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ONSOZ

Birlesmis Milletler 1000 yil kalkinma hedefleri raporunda siirdiiriilebilir kalkinma;
gelecek nesillerin ihtiyaglarini saglayabilme yeterliliklerini tehlikeye atmadan,
bugiiniin ihtiyaglarin1 karsilayabilmek olarak tanimlanmistir. Madenlerin iilke
ekonomisine kazandirilmasi ve toplum yararina degerlendirilmesi; stirdiirtilebilir
kalkinma agisindan ilk adimdir. Dolayisiyla yeraltt zenginlikleri yenilenebilir
kaynaklar olmamasi nedeniyle, madenlerin en az atik ve en fazla katma deger
yaratacak gsekilde degerlendirilmesinde mimkiin oldugu Olgiide bilimsel
yontemlerden yararlanmak gerekir. Bu durum; tilkemizin diger iilkelerle rekabetinde
6nemli bir sorun olan ucuz hammadde ihracati konusunun ¢oziimiinde de dnemlidir.

Aydm bolgesinin maden potansiyelinin degerlendirilmesi siirecinde yasanan
sorunlarin belirlenmesi, tartisilmast ve ¢dziim 6nerileri ortaya konulmasi amaciyla
TMMOB Maden Miihendisleri Odas1 Izmir Sube ve Aydin il Temsilciligi’nce 28
Eylil 2019°da Aydin Maden Potansiyelinin Degerlendirilmesi Calistay1
diizenlenmistir.

Calistayin amaci:

- Aydin bolgesi jeolojik yapisi ile iliskili olarak cevherlesmenin tartisilmasi, maden
zenginliklerinin  bdlge ve Ulke ekonomisindeki yeri ve 6neminin
degerlendirilmesi,

- Aydm bdlgesinde yakin gecmisteki madencilik uygulamalarinin, halen isletilen
ve terkedilerek unutulmus ocaklarin durumunun jeolojik yapi ile iliskilendirilerek
tartisilmasi,

- Giincel madencilik uygulamalar1 ve ¢evresel etkilerinin degerlendirilmesi,

- Aydmn bolgesi yeralti zenginliklerinin giincel teknolojik geligsmeler ile katma
degeri yiiksek iiriinlere doniistiiriilmesi olanaklarinin tartisiimasidir.

Uzun vadede sektore olumlu katki saglayabilmek amaciyla ¢alistay kapsamina
alman sunumlarin detaylandirilarak sektor paydaslarinin kullanimina sunulmast
i¢in bu kitap kapsaminda birlestirilmesine karar verilmistir. Bolgesel siirdiiriilebilir
kalkinmanin yeraltt zenginliklerinin etkin degerlendirilmesi ile olast oldugu
gerceginden hareketle genis bir yelpazede bilgi icerecek sekilde hazirlanan bu
kitabin bolgemiz madencilik sektdriine yararli olmasini diliyoruz.

Eyliil 2019 / Aydmn
Prof. Dr. Taki GULER
Dog¢. Dr. Avni GUNEY
Ars. Gor. Ercan POLAT
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AYDIN CEVRESI JEOLOJISI (GB TURKIYE)

Ars. Gor. Orkun TURE
Prof. Dr. Murat GUL
Prof. Dr. Ergun KARACAN

Mugla Sitk1 Kogman Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Jeoloji Miihendisligi Boliimii

1. GIRiS

Aydin Ili konum itibari ile Prekambriyen déneminden giiniimiize
kadar farkli zamanlarda olusmus bircok kayagc igermektedir. Aydin {li,
merkezde Biiylik Menderes Grabeni giincel ¢okellerini, kuzeybatida
Kikladik Metamorfik kompleksi, kuzey ve gilineyde Menderes
Masifini ve Neojen yash birimleri icermektedir (Sekil 1, 2).

Menderes Masifinin giineyini Cine Asmasifi olusturmaktadir.
Cine Asmasifinin c¢ekirdegi gozlii gnayslardan, Prekambriyen yash
gnayslardan olusurken, oOrtii birimleri Alt Paleozoyik yashi mika
sistlerden, Permo-Karbonifer yasli metakuvarsitlerden, fillatlardan,
rekristalize kirectaglarindan; Santoniyen-Kampaniyen yasl sistlerden,
platform karbonatlarindan; Kampaniyen-Ge¢ Maastrihtiyen yash
marn-killi kirectas1 ara katkili pelajik mermerlerden, yukari dogru
kabalasan moloz akintis1 ¢okellerinden ve Orta Paleosen yash
karbonat kayal filis ¢cokellerinden olusur (Konak ve dig., 1987; Okay,
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1989; Dora ve dig., 1990; Ozer ve dig., 2001; Bozkurt, 2004; Giil,
2018).

Alluvium

Neogene Deposits
Regional Strike/Dip)
_——— Normal Fault

_»——a4_ Thrust Fault
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Sekil 1. Aydin ili ¢evresinin temel birimlerini ve Menderes Masifinin
ortli  birimlerini  gdsteren jeoloji  haritasi, (Okay, 2007’den
degistirilerek alinmistir).

Biiyiik Menderes Grabeninin batisinda ve Soke havzasimin
kuzeybatisinda Kikladik kompleks kristalin kayaclar1
yiizeylenmektedir. Kikladik kompleks Alpin oncesi temel, Permo-
Mesozoyik yasli pasif kita kenar1 ¢okelleri ve ofiyolitik melanj olarak
3 bolimden olusur (Okrusch ve Broker, 1990; Cetinkaplan ve dig.,
2007).



EXTENSION-DOMINATED TRANSTENSION/OBLIQUE EXTENSION PURE EXTENSION |
r "

Sekil 2. Biiylik Menderes Grabeni ve S6ke Havzasinin birbirlerine
gore konumlar1 ve olusumlarina sebep olan tektonik olaylar, Stimer ve

dig. (2013).

Bat1 Anadolu genellikle K-G yonlii genislemeli tektonizmanin
etkisi altindadir. K-G Yonlii genisleme bu bolgede genel olarak D-B
uzanimlt graben sistemlerinin ve havzalarin olugmasina sebep
olmaktadir. Biiylik Menderes Grabeni ve Soke havzasi bunlardan
bazilaridir (Sekil 2). Dogu — Bat1 uzanimli, 175 km uzunlugundaki,
Neojen yasli, Biiyiik Menderes Grabeni bolgenin en uzun nehri olan
Biiyiik Menderes nehri tarafindan doldurulmaktadir. Menderes Masifi
temelinin lizerine ¢okelen bu birimler sirasiyla Baggayir, Aydin,
Hiiseyinler ve Hamzali formasyonlaridir (Sekil 3), (Kazanci ve dig.,
2009).

Kusadas1 kiyisinin bulundugu Soke havzasi, Biiyiik Menderes
Grabeninin giineybati kesimini olusturmaktadir. Soke havzasinin
stratigrafisi Nebert (1955) tarafindan alt ve {ist birimlere, agisal
uyumsuzlukla ayrilan kirintili birimler olarak tanimlanmistir. Alttan
iistte kirmtililardan, gélsel komiir iceren sedimanlara ge¢is yapan bu
seri Ercan ve dig. (1986) tarafindan Soke Formasyonu olarak
adlandirilmigtir. Stimer ve dig. (2013) Soke havzasinin stratigrafisini
Alt-Orta Miyosen kirintililar1 ve karbonatlari, Orta-Ust Miyosen
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volkano-sedimanter ve volkanikler, Ust Pliyosen Pleyistosen irili
ufakli kirintililar ve karbonatlar ve Holosen modern Soke-Milet havza
dolgusu sedimanlar1 olarak 4 parcaya ayirmislardir. S6ke havzasinin
giincel ¢okelleri iri tanelerden olusan aliivyal yelpazeleri, irili ufakli
akarsu c¢okellerini-aliivyal ¢oOkelleri ve Holosen delta g¢okellerini
icermektedir (Siimer ve dig., 2013). Aydm Ili genel jeolojik
Ozelliklerinin incelendigi bu calismada, Menderes Masifi — Cine
Asmasifi, Kikladik kompleks ve Neojen birimleri temel birimler
olarak ayirtlanmustir.

5| Hamzali Fm - Gravel, sand, silt and clay

Huseyinler Fm -Conglomerate, sandstone,
and mudstone

1 Aydin Fm - Conglomerate, sandstone,
siltstone, marl, mudstone,
claystone, and clayey limestone

Bagcayir Fm - Boulder, conglomerate,
sandstone, siltstone, mudstone
and limestone

Menderes Massif -Basement rocks
(Gneiss, schist, marble)

Sekil 3. Biiyiik Menderes Grabeni temel kayasini ve onu iizerleyen
dolgu ¢okellerinin basitlestirilmis kolon kesiti (Kazanci ve dig., 2009).

2. TEMEL BiRiMLER

2.1. Menderes Masifi

Menderes Masifi ¢ekirdek ve ortii birimleri olarak ikiye ayrilmaktadir.

Menderes masifinin ¢ekirdek kismi gozlii gnayslardan olusurken, ortii

birimleri Paleozoyik-Senozoyik yasli kayaglardan olusmaktadir
4



(Sengdr ve dig., 1984; Bozkurt, 2001; Whitney ve Bozkurt, 2002;
Dora, 2007; Giil, 2018). Menderes Masifinin Mugla ilinin kuzeyinde
yer alan boliimii Cine Asmasifi olarak adlandirilmaktadir (Candan ve
dig., 2001; Giil, 2018). Sengor ve dig. (1984) ve Bozkurt (2001)’e gore
gozIli gnayslar, granitik gnayslar, mika gnayslar ve metagabbrolar
Masifin ¢ekirdegini olustururken; ortii birimleri, Ge¢ Devoniyen
oncesi-Erken Eosen araligindaki metamorfik kayaclar1 igermektedir
(Gtil, 2018).

Menderes Masifi Kuzey, Orta ve Giiney (Cine) Asmasif olarak
3 pargaya ayrilmaktadir ve bu asmasiflerin sinirlarin1 Kuzeyde D-B
uzanimli Gediz Grabeni, Giineyde ise Biiyilk Menderes Grabeni
olusturmaktadir (Sekil 4; Bozkurt, 2001). Orta Menderes Masifi
Kuzeyde Bozdag, Giineyde ise Aydin blogu olarak gruplandirilabilir.
Gediz ve Biiyiik Menderes Grabenlerine ait normal faylar Neojen
birimlerini Kuvaterner birimlerden ayirmaktadir (Cift¢i ve Bozkurt,
2010; Gessner ve dig., 2013; Wolfler ve dig., 2017). Menderes
Masifinin iki asamali soguma mekanizmasi vardir (Gessner ve dig.,
2001; Ring ve dig., 2003; Isik ve dig., 2004; Thomson ve Ring, 2006;
Wolfler ve dig., 2017). Ring ve dig. (2003) ve Thomson ve Ring
(2006)’ya gore ilk asama Geg¢ Oligosende ve Erken Miyosende
gerceklesmistir. Kuzey ve Giiney as masiflerinin kayaglar1 ylizey
sicakligi degerlerine kadar sogumustur. ikinci asama ise Orta
Menderes Masifinin Ge¢ Miyosen — Pliyosen yiizeylenmesidir. Aydin
blogu biitiin metamorfik naplar1 temsil etmektedir. Orta Menderes
Masifinde cekirdege ait birimler tektonik olarak ortii birimlerinin
tizerinde bulunmaktadir (Dora ve dig., 1995; Hetzel ve dig., 1998).
Orta Menderes Masifinde goriilen temel birimler Metasedimanlar,
Metagranitler (gozlii gnayslar), Neojen birimleri ve Kuvaterner
cokellerdir (Bozkurt, 2001). Orta Menderes Masifinde bilinen en yash
olay genis granit sokulumlaridir (Reischmann ve dig., 1991; Loos ve
Reischmann, 1995; Hetzel ve Reischmann, 1996; Hetzel ve dig.,
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1998). Bu granitlerin ¢ogu gozlii gnayslara donligmiistiir (Sengor ve
dig., 1984; Dora ve dig., 1995; Hetzel ve dig., 1998). Orta Menderes
Masifinde gozlenen metakonglomeralar 6rtii birimlerinin alt ve st
kesimleri arasindaki uyumsuzlugun gostergesidir (Dora ve dig., 1995;
Hetzel ve dig., 1998). Mika sistler kuvars, muskovit, biyotit,
plajiyoklas ve granat porfiroblastlarindan; grafitik fillitler kuvars,
muskovit, klorit ve plajiyoklastan; metapsamitler genel olarak kuvars
ve az miktarda muskovit ve Kloritten; mermerler ise genel olarak
rekristalize kirectasi ve az miktarda kuvars, muskovit ve kloritten
olusmaktadir. Bu birimler Barrowian serisine isaret etmektedir
(Evirgen ve Ataman, 1982; Hetzel ve dig., 1998; Yusufoglu, 1998;
Bozkurt, 2001).

Z%r::sr;f Central submassif —————>+<Southern submassif —»;*Lycian
i Nappes
Hetzel et al. (1995a; 1998) Bozkurt & Park (1994, 1997, b)
Heuql et al. (1995b) S Hetzel & Reischmann (1996)
Verge (1995) Kogyigit et al. (1999) :
N - // \ = 2\ : :
7} Kigitk Menderes = <+ 287 0N L
Graben Bytk M RN
Hetzel et al. (1998) Graben Collins & Robertson (1998)
Gediz Graben This Study \
Hetzel et al. (19952) Bozkurt & Park (2000) gy, 1995
Bozkurt & Park (1999)
= Consactiondl ‘°"}“7’p’ﬁf,’£§§£&f§$’f pon Neogene sediments [Q Augen gneisses
Lycian Naj [E=2 Mesozoic-Cenozoic marbles
- Extensional top-to-the S-SSW deformation ? ppes l:] Pal ic schi
- (? Early Miocene) lacozoic schists

Sekil 4. Menderes Masifinin asmasiflerinin birbirleri ile olan iligkisini
gosteren K-G yonlii kesiti (Bozkurt, 2001).

