarak gene aym sorunun yamtinda belirttigim gi-
bi eger beton yapi 500 mm den daha ince ise beton yiizeyin soguk suyla belli
bir siire islatilmasi1 yararh olacaktir. Daha kahn yapilarda ise bu islem beton ya-
p kesitince sicaklik degisimini artiracag icin (merkezde 1s1 yiikksek kenarda ise
cok az) tamamen bir dezavantaj olacaktir. Bu tip kalm beton dokiimlerinde paha-
h bir uygulama olmasma ragmen cok istenirse aoLiim icine yerlestirilmis sogu-
tucu borular seklinde olabilir.

Harcm hazirlanmasinda kullamlan su miktarmm veya su/cimento oranmm ou
gerilme catlaklan iizerinde pek etkisi olmamakla beraber bu miktarn veya ora-
nm artirlmasi betonun basing direncini olumsuz yonde etkileyecegi icin has-
sas bir konu arzeder ve tasarirmda da cok dikkatli olarak gozoniine ahmir.
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