Ozer ve dig. (2001), Okay (2002) ve Giil (2018)’e gore
cekirdek birimi olan Cine Asmasifinin tabaninda Pan-Afrikan yash
metagranitlere, paragnayslar, metagabrolar eslik etmektedir ve
Selimiye Formasyonu, Goktepe Formasyonu, Milas Mermerleri,
Kizilagag Formasyonu ve Kazikli Formasyonu bu birimleri
tizerlemektedir.



Menderes Masifi Cine Asmasifinin genellestirilmis kolon
kesiti Sekil 5’te verilmistir. Cine Asmasifinin granat mika sist
bakimindan zengin olan en alt {linitesi Bozdoganin dogu ve bati
civarlarinda yiizeylenmektedir. Metagabro ve ¢esitli iceriklerde gnays
sokulumlarini igeren bu {inite Pan-Afrikan yaglh birbirini takip eden
evrelerde olusmus farkli karakterlerdeki granitlerden olusan orta tinite
tarafindan tizerlenmektedir (Dora ve dig., 2005). Bu granitler boyutlari
5-6 kilometreye varabilen paragnays ve sistler icermektedir. Bu parga
uyumsuz olarak Paleozoik yash istif tarafindan tizerlenmektedir. Bu
Paleozoyik istif Anatolid-Torid Platformu kokenli metamorfik
kayaglar tarafindan tektonik olarak tizerlenmektedir (Dora ve dig.,
2005).

CINE ASMASIFI

77 Mermer
I

Kiklodik Kompleks

LIKYA
NAPLARI

= fT—

o027 Mesaoik mermer
Mesazoik metapeit
o,

I lenderes Masifi
Palisjeretik E
2

B Mealistosrors

MENDERES METAMORFITLERI

Sekil 5. Menderes Masifi — Cine asmasifinin stratigrafisi. (Dora ve
dig., 2005)



Cine Asmasifindeki 6nemli albit (feldispat) ve kuvars yataklar
cekirdegin ozellikle giiney kesimlerinde daha yaygindir ve KKD
gidigli tektonik hatlarin iginde bulunan birincil pegmatitik
olusumlardir. Bolgedeki turmalinli K-Feldispat ve kuvars damarlari
hidrotermal kdkenlidir (Uygun ve Giimiiscii, 2000; Gtil, 2018).

Diyasporit-sultanit-zultanit ve metaboksit yataklar1 Cine
asmasifinin siistasi 6zelligindeki diger 6nemli ekonomik olusumlaridir
(Hatipoglu ve dig., 2010a, 2010b; Hatipoglu, 2011; Giil, 2018). Al-,
Fe-, Si- ve Ti- elementlerince zengin sularin, Kretase yash kayaclarin
karstik bosluklarin1 doldurmasiyla metaboksit yataklar1 olusmaktadir
(Hatipoglu ve dig., 2010a; Giil, 2018) (Sekil 6).

Menderes Orta Masifi ve Kikladik Kompleks’e ait birimlerin
kuvars, mermer vb. endiistriyel hammadde bilesenleri igerdikleri
bilinmektedir. Ancak bunlarin  ekonomik olup olmadiklar
bilinmemektedir. Bu ylizden bu endiistriyel hammaddelerin ekonomik
olup olmadiklarinin aragtirilmasi gerekmektedir.

2.2. Kikladik Kompleks

Alpin Oncesi temel, Permo-Mesozoik pasif kita kenar1 ¢okelleri ve
Ofiyolitik melanj olmak iizere ii¢ boliimden olusan Kikladik kompleks
Ege denizindeki adalarda yiizlek veren kristalin kayaclara ait bir
tanimlamadir (Okrusch ve Broker, 1990; Cetinkaplan ve dig., 2007).
Kikladik mavisist birimleri Dilek yarimadas1 — Selguk bdlgesi disinda
Soke, Torbali, Tire, GoOlmarmara ve Simav civarlarinda da
gozlenmektedir (Cetinkaplan ve dig., 2000; Cetinkaplan ve dig., 2007)
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Sekil 6. Aydin ve Bozdag bloklarina ait stratigrafik, metamorfik ve
izotopik bilgiler. (Stratigrafi: Diirr 1975; Caglayan ve dig., 1980;
Okay, 2001; Ozer ve dig., 2001; metamorfizma: Izdar, 1971;
Evirgen ve Ataman, 1982; Ashworth ve Evirgen, 1984, 1985; Evirgen
ve Ashworth, 1984; Okay, 2001; izotopik veri: Satir ve Friedrichsen,
1986; Hetzel ve Reischmann, 1996; Hetzel ve dig., 1998; Loos ve
Reischmann, 1995; Koralay ve dig., 2001).

Kikladik Kompleks Tiirkiye’de ana hatlariyla, altta fillit,
mikagist, granat mika sist ve bunlarla ardalanma goOsteren bazik
metavolkanik ve metacakiltaslarini iceren metakirintilar, iistte ise
kalin metakarbonatlar1 igeren Triyas - Ust Kretase yash diizenli seri
ve bu seriyi tektonik olarak iizerleyen olasi Ust Kretase yash
metaolistostromlar olmak {izere iki tektonik birimden olusur.
Metagakiltaslar1 karbonat metagakiltasi ve karbonat matriks iginde
mermer ¢akillar1 olmak iizere iki ¢esittir. Nadir de olsa bu ¢akiltaslari
epidot ve kuvarist cakillar1 icerebilmektedir. Matrikste artan klorit ve
amfibol miktar1 ¢okelime etki eden volkanizmanin gostergesidir.
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Kuvars metagakiltaginin arasinda aliiminyumca zengin pelitik
seviyeler bulunmaktadir. Platform tiirii kalin mermerler uyumlu ve
sar1 dolomit - kuvarsit — sist ardalanmasi ile tanimli gegis ile kirmntili
seviyeyi Tlzerlemektedir. Rudistli Mesozoik yasli mermerler
metaolistostromlar ile tektonik olarak {izerlenmektedir. Bu
metaolistostrolarin matriksi granat-fengit sist ve albit-fengit sist
bilesenlidir. Eklojit, omfasit epidotit, yesil sist-mavigist metabazit ve
omfasit metagabbro metaolistostromlarin icerisindeki yiiksek basing
bloklaridir (Cetinkaplan ve dig., 2007).

Kikladik kompleks Selguk civarinda olasili iist Kretase yasl
metaolistostromlar ve bunlar tarafindan tektonik olarak iizerlenen
Triyas - Ust Kretase yasli, pasif kita kenarim karakterize eden diizenli
seri ile karakterizedir (Cetinkaplan ve dig., 2007).

3. TERSIYER BiRIMLERI

Bat1 Anadoluda Neojen ve Kuvaterner genisleme rejimleri KB-GD,
KD-GB ve D-B uzanimli kalin ve fosil igerigine sahip neojen
cokellerini igeren graben sistemlerinin olusumuna sebep olmustur
(Lutting ve Steffens, 1976; Bozkurt, 2003; Bozkurt ve Rojay, 2005;
Agikalin ve Ocakoglu, 2006; Kazanci ve dig. 2009). Kaya (1982)’ye
gore Biiyiik Menderes Grabeni Geg Miyonsende yar1 graben seklinde
tekrar ¢aligmaya baslayan Erken — Orta Miyosen yasl bir olusumdur.
Biiylik Menderes Grabeni Neojen yashh komiir yataklarini
icermesinden dolayr ekonomik olarak biitiin bu grabenlerin en
onemlisidir (Akgiin ve Akyol, 1999).

Biiyiik Menderes Grabeni boyunca grabenin kuzeyinde daha
fazla gozlenen Neojen yash sedimanter birimler Menderes Masifinin
kristalin kayaglarini uyumsuz olarak {izerlemektedir. Golsel ve
fluviyal Neojen ¢okelleri Aydin-Soke arasinda ve Saraykoy-Sazak
arasinda yiizlek vermektedir (Akgiin ve Akyol, 1999). Siimer ve dig.
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(2013) Soke havzasinin stratigrafisini Alt-Orta Miyosen kirintililari ve
karbonatlari, Orta-Ust Miyosen volkano-sedimanter ve volkanikler,
Ust Pliyosen Pleyistosen irili ufakli kirintililar ve karbonatlar ve
Holosen modern Soke-Milet havza dolgusu sedimanlari olarak 4
parcaya ayirmiglardir.

Toplam kalinligt 40-50 m olan Kemalpasa Konglomerasi
grimsi- kahverengimsi, masif, matriks destekli, kotii boylanmis pek ve
irili  ufakhdir. Konglomeralar gnays, mermer, kuvarsit, sist,
rekristalize kiregtasi ve meta-ultramafik kaya¢ parcalarii
icermektedir (Stimer ve dig., 2013).

Davutlar Konglomerast iiste dogru incelen konglomera, ¢akilli
kumtas1 ve kumtag1 serisini tanimlamaktadir. Bej renkli konglomeralar
masif-genis capraz tabakalanmali, tane destekli, iyi konsolide olmus
ve alt kesimlerde bloklar icermektedir (Stimer ve dig., 2013).

Toplam kalinlig1 115m den fazla olan Kusadas1 Formasyonu
alt kesimlerinde kumtasi, ince taneli konglomeralar bulunmaktadir ve
camurtas1 ardalanmalidir. Gri-agik yesil renkteki ¢amurtaglart masif,
ince tabakali ve laminalidir. Genellikle kiregtaslari ile gecislidir. Sar
renkli marnlar ince — kalin tabakalidir ve kiregtasi ve ¢camurtasi ile
ardalanmalidir. Kusadas1 formasyonuna ait kiregtaslar1 bej renklidir.
Ince — kalin tabakal1 kiregtaslart mikritik yapilidir. Gri kumtaslart
massif, kalin tabakali, ince — kalin taneli, baz1 seviyeler cakilli ve
kiigiik 6lgekli capraz laminalanmalidir (Siimer ve dig., 2013). Soke
havzasinin stratigrafisi Sekil 7°de verilmistir.

Giirer ve dig., (2001) Yamackdy Konglomerasin1 Pliyosen
yasl olarak ve Kartaltepe ve Savulca formasyonlarint Ge¢ Miyosen
olarak tanimlayip Fevzipasa Formasyonu olarak adlandirmistir.
Fevzipasa Formasyonu, konglomera, ¢akilli kumtasi, kumtasi, golsel
kiregtasi, camurtas1 ardalanmasini tanimlamaktadir. Ust kesimlerinde
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tif seviyesi bulunan Fevzipasa Formasyonu ait gri renkli
konglomeralar kétii boylanmis ve orta sikiliktadir. Irili — ufakli olan
taneler genellikle yari-yuvarlaktir ve mermer, metakuvarsit, sist,
metabazik, fillit ve eser miktarda ultramafik kayag¢ bilesenlidir. Gri —
bej - kahverengimsi renkli, irili — ufakli, mika i¢eren kumtaslar1 iyi
boylanmis ve zayif konsolidasyona sahiptir. Bu kumtaslarinda capraz
tabakalanmalar gozlenmektedir (Siimer ve dig., 2013).

Yimozetal, 1999  Unay and Goktas, 1999 Sarica, 2000 Giirer et al., 2001 Giirer et al., 2009
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Sekil 7. Soke havzasinin stratigrafisi (Siimer ve dig., 2013).

Biiyiilk Menderes Grabenininde alttan iiste dogru erken
Pliyosen yasli Kizilburun, Sazak ve Kolonkaya formasyonlari ile Geg
Pliyosen Yasl Tosunlar Formasyonu vardir. Kizilburun Formasyonu
genellikle horstlarda yiizlek vermekte olup, konglomera, kumtasi,
kiltas1 ardalanmasi gostermektedir. Grabenin ortasindan kuzeye
gidildik¢e birimin kalinlig1 yaklasik 400m’ye kadar ¢ikmaktadir ancak
Dogu ve Bati kesimlerde kalinlik azalmaktadir (Simsek, 1984; Simsek
ve dig., 2005; Giile¢ ve dig., 2010). Kizildere Formasyonu, Sazak
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Formasyonu tarafindan tizerlenmektedir. Formasyon kirectasi, silttasi,
marn ve kiltast ardalanmasi seklindedir (Simsek, 1984; Giileg ve dig.,
2010). Sazak Formasyonu 350-500m kalinliktaki, Kolonkaya
Formasyonu tarafindan iizerlenmektedir. Kolonkaya Formasyonu
kumtasi, marn, silttasi ardalanmasi seklindedir (Simsek, 1984; Simsek
ve dig., 2005; Giileg ve dig., 2010). Pliyosen yasli sedimanter
birimlerin en iist seviyesine acisal uyumsuzlukla yerlesen Tosunlar
formasyonu yaklasik 500m kalinligindadir ve konglomera, kumtasi,
silttas1 ve killi kiregtas1 ardalanmasindan olusmaktadir (Simsek, 1984;
Gileg ve dig., 2010).

Stimer ve dig., (2013)’e ve bahsettigi ¢aligmalara gore Sekil
7’de gosterildigi gibi Soke Havzasinin Neojen birimlerinde ince (1-
90cm) komiir seviyeleri bulunmaktadir. Acun (1952)’ye gore bu soke
havzasinda 1915°1i yillarda 250.000 tonluk linyit {iretimi olmustur.
MTA’nin 2010 yilina ait raporunda Ege Bolgesinin linyit yataklarinin
rezervleri verilmistir (Cizelge 1, Erbilen ve Sahin, 2014). Bu
caligmaya gore Soke’nin yaklagik 2,5 milyon tonluk rezervi
bulunmaktadir. S6ke havzasina ait Neojen birimlerinde bulunan kil

igerikleri ¢imento fabrikalar1 tarafindan hammadde olarak
kullanilmaktadir (Gok, 1978).
Cizelge 1. Ege bolgesi linyit rezervleri (MTA, 2013)
1 Linvit Sahas Toplam Rezerv (Ton) | Su (%) | Kcal'kg.
Dalama-Kulogullari 2.939.000 20.00 | 3260
Avdm Soke 2.455.000 16.00 3800
’ Sahnali 2.065.000 2046 | 3120
Nazilli-Gireniz 812.000 1525 | 4020
4. JEOTEMAL ENERJi

Jeotermal yataklar tektonizmanin, aktif ve volkanik aktivitelerin

yogun oldugu bolgelerde yogunluk gostermektedir. Tirkiye’de de

jeotermal akigkanlar, tektonik ve volkanik aktivitelere bagli olarak
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genis yayilimlar gostermektedir (Flovenz ve dig., 2012). Yiiksek
entalpili veya yiiksek sicakliktaki jeotermal akiskanlar, genellikle
tektonik genislemeyle olusmus, Menderes Masifine ait rift zonlarinda
goriilmektedir. Bu bolgedeki genlesme yer kabugunun incelmesine ve
¢6kmesine sebep olmaktadir. incelen ve ¢oken kabuk 1s1 kaynagima
yaklasmis olur. Genislemeli tektonizmanin {iriinii olan normal faylar
da kabukta jeotermal akiskanin sirkiilasyonunu saglayacak olan kirik
ve catlaklarin olusmasini saglamaktadir (Flovenz ve dig., 2012;
Kasimoglu ve dig., 2017). Biitliin bunlardan dolay1 Biiylik Menderes
Grabeni Jeotermal Enerjji agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Biiyiik
Menderes Grabeninde bulunan, Aydin ili de, Tiirkiye’nin jeotermal
enerji iretimi acisindan Onde gelen illerinden biridir. Elektrik
liretiminin yani sira jeotermal sivilar saglik turizmi agisindan da biiyiik
onem teskil etmektedir. Celik (2001) termal turizmi termal enerji
kaynaklarindan belirli bir siire yararlanmak i¢in yapilan seyahatlerin
ortaya ¢ikarmis oldugu aktivitelerin tamamai olarak tanimlamistir.

Yenilenebilir ve siirdiiriilebilir bir enerji kaynagi olan
jeotermal enerjinin bu 6nemli faydalarinin yani sira olumsuz taraflari
da vardir. Fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak gruplandirilabilecek
olan bu etkiler ¢evreye ve insana zarar verebilmektedir. Sondajin
yapimi, boru hatlarinin désenmesi, santralin isletilmesi gibi siireclerde
meydana gelebilecek olan yiizey ¢okmesi, giiriiltii, mikro depremler
vb. fiziksel etkilerdir. Kimyasal etkilerin en Onemlileri yeniden
enjeksiyon yapilmamis olan karbondioksit, hidrojen siilfiir, amonyak,
azot, hidrojen, civa, bor buhari, radon ve metan gibi hidrokarbonlardan
olusan jeotermal akigkanlarin ¢evreye vermis oldugu zararlar ve
sondaj kuyusundan atmosfere yayilan gazlardir. Bu gazlar hem tahris
edici hem de kotii kokular1 sebebiyle rahatsizlik vericidir (Cakin ve
dig., 2005). Aydin ilinde de bu sikayetler azimsanmayacak derecede
duyulmaktadir (https://www.evrensel.net/haber/377735/aydinda-
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fotograflarla-jeotermal-santralinin-olum-yolculugu, son erisim tarihi
07.08.2019).

5. JEOTURIZM

Yerli ve yabanci turist sayisinda ¢ok onemli bir paya sahip olan
jeoturizm agisindan Onemli alanlarin korunumu ile bu alanlarda
yapilacak madencilik ¢alismalarinin getirecegi kazanimlar ¢ok iyi
degerlendirilmelidir (Gilingdr, 2012). Aydmn ilinin Cine ilgesi ile
Mugla ilinin Yatagan ilcesi arasinda bulunan Cine daglari, Mugla
yetkilileri tarafindan jeopark olarak degerlendirilmesi planlanan bir
bolgedir. Bu alan tarihi MO 4000°li yillara dayanan antik kentleri,
Hristiyanlik donemine ait kutsal freskleri, Selguklu-Osmanli
donemine ait yapilar ile, Kazan goleti, Pinarbasi ve Cine Kiil baraji
gibi mesire alanlarini igermektedir. Bolgedeki belirlenebilen ozel
jeomorfolojik yapilar kubbemsi-keltepe-adatepe, siitun yapilari, yiizey
oyulmalari, poligonal catlaklar, tas oyuklari, bal petegi bozunma
yapilari, mantar kaya olusumlari, sogan kabugu soyulmalari, kiiresel
bozunma {iriinleri ve kivrimli kenar olusumlaridir (Sekil 8-9-10). Bu
olusumlarin korunmasi ve gelecek nesillere bozulmadan aktarilmasi
gerekmektedir (Karaarslan ve dig., 2017).

Sekil 8. Keltepe bolgesindeki siitun yapilarin genel goriintiisii
(Karaarslan ve dig., 2017).
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Sekil 9. Cine Daglarindaki Keltepe bdlgesinin arazi goriiniimii.
Diizlik ovalik alandan yiiksekteki tepeliklerde daha kiiciik siitun
yapilart ve diger yapilar gozlenebilmektedir (Karaarslan ve dig.,
2017).

Sekil 9. Keltepe eteklerinde o6zel jeomorfolojik olusumlar
gozlenebilmektedir. Olusumun {ist yiizeyinde tas oyulmalari
gozlenirken, alt boliimde tas oyugu-tafoni olusumlart gézlenmektedir
(Karaarslan ve dig., 2017).
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6. AYDIN iLi DEPREMSELLIGI

Giineybat1 Anadolu ve Aydin ¢evresi, Tirkiye’nin tektonik agidan en
aktif bolgelerinden biridir (Kalafat ve dig., 2005; Altunel ve dig.,
2009). Kandilli Rasathanesi tarihsel deprem kayitlarina gére Aydin
civarinda MO 26, MO 17, 1653, 1873, 1895 ve 1899 yillarinda nemli
depremlerin oldugu bilinmektedir. Depremlerin kaydedilmeye
baslandig tarihten sonra ise 4 Mayis 1966 Kogarli-Aydin (Mw=5.2),
7 Mayis 1966 Kocarli-Aydin (Mw=5.4), 23 Mart 1969 Germencik-
Aydin (Mw=5.0), 27 Ekim 1977 Yilmazkoy-Aydin (Mw=5.5) ve 11
Ekim 1986 Kuyucak-Aydin (Mw=5.5) 6nemli depremler olarak
kaydedilmistir. Bolgenin ana deprem kaynagi Biiyilk Menderes
Grabeninin havza smir1 normal faylaridir. 1899 yilinda meydana
gelmis olan deprem yikici bir deprem olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Atar, 2013). Bolgede meydana gelen tarihsel depremlerin ilgili
oldugu donemlerde etkiledigi sehirlerin hasar gdrmesine sebep
olduklar1 bilinmektedir. Giiniimiizde meydana gelmis olan ve/veya
gelebilecek olan depremlerin de kaya kopma diisme riski, sarsintinin
kendisinden kaynakli risk, gevsek c¢okellerin sehirlesme alanlarinda
stvilagma riski olusturdugu/olusturabilecegi bilinmelidir ve géz 6niine
alinmasi gereken faktorlerdir.
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XIX. YUZYILIN SONLARI VE XX. YUZYILIN
BASLARINDA AYDIN SANCAGINDA
MADENCILIK

Prof. Dr. Ahmet YiGiT

Mugla Sitk1 Kogman Universitesi Edebiyat Fakiiltesi Tarih Boliimii

1. GIRIS

Osmanli Devleti’nin son donemlerinde Aydin vilayeti tabiri ile
bugiinkii Izmir, Manisa, Aydin, Mugla ve Denizli ilinin yiizey olarak
genis bir alani i¢ine alan idari birimden bahsedilmektedir. Dolayisiyla
Aydin vilayetine ait maden kayitlarini kendi i¢inde Aydin sancagina
ait olanlar olarak ayirmak zorunda kalinmistir. Bu 15 olduk¢a zaman
alan kiilfetli bir ugras olmustur.

Buna gorel! Denizli sancaginda Acipayam, Asiret-i
Harbendelii, Cal, Buldan, Giliney, Honaz, Saraykdy ve Tavas Kale
(Tavas) kaza ve nahiyeleri mevcuttur.

Mugla yani Mentese sancaginda ise; Agridos, Bodrum,
Bozoyiik, Milas, Datca, Dalaman, Kd&ycegiz, Mentese, Doger,
Eskihisar, Esen, Mekri / Fethiye, Yatagan, Marmaris, Mazon, Peg¢in,

! Bu tespitler i¢in bkz. Ibrahim Cavit, Aydin Vildyet Sdlndmesi R.1307/H.1308, (hzr.
M. Babugoglu, C. Eroglu, A. Sahin), Ankara 2010.
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Sarwlus, Mandalyat/Selimiye, Ula, Uziimlii, Vakiflar ve Yerkesik
kaza ve nahiyelerinin isimleri kaydedilmistir.

Izmir sancaginda ise; Alacati, Ayazmend/Altunova, Tire,
Odemis, Bergama, Selguk, Birgi, Burunabad/Bornova, Candarli,
Cesme, Torbali, Menderes, Dikili, Seferihisar, Fo¢a, Gaziemir, Urla,
Menemen, Karaburun, Nif/Kemalpasa ve Balyanbolu/Kiraz kaza ve
koyleri mevcuttur.

Manisa Sancaginda; Ilica/Ahmetli, Akhisar, Salihli, Saruhan,
Gordes, Demirci, Kula, Turgutlu, Kirkagag, Alasehir, Selendi, Sarigol
ve Soma kaza ve nahiyeleri kaydedilmistir.

Aydin Vilayetine dahil Aydin merkez sancaginda ise Cine,
Soke, Kocarli, Bozdogan, Nazilli/Kestel, Kilavuzlar, Sultanhisar,
Kuyucak, Baharkent/Burhaniye, Dalama, Kusadasi/ine, Didim,
Germencik, Karacasu, Incirliova/Karapmar/ineabad, Karpuzlu,
Kiran/K6sk, Sobuca/Sobica ve Yenipazar kaza ve nahiyeleri
kayitlarda gecmektedir.

Bu kazalarin disinda Burdur Yesilova ve Usak Esme kazalar1
da Aydin Vilayetine dahil olarak go6ziikmektedir. Yukarida da
gorildiigl gibi Aydin vilayeti ¢ok genis bir sahayi i¢ine alan bir idari
birimdir. Bu bolge igindeki biitiin yazismalar Aydin Vilayeti adi
altinda gegtiginden binlerle ifade edilen maden kaydi mevcuttur. Bu
kayitlarin icinden Aydin sancagi smirlarindaki madenler tespit
edilmeye calisilmistir. Calismada madenler iizerine yorumdan ¢ok
durumun tespitine yonelik c¢alisma yapilmistir. Bundan dolay1
belgelerin varlig1 ihale siireci, imtiyaz sahipleri, nakliye ve kullanimla
ilgili kisimlar arsiv kaynaklarindan gosterilmeye calisilmistir. Bu
konu iizerine yapilan doktora ¢alismasi mevcuttur?,

2 Serife Yorulmaz, Aydin Vilayetinde Madenler, (1850-1908), izmir 1994.
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Aydin Vilayeti genelinde R.1307 / M.1891 yilinda toplam 25
maden igletilmektedir. Bunlardan 14’1 ¢calismakta ve 11’1 ticari agidan
isletilmemektedir. Aydin sancaginda Nazilli ve Soke’de Forbes’in
islettigi linyit madenleri mevcuttur. Alinan vergi miktar1 Nazilli’den
5000 kurus Soke’den 2400 kurustur. Yillik diger isletmelerden ne
kadar ton linyit ¢ikarildig1 kaydedilmisken bu iki isletmeden rakam
verilmemistir. Yiizde olarak alinan vergi miktar1 ise Nazilli’de % 5
Soke’de % 10 olarak gosterilmistir®.

Osmanli Devleti’nde bélgede ilk altin ve giimiis madeni
arastirmalarina dair ¢alisma H-28-03-1303/ 30 Aralik 1885 tarihli yazi
ile Topgu Miralay1 Ahmed Faik Bey'in raporudur®. H-16-06-1305/29
Subat 1888 tarihli yaz1 ile Bosnali Halil'in Soke'ye bagli Domanice
kdyii civarinda altin madeni bulundugunu bildirmesi iizerine konunun
arastirilmast Aydin Valiligi'nden istenmis ve valilikge konunun
arastirllmas1 icin para ve miihendis talebinde bulunulmustur®.
Almanlar Osmanl topraklarinda jeolojik (tabakat-1 arz) arastirmalar
yapmak {lizere talepler de bulunmuslardir. Bonn Dartilfiinun hocalar1
Doktor Philip® ve Doktor Alfred Wilson'a’ Aydin vilayeti genelinde
jeolojik ve maden arastirmalar1 yapacagindan gerekli kolayliklarin
saglanmasi istenmistir. H-03-08-1313/ 19 Ocak 1896 tarihli belgede
maden mihendisi Wilhem Fisbak’in Aydin Vilayeti genelinde
bulunan altin madenlerine dair Kamil Pasa’ya rapor sundugu
goriilmektedir®. Aym sekilde H-27-10-1317/ 28 Subat 1900 tarihli
yazi ile Hazine-i Hassa tarafindan Bursa ve Aydin'da maden

%1. Cavit, a.g.e., 5.709.

4BOA, Y.MTV./19-69

> BOA, DH.MKT. /1490 - 41

® H-19-12-1321/ 7 Mart 1904 tarihli yazi ile Philip’in bu tarihten dnce Aydmn
Vilayetini dolastig1 anlasilmaktadir. Gezi sirasinda emniyeti ve yardim igin heyet mi
yoksa jandarma mu gorevlendirilecedi sorulmaktadir. Bkz. BOA, DH.MKT. / 826 —
74; BOA, HR.TH.. / 257 — 113.

" H-03-12-1319/ 13 Mart 1902 tarihli belge igin bkz. BOA, DH.MKT. / 2599 — 76.
8 BOA, Y..EE..KP.. /6 —533.
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arastirmasi icin Edvar Carl Vais gorevlendirilmistir’. Maden bulan
miihendislere ihbariye adi altinda 6deme yapilmaktadir. H-18-06-
1321/11 Eyliil 1903 tarihinde Karacasu kazasindaki zimpara madeni
hududu haricinden Miihendis Hasan Tahsin Efendi tarafindan bulunan
cevherden ilgili miihendise ihbariyenin 6denmesi talep edilmistir'®.

Devlet komiiriin enerji olarak kullanilmasi1 ve biitiin diinyadaki
Onemini kavrayarak hem kontrol etmek hem de gelir elde etmek i¢in
H-11-08-1320/ 13 Kasim 1902 tarihli yaz1 ile Aydin’da ortaya
cikabilecek komiir madenlerinin imtiyazim1 Hazine-i Hassa'ya
devretmistir'!. Osmanli Devleti genelinde oldugu gibi Aydmn
vilayetinde de bir defaya mahsus olmak tizere % 6 olarak H-28-02-
1322/ 14 Mayis 1904 tarihli yazi ile maden igletmek iizere ihale almig

olanlarin teghizat-1 askeriye ddemelerine karar verilmistir'?.

H-22-07-1319/ 4 Kasim 1901 tarihli belgede Aydin
demiryolundan Isparta’ya kadar uzanan yol giizergah1 iizerinde
bulunan bazi bolgelerde 6zellikle krom madenlerinin imtiyazlarini
Ingiliz uyruklular istediklerine dair &zet bilgi gdnderilmistir.
Bunlara imtiyaz verilip verilmedigi konusu belli degildir®. Maden
komiirleri 6nemli goriildiigiinden disariya ihraci yasaklanmistir',
Ayni hususta R-30-09-1330/13 Aralik 1914 tarihli telgraf ile
Ingilizlere ait maden komiirlerinin ne yapilmasi gerektigi merkeze
sorulmustur®®.

Osmanli Devleti’nin son dénemlerinde H-08-10-1320/ 8 Ocak
1903 tarihli belge ile % 6’lik mali tahsilatin yapilmasi, ticaret

® Verdigi rapor hakkinda bkz. BOA, HH.d... / 22947.

0BOA, SD. /533 —6.

1 BOA, ..HUS. / 100 — 134.

2BOA, MV. /109 — 34.

3 BOA, Y..PRK.ESA. /39 —20.

14 R-25-05-1330/ 7 Agustos 1914 tarihli yaz1 ile dahile sevk edilip edilmemesi
sorulmaktadir. Bkz. BOA, DH.SFR. / 435 — 106.

15 BOA, DH.SFR. / 453 — 80.
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anlagmalarmin yenilenmesi ve devlet agisindan en Onemli gelir
kaynagi  durumundaki maden ihalelerinin  kolaylastirilmasi
komisyonca karar altina alinmustir?®,

Aydm vilayeti genelinde madenlerde gorevli olanlarla ilgili
yazismalar dikkat ¢ekicidir. H-21-01-1337/ 27 Ekim 1918 tarihli belge
ile Nazilli komiir madeni ocaklarinda miistahdem Mardinli
Abdiilaziz'den tezkire-i Osmaniye yani kayith oldugu Mardin niifus
miidiirliigiinden niifus bilgileri istenmistir’’. Aydin maden memurlugu
oldukca 6nem kazanmistir. Aydin vilayeti genelinde olduk¢a 6nemli
komiir yataklar1 ve krom madenleri olmasi dolayisiyla maden
memurlar1 gorevlendirilmistir. H-10-11-1301/ 1 Eyliil 1884 tarihinde
gorevli memur olarak Davud Efendi'nin tayin edildigi
goriilmektedir'®, H-14-08-1302/29 Mayis 1885 tarihinde maden
memuru  Hayrabet Efendi olarak goriilmektedir!®. Maden
memurlugundan azledilen Kadri Efendi’nin maddi agidan zor duruma
distigic.  H-11-11-1311/16 Mayis 1894  tarihli  belgeden
anlasiimaktadir®®. Devlet Kadri Efendi’ye H-02-12-1311/6 Haziran
1894 tarihli belge ile miinasip bir memuriyete gorevlendirilmesini
kabul etmistir?’. Devlet H-18-05-1312/17 Kasim 1894 tarihli yazi ile
orman ve maden islemlerini gergeklestirmek tiizere gonderilen
memurlar i¢in maas tahsisini uygun gormiistiir?>. H-09-01-1313/ 2
Temmuz 1895 tarihli yazidan maden miidiiriyetinin kaldirildigini ve

18 BOA, Y..PRK.A... /13 - 25.

1"BOA, DH.SN..THR. / 81 - 53.

8 BOA, I..SD../ 70 — 4115.

19 Hayrabet Efendiye devriye masrafi igin tahsisat génderilmistir. Bkz. BOA, I..DH..
/953 — 75342.

20 H-02-08-1311/8 Subat 1894 tarihli yaz1 ile Kadri Bey kendisine mazuliyet maasi
baglanmasini talep etmistir. Bkz. BOA, SD. /2963 — 25; BOA, BEO / 403 — 30222.
21 BOA, BEO / 415 - 31097.

2 BOA,1..OM../2 - 25.
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“masarif-i devriye” T{cretinin artitk Orman Maadin Muamelat
miidiirliigiine tahsis edilecegi bildirilmistir?.

H-2-04-1316 / 20 Agustos 1898 tarihli yaz1 ile maden
mihendisliginden tekaiide ayrilan Rasid Efendinin bu gorevi
yiirtittiigii anlasilmaktadir®, H-27-06-1317/2 Kasim 1899 tarihli yaz1
ile Aydin’da Aydin Orman ve Maadin Muamelat Miidiirii Yusuf
Bey'in maasina zam yapilmistir”®. Yine ayn1 dsnemde H-16-11-1317/
18 Mart 1900 tarihli yazi ile Aydin maden miihendisi olan Vitalis
Bey'in maasinda artis yapilarak tayini gerceklestirilmistir?®. H-27-08-
1322/6 Kasim 1904 tarihinde Vitalis Bey Maadin Heyet-i fenniye
azaligina tayin olmus®’ ve onun yerine H-13-11-1322/19 Ocak 1905
tarihli yaz1 ile Ergani maden miihendisi Barkef Efendi tayin
olmustur?®,

Aydin’da Tireli Halil Efendi’nin c¢iftliginde ¢ikan zimpara
madeni hususunda Alman vatandasi Pegl ile aralarinda yasanan
anlagsmazlik sonucunda Pecl’in zarar gordiigii anlasilmistir. H-06-01-
1291/ 23 Subat 1874 tarihli yazi ile yapilan incelemede hazinenin bu
parayr ddemesinin s6z konusu olmadig Ingiliz vatandasi Madam
Apod’dan 3500 lira alinip verilmesi kararlastiriimistir?®.,

Merkezden yapilan diizenlemelerin bazen mahallinde tepkilere
sebebiyet verdigi goriilmektedir. H-26-11-1319/ 6 Mart 1902 tarihli
yazida devletin Yeni Maden Nizamnamesi g¢ikardigi ve bu
nizamnameye gore yapilacak islemlerde hazinenin zarar edecegi
Aydin vilayetinden gonderilen yazilarla merkez uyarilmistir. Yazinin

B BOA, I..OM../3 - 1.

2 BOA, SD. /966 —52.

% BOA, BEO /1394 — 104496.

26 BOA, BEO / 1458 — 109310.

27T BOA, BEO / 2443 — 183206; H-08-11-1322/14 Ocak 1905 tarihli yazi ile tayin
olmustur. Bkz. BOA, 1..O0M../ 10 — 20.

2 BOA, BEO /2487 — 186510.

2 BOA, I.MMS. / 48 — 2051.
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devaminda ise artik bu sartlarda kimsenin maden isleri ile
ugrasmayacagl da belirtilmistir®®. insanin oldugu her yerde zaman
zaman haksizlik ve suiistimaller olmustur. H-05-05-1321/ 30 Temmuz
1903 tarihli yaz1 ile Aydin maden miihendisligine getirilen Kosova
vilayeti maden miihendisinin kendisine menfaat sagladigi tespit
edildigi halde Aydin maden miihendisligine tayin edilmesi terfi
ettirildigi seklinde degerlendirilmistir®®.

Aydin Sancagi genelinde zimpara, linyit, arsenik ilk baslarda
en c¢ok tespit edilip isletilen madenler arasinda goriilmektedir. Aydin
sancaginda maden isletmeleri isletilen madenlere gore tasnif edilmeye
calisilmigtir. Belgelerde zaman zaman bazi madenlerin isimlerinin
verilmemesi, bu glinkii idari sinirlarin ¢izilmesinde madenlerin farkl
kaza veya nahiyeler iginde kalmasi tasnifte problem yaratmistir. Bu
yiizden madenler olarak tasnif uygun goriilmiistiir. Tarih¢i olarak
madenlerin kullanilma ve 0zelliklerine bakilmadigindan sadece
belgeler olarak verilmesinin faydali olacag: diisiiniilmiistir.

2. ZIMPARA MADENI

Sultan Abdiilmecid Hanin Medine ve Mekke’de yaptirdigi hastanelere
akar getirmesi i¢in Aydin’daki zimpara madenlerini vakfetmistir.
Vakif madenlerinin isletilmesi zaman zaman sikintilara sebep olmus
suiistimaller olmustur. H-12-06-1293/5 Temmuz 1876 tarihli yazi ile
vakfin Aydin sancaginda Ineabad nahiyesi (incirliova) daglarinda,
Kula, Soke, Giimiigdere ve baska yerlerdeki zimpara madeni ve
ihalelerine dair sikayet evraki mevcuttur®. Sikayetlerin 6zii 35 yillik
bir siirede zzmpara madenlerini isleten Ingilizlerin vakfa % 1 dahi
vermedikleri, hatta {iretimi az gosterdikleri lizerinedir. Bu durum
Evkaf-1 Himayun Nazir1 Mustafa Pasa tarafindan tespit edilmistir.
Sikayet lizerine yapilan miizayede de ismi verilmeyen bir vakif

% BOA, I..HUS. / 94 — 104.
$1 BOA, BEO /2128 — 159542.
2BOA, SD./93 7.
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madeni % 25 pay ile Izmirli Yahya Hayati Pasa’ya isletilmek {izere
ihale edilmistir. H-08-10-1307 / 28 Mayis 1890 tarihli belgede ingiliz
Apode’nin daha 6nce yillik 750 lira verdigi ve yeni ihale sonucu vakfa
Odenilen payin diginda 15.000 lira elde edildigi, hazineye de 2000 lira
verildigi belgede 6zellikle kaydedilmistir®®>. Aym konuda H-21-01-
1308 / 6 Eyliil 1890 tarihli belge ile Ingiliz vatandasi olan Apod’un 35
yildan fazla imtiyaz belgesi olmaksizin islettigi ve 6liimiinden sonra
esinin madenlerin yonetimini ele aldig bildirilmistir. iddiaya gore
Apod’un imtiyaza aldigina dair vakiflarda ve diger yerlerde higbir
evrak bulunamamistir. Ingiliz Apod’un miidahalesi ile zimpara
madeni Mehmet Tevfik Efendi’ye ihale olundugunda ise % 25 vakfa
pay verdigi halde ihale sonuglandirilamamistir. Yazidan Apod adina
1283 yili Martindan 1286 Subatina kadar senelik 1000’er lira, 1287
yilinda ise 850 lira 6denmistir. Hazine adina da % 20 pay 6denmesi
gerektigi kaydedilmistir. Olay Sura-y1 Devlete intikal etmistir®*. Vakif
madenlerden ¢ikarilan madenlerin yiizdesinde hile yapildig1
diisiiniilmistiir. H-26-01-1320/ 5 May1s 1902 tarihli yazi ile daha 6nce
tartismalara sebep olan vakif madenlerden ¢ikarilan madenleri kontrol
icin 500 kurus maasla bir memur gorevlendirilmesi istenmistir®.
Nitekim H-28-06-1323/ 30 Agustos 1905 tarihli yazi ile bazi
madenlerin usule uygun olmayan sekilde iltizam ve ihale olundugu
haber alinmasina binaen bunlardan ne kadar cevher ¢ikarildigina dair
stipheler tizerine Kosova, Aydin ve Adana vilayetlerine yazi
gonderildigi anlasiimaktadir®®.

3 BOA, Y..PRK.OMZ. /1 - 29.

3% BOA, Y..MTV. /45 — 41; H-08-05-1308/ 20 Aralik 1890 tarihli yaz ile zzmpara
madenlerini 35 sene evvel Ingiliz vatandast Apod'un mukavelename gibi evraki
olmadig1 halde zapt ettigine dair miiltezimlerden Mehmed Tevfik Efendi'nin sikayeti
hakkinda Teftis-i Askeri Komisyonu'nun mazbatasi i¢in bkz. BOA, Y.MTV. /47 —
38.

% BOA, BEO /1841 — 138005.

% BOA, BEO / 2653 — 198969.
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Aydin Bozdogan kazas1 Yaykin ve Akseki koylerinde zimpara
madeni aramak i¢in 24.11.1912 tarihli belge ile Mehmet Salih, Osman
Saip, Hafiz Ethem ve Haci Emin'e ruhsat verilmistir®’. ilk arama
ruhsatinda ismi olmayan ve kisa zamanda madeni bulup islettikleri
anlagilan hissedarlardan Haci Hiiseyin Efendizdde Necib Efendi
hissesini H-03-08-1331/ 8 Temmuz 1913 tarihli yazi ile Hac1 Emin'e
devretmistir’®. Cumbhuriyet doneminde 06.04.1926 tarihli yazidan
anlasildig1 sekli ile Karacasu’ya bagh Yaykin ve Bozdogan’a bagl
Akseki koylerinde ki zimpara madeninin 20'ser hissesinin Mehmed
Salih, Osman Saib ve Hafiz Edhem Efendilerin, 40 hissesinin de Haci
Emin Efendi varislerine verilmesi kararlastirilmistir®®. Bir yil sonra
04.05.1927 tarihli yazi ile Bozdogan ilgesine bagli Yaykin ve Akseki
koylerindeki Hafiz Ibrahim ve Haci Emin mirascilarinmn islettigi
maden imtiyaz1 iptal edilmistir®.

H-29-12-1300/31 Ekim 1883 tarihli harita ile Buldanli Hac1
Emin ve ogullarma ait, Izmir, Manisa, Aydin, Denizli, Nazilli,
Alagehir, Milas ve sair maden mevkileri gosterilmistir. Bu harita
Fransizca ve el yapimi olarak 1/400000 &lgeginde yapilmistir*t. Haci
Emin Efendi bolgede maden isleten oldukca 6nemli kisilerden biri
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Aydim Soke kazast Giimiisdagi’'ndaki zimpara madeni
miiltezimi Ingiliz Ernest Apod H-30-12-1322/7 Mart 1905 tarihli yaz1
ile isletmeye almasina dair islemler hakkinda bilgi verilmistir*2. Ingiliz
vatandast Ernest Apod Aydin Vilayeti genelinde zimpara
madenlerinin tamaminda s6z sahibi gibi goriinmektedir. H-29-06-
1324/20 Agustos 1906 tarihli yazi ile Izmir'de ikamet eden Ingiltere

ST BCA, 310-10-0-9/ 341 - 463 - 1.
¥ BOA, MV. /179 - 3.

¥ BCA, 30-18-1-1/18 - 24 - 12.
40 BCA,30-18-1-1/24 - 28 — 6.

4 BOA, HRT.h../ 1847.

42 BOA, Y..PRK.UM.. /74 —102.
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vatandas1 Ernest Apod'a verilmis olan maden ruhsati iade edilmistir®.
Soke kazas1 Kemer ciftliginde bulunan zimpara madeninin isletilmesi
imtiyazi, H-15-06-1326/15 Temmuz 1908 tarihli yazi ile yine Ernest
Apod’a verilmistit**. H-24-01-1327/15 Subat 1909 tarihli yaz ile
Karacasu kazasindaki zimpara madeninin Kurtzade Akif Zihni
Efendi'ye ihalesi hakkinda yapilan sikayet iizerine bu gibi madenlerin
miizayedesiz ihalesinin mugayir-i nizam olacagina ve adi gegen
madenin gegici olarak Ernest Apod'a verilmesini de kabul olmadigina
dair Sura-y1 Devlet kararmin teblig edilmistir®®. H-17-03-1327/8
Nisan 19009 tarihli yazi ile Evkaf Nezareti Evkaf-1 Hiimayun'a ait olup
Emest Apod'a isletmesi devredilen Karacasu Kekre zimpara
madeninden yalniz rlisum-1 nisbiyye alinarak riisum-1 mukarrere
alinmamasindan dolay1 vakif hazinesinin ugradigi zararin mahkemeye
miiracaatla tazmin edilmesi istenmistir®®. Bu yazidan Karacasu’da
bulunan Kekre zimpara madeninin vakif adina isletildigi
anlagilmaktadir. H-06-11-1332/26 Eyliil 1914 tarihli ruhsat ile
Karacasu Kekre mevkiindeki madenin isletme ruhsati Ernest Apod’a
verilmistir*’. Aydin, Karacasu kazasinin Geyve mevkisindeki zimpara
madeninin H-03-11-1332/ 23 Eyliil 1914 tarihli yaz1 ile 60 y1l siireli
Ingiliz Ernest Apod’a verilmistir®®. Ayni yazinin devami olarak H-03-
11-1332/ 23 Eyliil 1914 tarihli yaz1 ile Soke kazasinin Mavral ve
Kemer kdylerindeki zimpara madeninin 60 yil siire ile Ingiliz Mdsy®
Ernest Apod’a ihalesi kararlastirilmistir®®. Bu imtiyaz H-28-03-
1333/13 Subat 1915 tarihli yazi ile birinci diinya savasinin baglamasi
dolayisiyla ingiliz vatandasi olan ruhsat sahibinin Osmanli Devleti

43 BOA, BEO /2894 — 217047.

“BOA, Y.MTV. /312 -117.

45 BOA, BEO / 3492 — 261886.

46 BOA, BEO / 3532 — 264843.

47TBOA, 1.DUIT / 22 - 32.

48 BOA, MV. /236 —99.

49 BOA, MV. /236 — 116; H-06-11-1332/26 Eyliil 1914 tarihli yaz1 i¢in bkz. BOA,
I.DUIT /22 -31.
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acisindan hasim bir devlet vatandasi olmasi dolayisiyla bu imtiyazi
feshedilmistir®®. H-01-03-1340/2 Kasim 1921 -Aydin'm Karacasu
kazasi ile Kekre ve Soke kazasinin Maravli ve Kemer mevkilerinde
isletme hakki Ernest Apod’a verilen iki zzmpara madeni hakkindaki
yazismalar tamamlanmustir®.,

Madenlerde patlayicilar kullanilmistir. H-11-08-1312/7 Subat
1895 tarihli yazida kontrol disinda Karacasu'daki madende bulunmus
olan 67 dinamit ve 91 adet kapsiiliin Top¢u Kumandanligi'na teslim
edildigi goriilmektedir®®. Ayn1 maden daha sonra H-29-12-1315 / 11
Mayis 1898 tarihinde Apod’a icar ile senelik 2000 lira karsiligi
verilmistir.

H-01-04-1320/8 Temmuz 1902 tarihinde Siivari Feriki
Mehmed Pasa'ya isletmesi devredilen zimpara madeni hakkinda
buyruldu génderilmistir>*. H-25-08-1322/4 Kasim 1904 tarihli yazi ile
Aydin vilayetine tabi kismen Soke, kismen Ineabad ve kismen
Kusadasi sinirlar1 i¢inde kalan zimpara madeninin gelirlerinin hazine
adina tahsil edilmesi diisiiniilmiistiir. Bu zimpara madenin de vakif
adina isletilmekte veya gelirlerinin bir kismi1 vakfa verilmektedir.
Ciinkii bu hususta Mustafa Fazil tarafindan evkaf nezaretine arzuhal
gonderilmistir®®. Ayn1 maden hakkinda H-20-12-1322/25 Subat 1905
tarthli yaz1 ile Siivari Ferik Mehmed Pasa'ya isletmesi verilen
madenden  ¢ikarilacak  cevherden = %10  vergi  alinmasi
kararlastirlmistir®®. Kusadas1 kazasinda H-15-04-1335/8 Subat 1917
tarihli belge ile Yunan vatandasi olan Sidri Kalfa tarafindan isletilen

% BOA, MV. /238 -40; BOA, MV. /238 — 37; H-30-03-1333/15 Subat 1915 tarihli
yazi igin bkz. BOA, BEO /4337 — 325250; H-01-04-1333/16 Subat 1915 tarihli yazi
icin bkz. BOA, BEO /4337 — 325256; BOA, BEO / 4392 — 329328.
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zimpara madeni imtiyazi feshedilmistir®’. Osmanli Devleti madenlerin
isletilmesinde Osmanli vatandaslarini tercih etmeye calismistir. Soke
kazast Ser¢in koyilindeki zimpara madeni H-01-08-1336/12 Mayis
1918 tarihli belge ile Osmanli vatandast olan Alber Tiireyk'a ihalesi
kararlastirlmistir*®. Soke'de Liitfullah E. Kitapet Madencilik Ltd.
Sti.ye 13.05.1918 tarithinde zimpara madeni isletme ruhsati
verilmistir®®.

Aydinda Gerenez/Gereniz kdyilinde zzimpara madeni oldugu ve
isletildigi anlagilmaktadir. H-12-07-1334/ 15 Mayis 1916 tarihli belge
ile Gerenez mevkiinde 24 Rebi'iil-evvel 1331/ 3 Mart 1913 tarihli
ferman-1 ali ile Osmanli Devleti vatandast Mehmet Mahir Bey'e
isletme imtiyaz1 verilen zimpara madeni isletme ruhsati iptal
edilmistir®. Bu madenin ihalesi H-23-04-1331/1 Nisan 1913 tarihli
yazi ile gerceklestirildigi anlasiimaktadir®®. H-14-07-1334/17 Mayis
1916 tarihli imtiyaz iptal ve ortaklar1 kaydedilmistir. Bunlar Mehmed
Mahir Bey, Mehmed Fikri Bey, Fatma Pakize Hanim, Luly Apostolidi,
Corci Pololi, Azrail, Nature, ilya Zaranyale Rope, Alaaddin Efendi ve
Manolaki Rope’dir®.

Aydin Sancagi Korteke mevkiinde 28.01.1891 tarihli yazi ile
Richard Apod, Amade Nuhter'e zimpara madeni isletme ruhsati
verilmistir®. Korteke mevkiinde Ilica diye tabir edilen bolgede

5" BOA, MV. /246 —101.

8 BOA, MV. / 249 — 91; H-11-08-1336/22 Mayis 1918 tarihli yaz1 i¢in bkz. BOA,
BEO /4516 — 338688.
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/ 1255 — 26.
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15.05.1900 tarihinde Yoka Fiyorenti, Andon Petako ve Dimitri
Yuvanovi¢'e zzmpara ve antimuan madeni isletme ruhsati verilmistir®,

H-18-10-1308/27 May1s 1891 tarihli yazi ile Nazilli kazasina
tabi Karasu nahiyesindeki zimpara madeni imtiyazinin Izmir
Hamidiye Sirketi Reisi Yahya Hayati Pasa ile tliccardan Eftim
Efendi’ye verilmesi istenmistir®®. H-03-12-1314/5 May1s 1897 tarihli
yazi ile Kekre koylinde bulunan zimmpara madeninin maden
miihendisligince tahlilinin yapilmasi istenmistir®®. Kekre koyiinde
Yahya Hayati Pasa ve Bursali Eftim Efendi'ye 26.05.1910 tarihinde
zimpara madeni isletme ruhsat1 verilmistir®’.

Avrupa’da sanayinin gelismesi ve madene olan asir1 ihtiyag
dolayistyla krom ve zimpara madenleri biliylik Oonem arzetmistir.
Avrupa devletleri vatandaslarinin Osmanli Devleti sinirlari iginde bu
madenleri isletmeleri agisindan tesvik etmisler ve onlarin
karsilastiklar zorluklar elgilikleri vasitasiyla takip etmislerdir. H-29-
12-1322/ 6 Mart 1905 tarihli yazi ile Kosova, Denizli ve Aydin'daki
krom, zimpara madenlerinin Ingiliz ve Avusturya vatandaslarina
verilmesi hususunda bilgiler istenmistir®®.

Aydin (Germencik) Dagyeni kdyiinde 25.06.1898 tarihli yaz1
ile Thomas Veled Tomoryan'a zimpara madeni isletme ruhsati
verilmistir®.

Karacasu kazasinda H-01-11-1331/2 Ekim 1913 tarihli yaz1 ile
Karatagalagi'nda bulunan zimpara madeninin Ingiliz vatandasi Edwar

4 BCA, 310-10-0-9 /322 - 421 - 1.

8 BOA, MV. /64 —72.

% BOA, Y..PRK.OMZ. / 2 — 6; H-01-03-1321/28 Mayis 1903 tarihli dilekge ile
Yahya Bey ve ortaklar1 adina isletme talep edilmistir. Bkz. BOA, $D. /3014 — 48.
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Hadkinson ile diger taliplerine ihalesine uygun goriilmiistiir’.
Karacasu ilgesi Yazirkdy'de 08.02.1972 tarihli belge ile Yalin
Kartallar'a zimpara madeni arama ruhsati verilmistir’l. Aydin
Karacasu Yazir kdytinde 10.04.1975 tarihli belge ile M. Erhan Veral'a
zimpara madeni isletme ruhsat1 verilmistir’?.

Kusadas1 Burgas koytinde H. 12.11 1263/ 22 Ekim 1847 tarihli
yazi ile zimpara madeni ¢iktig1 ve merkeze numune gonderildigi
bildirilmistir’®. Bu madenin Ingiliz Ayot Danleb’in fazla cevher
¢ikardig1 evkafa vermesi gereken vergiden kacirdigi H. 8 — 4 — 1269 /
19 Ocak 1853 tarihli yaz1 ile hazine-i hassaya sikayet edilmistir™®. H-
24-03-1317/ 2 Agustos 1899 tarihli yaz1 ile madene en yiliksek bedeli
verene verilmesi igin ihale edilmesi istenmistir”®. Madenin ihalesi ve
imtiyazi hakkinda baska yazisma mevcut degildir. Madenin H. 29- 12-
1285/ 29 Nisan 1869 tarihli 1/ 5000 ol¢ekli Fransizca haritasi
mevcuttur’®.

Osmanli Devleti’'nde 6zellikle Fransiz haritacilar tarafindan
maden bolgelerinin farkli Olgeklerde haritalar1 yapilmistir. Genel
olarak Aydin bolgesinde yapilmis olan haritalar1 vermeyi ilgilileri
veya meraklilart agisindan uygun gordiik. S6ke Giimiisdagr zzimpara
madeninin Fransizca el yapimi 1/20000 6l¢ekli H. 29 — 12 — 1341/12
Agustos 1923 tarihli haritas1 mevcuttur’’. Soke kazasina ait H-29-09-
1289/30 Kasim 1872 tarihli Fransizca olarak 1/5000 6lgekli zimpara
madeni haritas1 mevcuttur’®. Yine H-30-07-1305/ 12 Nisan 1888
tarihli el yapimi Fransizca 1/1000 6lgekli zimpara madeni haritasi
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mevcuttur’®. H-23-05-1336 / 6 Mart 1918 tarihli el yapimi Aydin
vilayetinin kaza ve koylerinde zimpara madenlerini gosterir Fransizca
1/5000 6lgekli harita mevcuttur®. H-29-12-1341/12 Agustos 1923
tarihli el yapimi Sahrana Tepesi, Balik¢ca Cay Deresi, Tekele Deresi
zimpara madeni ve Bayindir ovasini gosterir el yapimi Fransizca
1/5000 6lgekli harita yapilmistir®t, H-17-12-1285/21 Mart 1869 tarihli
Ineabad ve Kusadas1 kazalarinin Balacik ve Kirkinci nahiyelerinde
bulunan zimpara madenlerini gosterir Fransizca el yapimi 1/5000
olcekli harita mevcuttur®®. H-3 -12-1304/23 Agustos 1887 tarihli
Nazilli kazasina bagli Karasu nahiyesine bagli Kekre kdyiinde
cikarilan 1/5000 &lgekli el yapimi Fransizca harita ¢izilmistir®3, H-29-
12-1341/12 Agustos 1923 tarihli Soke kazasi, Kizilgedik zimpara
madeni haritas1 Fransizca el yapimi olup 1/5000 dlceklidir®.

3. LINYIT MADENI

Aydin Sancagi Nazilli kazasina bagli Kizildere kdyiinde 26.11.1919
tarihli belge ile Buldanli Madencilik Ltd. Sti.ye maden komdirii isletme
ruhsat1 verilmistir®. Nazilli’de Kizildere mevkiinde isletilen linyit
madeninin hisselerinin bir kismi 25.07.1926 tarihinde Izmir'de
bulunan Mustafa Emin adina devredilmesine onay verilmistir®.

Nazilli’deki linyit ocaklarindan biri de Gereniz veya kayitlarda
gecen sekli ile Gerenez koyilindedir. H-04-05-1332/ 31 Mart 1914
tarihinde linyit madeninin Osmanli vatandasi olan Ahlif ikonomidi

" BOA, HRT.h../ 196.
8 BOA, HRT.h../1291.
81 BOA, HRT.h.. / 1359.
8 BOA, HRT.h.. / 1601; H-11-10-1289/12 Aralik 1872 tarihli bir baska harita i¢in
bkz. BOA, HRT.h.. / 899.
8 BOA, HRT.h.. / 2339; H-29-12-1341/12 Agustos 1923 tarihli harita icin bkz.
BOA, HRT.h../1063.
8 BOA, HRT.h../ 2382.
8 BCA, 310-10-0-9/ 359 - 527 — 1.
8 BCA, 30-18-1-1/20 - 47 — 17.
39



Efendi ihale edilmistir®”. H-11-02-1334/ 19 Aralik 1915 tarihli yaz1 ile
Nazilli'nin Gereniz kdyiinde Ahlif ikonomidi iizerinden oglu Niko’ya
gecen 48/14 hisse linyit madeni haklarinin, Buldanli Hac1 Emin
Efendi'ye devrine izin verilmistir®® H-10-07-1337/ 11 Nisan 1919
tarinli yazi ile linyit madeni hisselerinin devrine onay verilmistir®.
03.11.1926 tarihli yaz1 ile de bir kistm hisse Izmir'de Tiiccar Haci
Hasan oglu Osman Saib'e devredilmistir®. Hisselerin devri islemi
15.04.1936 tarihinde 48/14 hissesinin devlete ait Stimerbank'a devri
ile son bulmustur®.

H-30-01-1290/30 Mart 1873 tarihli yaz1 ile Soke kazasindaki
Kiip Dagi'nda bulunan linyit madeni isletmeye talip olan Ingiliz
vatandas1 Clark Corrir'in vekili Marad oglu Ohannes'in dilekgesi
mevceuttur®?, Clark’n isletme imtiyazinin fes edildigi tarihe kadar 60
yildan fazla madeni islettigi anlasilmaktadir. 15.12.1938 tarihli yaz1
ile Aydin'in Kiip dagi mevkiinde bulunan ve isletme imtiyazi ingiliz
uyruklu Clark ve Forbes'e verilmis olan linyit madeni imtiyazinin feshi
kararlastirilmistir®,

29.11.1913 tarihli yaz1 ile Soke kazasi Kizilkilise kdyiinde
Marko Epsika'ya linyit madeni arama ruhsati verilmistir®*. Komiir
bulunup bulunamadigina dair bilgi mevcut degildir. Isletme imtiyaz
talebi olmadigina gore komiir bulunamamis veya uygun/yeterli
goriilmemistir.

87 BOA, BEO / 4272 — 320388.
8 BOA, MV. /199 - 167.
8 BOA, MV. /215 - 48.
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H-29-12-1322/6 Mart 1905 tarihli yaz1 ile Aydin dahilinde
Karahayit nahiyesinin Sahinale koyii ve diger kdylerde linyit madeni
bulundugu bildirilmistir®
bulunan Sahinali kdyiindeki linyit madenlerinden izinsiz komiir
cikaranlarin arastirilmasi H-08-09-1323/ 6 Kasim 1905 tarihli yazi ile
talep edilmistir®®. Vatandasin veya bazi kisilerin kendi imkanlariyla
bliylik 6l¢ekli olmayan bazi kazilar yaparak komiir ¢ikardiklari
anlasilmaktadir. 20.02.1929 tarihli yaz1 ile Balcizade Abdiilhamit
Efendi mirascilarina ait Aydin Karahayit’daki linyit maden ocagi
imtiyazinin devamina karar verilmistir®. 20.12.1948 tarihli yaz ile
isletme imtiyazi Balcizade Abdiilhamit'e verilmis olan Aydin'in
Golhisar-Sahinali  koylerindeki  linyit —madeni  imtiyazinin
hissedarlarindan ~ Liitfiye Atay'a devredilmesi onaylanmistir®,

. Aydin vilayeti Karahayit nahiyesinde

Bolgede potansiyel olarak komiir madenlerin olabilecegi ve arastirma
yapilmasi kararlagtirilmistir. Aydin Sahinali'de 23.12.1977 tarihli
belge ile Aydm Linyit Ltd. Sti. ve Tiirkiye Komiir isletmeleri Genel
Miidiirliigii'ne maden komiirii arama ruhsat1 verilmistir®®.

H-12-02-1304/10 Kasim 1886 Aydin vilayeti dahilinde Kosk
nahiyesinde Koskderesi adindaki yerde resmi izinle Avusturyali
Mariko Lambiki Hamim, Rahmi ve Kostandi tarafindan aranilip
meydana ¢ikarilan linyit madeni imtiyaz1 ortaklara ihalesi
kararlastirilmistir'®.

Aydin vilayetinde Koskderesi (Kosk/Canli) nahiyesinin Kavga
koyiindeki linyit madeni isletme imtiyazinin H-00-12-1329/Kasim
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1911 tarihli yazi ile Giridli Rahmi Efendi'nin varislerine devri uygun
goriilmiistiir’®. Cumhuriyetin ilanryla ruhsatlardaki yenileme
islemlerinde 29.06.1927 tarihli yazi ile madenin igletme ruhsatinin
feshine gerek goriilmemistir®?,

Aydin Ko6sk nahiyesi Kizilca koyiinde Sokeli Manol oglu
Dimitri Kagaron ve ortaklari adina alian linyit arastirma ruhsati Italya
vatandasi Etsel Yasalo Yani’ye H. 6- 9- 1332 / 26 Ekim 1914 tarihli
yazi ile % 10’luk kismi devredilmistir'®. Aydmn Kizilca ve ikizdere'de
09.11.1916 tarihli belge ile Arif Efendi, Bekir Aga ve Kekri Hanim'a
linyit madeni arama ruhsati verilmistir'®. H-6 -03-1337/10 Aralik
1918 tarihli yazi ile Mehmed Liitfii Bey ve ortaklarina ait linyit madeni
hissesinin, Kadizade Ibrahim Refik Bey ile Ismail Efendi-zade
Muhyiddin Efendi'ye devri istenmektedir'®, H-14-07-1337/15 Nisan
1919 tarihli belge ile Kizilca ve Ikizdere karyelerindeki linyit madeni
arama ruhsatnamelerinden bir kismimin devrine izin verilmistir'®®. H-
16-07-1337/ 17 Nisan 1919 tarihli yazi ile Kizilca ve ikizdere
koylerinde komiir ¢ikarilmasi igin Mehmed Liitfii ve ortaklarina
verilen ruhsatin hukuken bazi hisselerin ortaklardan Basici-zade Esref
Efendi ile diger sahislara devredildigi goriilmektedir'®’.

Aydin Sancagi Kusadasi kazasi Islam Canli'da Manuel

Manoleplii, Andon Yakis ve Ayriko Rokyan'a 21.03.1895 tarihli yaz1
ile kdyde maden komiirii arama ruhsati verilmistir'®, —Madenin
tespitinden sonra H-18-02-1318/ 17 Haziran 1900 tarihli yaziyla

cikarillan kOmiiriin nakliye sartnamesi gelene kadar Kusadasi

101 BOA, MV. /226 — 30.

102 BCA, 30-18-1-1/25-40-9.

103 BOA, MV /191 - 4.

104 BCA, 310-10-0-9 / 350 - 496 — 1.
5 BOA, SD./ 1265 — 4.

16 BOA, MV. / 215 —56.

W7 BOA, BEO / 4567 — 342472.

108 BCA, 310-10-0-9 / 355 - 512 — 1.
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iskelesinden ihra¢ etmesi gerekirken, isletmeci Palaka adi verilen
mevkiide bir iskele yapmak istemistir'®. Isletmeci olan Manuel
Manoleplii komiir naklinde kolaylik gosterilmesi icin Aydin Valiligine
miiracaatta bulunmustur!®®. Vilayet H-20-04-1318/17 Agustos 1900
tarihli yazi ile ¢ikarilan maden komiirii nakletmek igin ayrica iskele
insasinin uygun goriilmedigini isletmeciye bildirmistir'*. Aym koyde
16.01.1913 tarihli yaz1 ile Henry Goldberg'e linyit madeni arama
ruhsat1 verilmistir''?. H. 25- 4 — 1335/ 18 Subat 1917 tarihli yazida
Alman vatandas1 Henry Goldberg Linyit madeni hisselerinin % 15 ini
Mehmet Refet Bey’e devretmistir'®S,

H-26-11-1337/23 Agustos 1919 tarihli belgede Osman Saib
Efendi'nin Ahmet Fikri Bey'le ortak Nazilli kazas1 Kuyucak nahiyesi
Burhaniye koyiindeki linyit komiirii isletme ruhsatindaki hisselerinin
bir kismimi1 Yarangumelizade Osman Nuri Efendi'ye devri uygun
goriilmiistiir''4. Bu talep H-30-11-1337/27 Agustos 1919 tarihli belge
ile demir madenide islettigi anlasilan Osman Saib Efendi'nin bazi
hisselerini Yarangumelizade Osman Nuri Efendi'ye devri uygun

goriilmiistiir'®.

H-18-01-1338/13 Ekim 1919 tarihli belge ile Aydin'in Nazilli
kazasmna bagli Kuyucak nahiyesi dahilinde meadin-i miitenevvia
arastirma ruhsati hissedarlarindan Buldanli Emin Efendizade Mehmed

109 BOA, BEO / 1503 — 112713; H-24-05-1318/19 Eyliil 1900 tarihli yaziya bkz.
BOA, BEO /1552 — 116326.

110 BOA, BEO /1516 — 113698; Ayrica H-27-05-1318/ 22 Eyliil 1900 tarihli yaziya
bkz. BOA, BEO /1552 — 116391.

11 BOA, BEO /1535 — 115091.

112 BCA, 310-10-0-9 /346 - 477 — 1.

13 BOA, MV / 206 — 18.; ayrica bkz. BOA, SD. / 1257 — 16.

14 BOA, MV. /216 —-122.

15 BOA, MV. /216 —132.
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Rifat, Abdiilkadir ve Ahmed Fikri Beyler'e ait hisselerin kardesleri
Mustafa Liitfi Bey'e devri uygun goriilmiistiir®.

Nazilli kazas1 Isabeyli'de 14.03.1915 tarihli yazi1 ile Ahmet
Fikri, Ahmet Tevfik, Berber Ahmet ve Hanci Halil'e talepleri {izerine

maden komiirii arama ruhsat verilmistir'!’.

Maden koOmiirlerinin fabrikalarda kullanilmasi i¢in izinsiz
cikarildig1 goriilmektedir. H-21-03-1277/ 7 Ekim 1860 Ingiltere ve
Rusya tebeali Mister Andros ve Kurulis ve Atanas'in Nazilli'de
ruhsatsiz meyanbali fabrikasi islettigi ve maden komiirii ocagini
gizlice islettigi tespit edilmistir''®, Meyanbali yapimi igin kaynatma
isleminde oldukga fazla komiire ihtiya¢ oldugundan komiirlerin kagak
yollarla temin edildigi anlasilmaktadir.

Cumbhuriyet doneminde 12.10.1926 tarihli yaz1 ile Yenikdy’de
bulunan Mustafa Rasit ve Mustafa Ramiz tarafindan isletilen linyit

madeni imtiyazi feshedilmistir''®.

Aydin Yazibasi ve Kasar'da 14.09.1955 tarihinde Cristin
Wilson, Hiisamettin Coskun ve Mehmet Demirag'a demir ve linyit
madeni arama ruhsati verilmistirt?°.

116 BOA, MV. [ 217 - 50.
117 BCA, 310-10-0-9 / 346 - 480 — 1.
118 BOA, AIMKT.MVL. / 120 — 78; H-20-02-1277/7 Eyliil 1860 Nazilli, Aydin ve
civarinda ecnebi tebea vesaire tarafindan meyanbali imal etmek iizere ruhsatsiz inga
edilen fabrikalarin iisul iizere bedelata rabt ve imtiyazlar1 icra edilerek, siire
bitiminde imtiyazlarinin Hazine'den idaresi ile miri arazide ¢ikan madenler
Beytiilmal'e ait oldugundan arazi mutasarrifinin maden ¢ikarsa zabtetmeye yetkisi
olamayacagi hususlarinin gerekli yerlere bildirilmesini iceren kayit i¢in bkz. BOA,
MVL /600 — 71.
119 BCA, 30-18-1-1/21 - 64 - 3.
120 BCA, 310-10-0-9 /332 - 440 - 1.
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18.10.1965 tarihinde Aydin Tirha koylinde Tiirkiye Komiir
Isletmeleri Genel Miidiirliigii ve Mitas Madencilik ve Insaat Ticaret
Ltd. Sti.ye maden kémiirii isletme ruhsat1 verilmistir'?.,

Aydin Haskdy’de 25.12.1967 tarihli belge ile Volkan
Madencilik Tic. Ltd. Sti.ye maden komiiri isletme ruhsati

verilmistir?.

Aydin Kogarli ilgesi Mersinbeleni'nde 30.04.1965 tarihli belge
ile Emel Maden Isletmeciligi Ticaret ve Sanayi Ltd.Sti.ye maden

komiirii isletme ruhsat: verilmistir'?S.

Aydin Korteke ve Giivenir'de 28.09.1972 tarihli yazi ile Fikret

Kiremitgiler'e maden komiirii arama ruhsati verilmistirt?*.

Aydin'm Didim Balta Kdyii'nde 09.10.1977 tarihli yaz1 ile
maden komiiriiniin isletme imtiyazi verilmistir?>.

Bolgede Linyit madeni haritast olarak bir adet gdsterilmistir.
Sadene maden olarak verilen haritalarin linyit olma ihtimali yiiksektir.
H. 2-12-1289/31 Ocak 1873 tarihli Kosk kazasma bagli Beylik
civarindaki komiir madenini gosterir Fransizca el yapimi 1/5000 ve
1/100000 &lcekli haritalar mevcuttur?®.

4. ALUMINYUM MADENI

Aydin Sancagi Kusadasi kazasi Hiristiyan Canli kdyiinde Mosyo
Oktav Lavino ve Abaci Niyako oglu Zeharya'ya 23.01.1913 tarihli

121 BCA, 310-10-0-9/ 325 - 431 — 1; BCA, 310-10-0-9 / 326 - 432 — 1; BCA, 310-
10-0-9 /327 - 433 — 1; BCA, 310-10-0-9 /328 - 434 - 1; BCA, 310-10-0-9/ 329 -
435-1.
122 BCA, 310-10-0-9/ 366 - 540 — 1; BCA, 310-10-0-9 /367 - 541 — 1.
123 BCA, 310-10-0-9/ 370 - 544 — 1; BCA, 310-10-0-9/ 371 - 545 — 1; 28.12.1977
tarihli belge i¢in bkz. BCA, 310-10-0-9 / 372 - 546 — 1.
124 BCA, 310-10-0-9 /382 - 558 — 1.
125 BCA, 30-18-1-2/ 368 - 66 — 2.
126 BOA, HRT.h.. / 1160.
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yazi ile aliiminyum madeni isletme ruhsat: verilmistir'?’. Daha sonra
07.04.1919 tarihli yaz1 ile Hiristiyan Canli kdyiinde izmir Ithalat ve
fhracat A. S.ne aliiminyum madeni arama ruhsati verilmistir'%,
Bolgede verimli bir aliiminyum ¢ikarildig: diisiiniillmemektedir.

5. BAKIR MADENI

Nazilli kazasinda 18.09.1894 tarihli belge ile bakir madeni isletme
ruhsati verilmistir'?®. Soke’de Kislak mevkiinde 1910 yilinda Madam
Cristin Wilson'a bakir ve kiikiirt madeni arama ruhsat: verilmistir*°.
Isletme ruhsati talebi olmadigindan yeterli maden bulunamadig
kanaati olusmustur. Aydin Gereniz ve Bozalan’da 24.12.1971
tarihinde Frans Koops, Andon Veled-i Manoel Saura, Yakobro ve
Haymm Leon'a bakir madeni arama ruhsati verilmistir!3!,

6. DEMIR MADENI

Aydin vilayeti Soke kazasmin Cavdar koylinde demir madenin
isletilmektedir. H-03-07-1335/26 Nisan 1917 tarihli yazi ile madenin
hisse seklinde 5 kisiye isletilmesi igin ihalesi kararlastiriimistir!3,
Madenin ilk imtiyaz sahipleri ve ruhsatt H-10-07-1335/2 Mayis 1917
tarihli yaziyla anlasilmaktadir. Hissedarlar, Ifejini Hanim, Terzizade
Mehmed Ali Bey, Heci Ispirooglu Istelyo, Ahmed Tevfik Bey’in
hanimi Seher Hamim ve Emanuel Andonyadi’dir!®3. Terzizade
Mehmed Ali Efendi hisselerini H-27-06-1338/18 Mart 1920 tarihli

yazi ile Fransiz vatandasi Alfred Dermond'a devretmistir’34, Ayni

127 BCA, 310-10-0-9/ 345 - 476 — 1.

128 BCA, 310-10-0-9/ 356 - 514 — 1.

129 BCA, 310-10-0-9 /363 - 535 — 1.

130 BCA, 310-10-0-9/320 - 418 — 1.

B1BCA, 310-10-0-9/318 - 413 - 1.

132 BOA, MV. / 247 — 36.

133 BOA, 1.DUIT / 24 — 19.

134 Devir ile ilgili ilk kayit H. 16. 06. 1338/ 7 Mart 1920 tarihli kayittir. Bkz. BOA,
SD. 1270 — 12; BOA, MV. / 254 —50; H-01-07-1338/21 Mart 1920 tarihli yaz1 igin
bkz. BOA, 1..DUIT / 29 - 6.
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islem daha sonra yine 15 hissesi devri seklinde devam etmis,
13.07.1926 ve 13.10.1927 tarihli yazilar ile bu sefer Avusturya
uyruklu gosterilen Alfred Dermond'a devretmistir'®. Cumhuriyetin
ilan1 ile beraber devir islemleri yeni kurulan devlet tarafindan tekrar
gergeklestirilmistir. Bu madenin ne kadar siire ile isletildigine dair
bilgi yoktur. Cavdar’da 08.07.1977 tarihli belge ile Eren Madencilik
ve Ticaret Ltd. Sti.ye demir madeni isletme ruhsat: verilmistir!3®,

7. ARSENIK MADENI

[k arsenik madeni ruhsat1 yazis1 22.04.1898 tarihli Oren kdyiinde
Hac1 Ali Pasazade Siikrii Bey'e verilen ruhsattir®’. H-13-08-1325/ 2
Ekim 1907 tarihli imtiyaz ile Ingiliz vatandasi Edwar Hadkenson,
Haci Ali Pasazade Sadik Bey’in mirascilart Fatma Feriye Hanim,
Subhiye Hanim, Sami Bey, Hac1 Ali Pasazade Sadik Bey, Fransiz
vatandas1 Fransuva Korosi, esi Sayko, kizi Edva, oglu Rene isletme
hakkina sahip olmuslardir'®. Bu isletmenin imtiyazinin 99 yilligia
yapildigi  H-24-10-1325/30 Kasim 1907  tarihli  kayittan
anlasilmaktadir. Ayrica elde edilen arsenik gelirinin bir miktarinin
Dariilaceze'ye verilmesi de kararlastirilmistir’®®, H-7-12-1326/31

15 BCA, 30-18-1-1/19 - 44 — 9; BCA, 30-18-1-1/ 26 - 55 - 18.

136 BCA, 310-10-0-9 /373 - 547 — 1.

137 BCA, 310-10-0-9 /317 - 410 -1.

18 BOA, I..DUIT / 23 - 5 - 0; H-04-02-1327/25 Subat 1909 tarihli imtiyaz i¢in bkz.
BOA, 1..DUIT /23 — 3; H-24-02-1327/17 Mart 1909 tarihli imtiyaz igin bkz. BOA,
[..DUIT / 23 — 4; H-11-05-1327/31 Mayis 1909 tarihli imtiyaz igin bkz. BOA,
I..DUIT /23 — 2; H-26-05-1327/15 Haziran 1909 tarihli ruhsatname igin bkz. BOA,
BOE / 3576 — 268167; Ayrica ihale hakkinda H. 24- 7- 1325/2 Eyliil 1907 tarihli
belgeler i¢in bkz. BOA, $D. /536 — 13; BOA, $D. 536 —21; BOA, $D /536 — 23;
H.20 -6 - 1327 /9 Temmuz 1909 tarihli ihale ile ilgili yazigmalar i¢in bkz. BOA,
BOE / 3594 — 269532.

139 BOA, DH.MKT. /1214 — 5; Ayrica H-27-04-1327/ 18 Mayis 1909 tarihli yaziyla
madenden iskan-1 muhacirin pay1 alindig1 anlagilmaktadir. Bkz. BOA, DH.MKT. /
2815 — 75; H 2- 7- 1327/ 20 Temmuz 1909 tarihli yazi ile sartname geregi alinan
iskan-1 muhacirin paymin 100 adet Osmanl altin1 oldugu anlasilmaktadir. Bkz.
BOA, DH.MKT /2881 —69; H. 19 — 10 — 1325/ 25 Kasim 1907 tarihli yaziyla sadik
Bey ve ortaklarina ihalesi istenmistir. Bkz. BOA, BEO /3192 — 239335.
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Aralik 1908 yazi ile Sadik Bey ve ortaklarina ihale edilen madenin
evraklarinin génderilmesi istenmistir’4?, H-12-03-1327/3 Nisan 1909
tarihli yazi ile maden isletmecisi olarak Hac1 Ali Pasazade Sadik Bey
ve Ingiltere vatandas1 Hadkinson ve Fransa vatandasi olup vefat eden
Fransuva Korosi'nin varislerine isletme ruhsati verilmistir'*!. Cine
kazasinda bulunan H-27-10-1331/ 29 Eylil 1913 tarihli yazi ile
arsenik madenin 1/3 itibariyle taliplerine isletme ruhsati verilmesi
uygun goriilmiistiirt*?, H-28-10-1331/30 Eyliil 1913 tarihli yazida
isletme ruhsatia sahip olanlar Ingiliz vatandasi Edwar Hadkinson,
Hac1 Ali Pasazade Sadik Bey'in miras¢ilar1 Sami Bey, Fatma Feriye
Hanim ve Subhiye Hanim; Fransuva Korosi'nin esi Sayko, kiz1t Edva
ve oglu Rene olarak kaydedilmistir*3, H-13-01-1333/1 Aralik 1914
tarihli yazi ile Oren kdyiindeki madenin imtiyaz belgeleri dért adet
olarak gonderilmistir’*4, H. 26-1-1333/ 14 Aralik 1914 tarihli yaz1 ile
isletme ruhsati iptal edilmistir'*®. Aydin vilayeti Cine kazasinda H-10-
04-1333/25 Subat 1915 tarihli yazi ile daha 6nce ihale edilmis dort
parca arsenik madeninden Edvar Hadkinson, Fransuva Korosi'nin esi
oglu ve kizinin tizerlerinde bulunan hisseler anlagsmazliklar dolayisiyla
iptal edildigi belirtilmistir®, H-26-01-1334/4 Aralik 1915 tarihli yaz1

140 BOA, SD. / 541 — 22; H-3-01-1327/25 Ocak 1909 tarihli yazi ile Sadik Bey ve
ortaklar1 i¢in ihale olunacak arsenik madeni evraklari gonderilmistir. Bkz. BOA, SD.
/ 541 — 38; H-13-05-1327/ 2 Haziran 1909 tarihli yazi ile Sadik Bey ile ortaklarinin
adma vekilleri Karpil Efendi'nin dilekgesi ve yazigsmalar i¢in bkz. BOA, SD. /3056
-17.

141 BOA, BEO / 3527 — 264509; H-13-03-1327/4 Nisan 1909 tarihli yaz1 i¢in bkz.
BOA, BEO / 3528 — 264587; Vereselere madenin ihale edilmesi hakkinda H. 5-11-
1328 / 8 Kasim 1910 tarihli belge i¢in bkz. BOA, SD. / 548 — 7; H-29-03-1327/20
Nisan 19009 tarihli yazi i¢in bkz. BOA, SD. / 540 — 22.

142 H, 15- 10- 1331/ 17 Eyliil 1913 tarihli yaz1 ile Sadik Bey ve ortaklarina ihalesi
icin yaz1 génderilmistir. Bkz. BOA, SD /1245 — 412; BOA, MV. / 231 — 325.

143 BOA, 1.DUIT /23 - 1.

144 BOA, SD. /2828 —13.

45 BOA, SD/ 1244 — 23.

146 Osmanli Devleti’nin diinya savasinda hasim oldugu devlet vatandaslarina ait
maden isletme haklar tekrar gézden gecirilmistir. Bu ¢ercevede hisseler H. 6- 4-
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ile dort parga arsenik madeni hakkindaki irade-i seniyye ve mazbata
gonderilmistir'4’. Maden hakkinda H-08-12-1335/ 25 Eyliil 1917
tarthinde gonderilen yazidan dosyalarin olusturuldugu ve iizerinde
calismalarin devam ettigi anlasilmaktadir’*®. Aydin Kizilcayer ve
Sobuca'da 14.11.1917 tarihli yaz1 ile Kadizade Ibrahim Refik ve
Cemalbeyzade Mahir Bey'e arsenik ve maden komiirli arama izni
verilmistir'*®. H-19-01-1341/11 Eyliil 1922 tarihli yazi ile Mehmed
Mahir Bey’e ait 1/3 hissenin mirasc¢ilarma intikali kabul edilmistir'*.
Yapilan itirazlar sonucu iilke genelinde isletme imtiyazinin feshinin
durdurulmasina karar verilen 43 yerden biri de 05.06.1927 tarihli yazi
ile Sobuca bucaginda bulunan kiikiirtli arsenik madenidir'®.
18.04.1934 tarihli yazi ile Sobuca nahiyesinde Mehmet Fikri ve
ortaklarina ait arsenik madeni isletme imtiyazinin iptaline karar

verilmistir®?.

Aydin Gokkdy ve Camur Hamami'nda Yanko Simonidi ve
Serko Kesikbagyan'a 22.12.1909 tarihinde arsenik ve altin madeni
arama ruhsati verilmistir'®. Isletme imtiyaz talebinin olmamasi
bolgede altin ve arsenik madeni tespit edilemedigi anlamina
gelmektedir.

1333/21 Subat 1915 tarihli yazi ile iptal edilmistir. Bkz. BOA, MV. /238 —59; H 12
— 4 1333/27 Subat 1915 tarihli yazi ile Edwart Hadkenson’un hisseleri iptal
edilmistir. Bkz. BOA, I.MMS. 194- 14,

147 BOA, BEO / 4392 — 329328.

148 BOA, SD. /2835 — 36.

149 BCA, 310-10-0-9 /338 - 452 — 1.

150 BCA, BEO / 4720 — 353946.

151 BCA, 30-18-1-1/25- 38 — 11.

152 BCA, 30-18-1-2/ 44 - 23 - 6.

18 Aydin Mustafa Bey ve (Germencik Camkdy) Camur Hamami'nda Yanko
Simonidi ve Serko Kesikbagyan'a 12.09.1909 tarihinde arsenik ve altin madeni
arama ruhsati verilmistir. Bkz. BCA, 310-10-0-9 / 323 - 426 — 1; BCA, 310-10-0-9
/323 - 425 - 1; 15.12.1909 tarihinde verilen ruhsat i¢in bkz. BCA, 310-10-0-9 / 324
-427 —1; 15.12.1909 tarihinde verilen ruhsat i¢in bkz. BCA, 310-10-0-9 / 324 - 428
-1
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8. ANTIMUAN MADENI

04.05.1909 tarihinde Orenli kdyiinde Yorgaki Sarutdidi, Tas¢1 Hac1
Latif ve Siilleyman oglu Latif'e talepleri iizerine simli kursun ve
antimuan madeni isletme ruhsat1 verilmistir'>. Bu yere veya miiracaat

eden kisilere ait imtiyaz isletme talebi gelmemistir.

H-06-08-1337/ 7 Mayis 1919 tarihli yazi ile altin, pirit dofer,
arsenik, antimon maden isletme hakki Nazilli Haskdy ve Hamayli’da
olusturulmustur. Isletme sahipleri olarak Hiiseyin Hulusi Efendi, Haci
Ali Nuri Efendi, Hasim Enver Efendi, ilya Efteryadi Efendi
gecmektedir'®. Aydm vilayetin Nazilli kazasma bagli Haskdy ve
Hamayli koylerinde ortaya ¢ikarilan altin, pirit dofer ve arsenik igerikli
antimon madeninin H-00-08-1337/Mayis 1919 tarihli belge ile
hiikiimet namina ve Hiiseyin Hulusi Efendi ile ortaklarina ihalesi
kararlastirilmistir™®, 26.07.1924 tarihli yaz1 ile Aydin'm Haskdy ve
Hamayli koylerindeki antimuan madenine ait ihale evraklarinin
Istanbul Maden Miihendisligi'ne génderilmesi kararlastiriimigtir™’.

9. MiKA MADENI

01.05.1907 tarihli yaz1 ile Aydin Sancagi Bayrampasa'da
Madam Cristin Wilson'a mika madeni arama ruhsat1 verilmistir!®®,
Ayni sahsa 1908 yilinda Soke’de 1916 yilinda da Deliler kdyiinde
mika madeni arama ruhsati verilmistir™®®. Bélgede yapilan ¢alismalar
sonucunda isletme imtiyaz talebinde bulunulmamastir.

154 BCA, 310-10-0-9 /323 - 423 — 1.

155 BOA, I..DUIT /29 — 3.

156 BOA, MV. / 250 — 152.

157 BCA, 30-10-0-0/ 176 - 216 — 1.

158 BCA, 310-10-0-9/ 314 - 404 — 1.

159 BCA, 310-10-0-9 / 315 - 405 — 1; BCA, 310-10-0-9 / 315 - 406 — 1.
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10. SIMLi KURSUN MADENI

Nazilli Kavacik’ta 01.05.1907 tarihinde Hifz1 Pasa ve Hristaki
Atnasole'ye simli kursun madeni arama ruhsat1 verilmistir!®®. Hifz
Pasa ve Haydar Aryal'a altin ve karigik simli kursun madeni ruhsati
05.03.1931 tarihinde verilmistir*®®.

11. AMYANT MADENI

Aydin Dedekurt, Kizilkaya ve Karakurt'ta Haydar Indelen'e
01.03.1950 tarihinde verilen amyant madeni arama ruhsati
verilmistir'®2. Bolgede isletmey agilmasina dair miiracaat olmamustir.

12. DIATOMIT MADENI

Cumbhuriyet doneminde acilan isletmelerdendir. Aydin
Kiiciikyenice’de 05.05.1975 tarihli belge ile H. Hiisni Giilgiin'e
diatomit madeni isletme ruhsat: verilmistir'®,

13. ALPIiT MADENI

Cumhuriyet devri isletmelerindendir. Aydin Karpuzlu’da
Hatipkisla'da 1982 yilinda Mehmet Tuncer'e albit madeni isletme
ruhsati verilmistirt®*.

14. KUVARSIT MADENI

Cumhuriyet doneminde boélgede arastirilan madenlerden
biridir. S6ke Karakaya koyiinde 27.01.1964 tarihinde Ak Is

180 BCA, 310-10-0-9 / 317 - 408 — 1.
11 BCA, 310-10-0-9 / 363 - 537 — 1.
162 BCA, 310-10-0-9 /324 - 429 - 1.
1863 BCA, 310-10-0-9 /379 - 553 - 1.
164 BCA, 310-10-0-9 /380 - 555 — 1.
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Madencilik ve Tic. Ltd. Sti.ye kuvarsit madeni arama ruhsati
verilmistirt®.

15. FELDIiSPAT MADENI

Cumhuriyet doneminde kesf edilen madenlerdendir. Aydin
Cine ilgesi Seferler'de 01.09.1983 tarihinde Rasit Kalkan'a potasyum

feldispat madeni isletme ruhsat: verilmistir'®®,

Osmanli Devleti déneminde maden ¢ikarilan bdolgelerin
haritalart yaptirilmistir. Haritalarin bir kisminda ne tiir madene ait
oldugu yazilirken bazilarinda sadece maden olarak kaydedilmistir. Bu
tiir haritalardan bazilari asagiya verilmistir. H-29-12-1341/12 Agustos
1923 tarihli Elmali-Kuytu tepeleriyle Sogtidciik Dag1 liggeninde ihale
olunan maden hudutlarin1 gosterir harita hazirlanmistir. Fakat dlgek
verilmedigi gibi madenin ne oldugu da belirtilmemistir*®’. H-29-12-
1341/12 Agustos 1923 tarihli Aydin, Sazlipmar, S6glidciik Dagi
ticgenindeki ne madeni oldugu belirtilmeksizin dl¢egi de verilmeden
maden hudutlarim1 gdsterir harita yapilmistir'®®, H-13-07-1283/21
Kasim 1866 tarihli Kusadasi'nda Branca ciftligini ve maden durumunu
gosteren harita Fransizca olup 1/5000 o6lgekli olarak ¢izilmis harita
mevcuttur'®®,

SONUC

XIX. yiizyilin sonlar1 ve XX. Yiizyilin baglarinda biitiin diinyada artan
maden ihtiyacin1 karsilamak i¢in diinyanin her tarafinda maden
aranmigtir. Osmanlt  Devleti topraklart da Avrupali maden
mihendisleri ve jeologlar tarafindan incelenmistir. Aydin vilayeti

185 BCA, 310-10-0-9 /382 - 559 — 1.
166 BCA, 310-10-0-9 /383 - 560 — 1.
17 BOA, HRT.h.. / 1128.
168 BOA, HRT.h.. / 1130.
169 BOA, HRT.h.. /2422,
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birgok farkli madeni topraklarinda barindiran bir bolgedir. Degerli
madenler olan altin ve glimiis ilizerine baslayan aramalar daha ¢ok
Manisa ve Izmir bélgelerinde yapilmistir. Aydin sancagi dzellikle
zimpara ve linyit madeni agisindan olduk¢a zengin bir bolge olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Bu madenler vakiflara akar getirmesi igin
isletmeye verilmektedir. Alman, Avusturya ve Ingiliz vatandaslari
madenleri isletmektedirler. Yabancilar ilging bir sekilde ne kadar
cevher cikarildig1 hakkinda bilgi vermekten kaginmakta boylece vergi
0dememektedirler. Osmanli vatandaslar1 da madencilige biiylik 6nem
vermektedirler. Devlet tarafindan Osmanli vatandaslarinin maden
ihalelerini almalar1 tesvik edilmistir. Birinci diinya savaginda Osmanli
Devleti ile hasim olan devletlerin vatandaglarinin isletmis olduklari
madenleri isletme ruhsatlar1 iptal edilmistir. Ayn1 sekilde Milli
Miicadele sonrasinda da bazi madenlerin isletme ruhsatlar1 iptal
edilmis veya yenilenmistir. XX. Yiizyilla beraber Aydin vilayetinde
madenler ¢esitlenmistir. Maden biliminin gelismesine paralel Aydin
bolgesi incelendikce madenlerden yararlanma orant ve c¢esidi
artmaktadir.
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MADENSEL HAMMADDELERIN DOGRU
DEGERLENDIRILMESI: ENDUSTRIYEL
MINERAL MADENCILiGiMiZDE KATMA DEGER
VE AR-GE EKSIKLIiGi

Prof. Dr. irfan BAYRAKTAR
Kemal Can YILMAZ

1. GIRIS

Klasik iktisat kitaplari, 19. Yiizyilda bir tlkenin zengin dogal
kaynaklara sahip olmasini 0 iilkenin kalkinip, zenginlesmesi i¢in bir
“lituf” olarak belirtiyordu (1).

20 ve 21. Yiizyilda bu hipotezi dogrulamayan pek cok oOrnek
goriiyoruz. Eger zengin dogal kaynaklara sahip iilke kaynaklari
gelecek i¢in yatirim olarak kullanmaz ise zengin kaynaklar, “liituf”
yerine “lanet”e doniiserek, kalkinmayi, gelismeyi engelleyebiliyor.

Liitfu, lanete donistiiren pek ¢ok neden olmakla birlikte, 6ne ¢ikanlar
sOyle siralanabilir:

- Kaynaklardan olusan fonlarin toplumun gelecegine yansitilmamasi
yani insana yatirim yapilmamasi,

- Seffaflik  ve hesap verilebilirligin olmamasi. Kaynaklarin
kontroliiniin toplum tarafindan degil fakat siyasetle i¢-ice gecmis
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yandas veya mafya, dikta, cunta gibi demokratik olmayan unsurlar
tarafindan yapilmasi,

- Kurumlarda, biirokraside liyakat bazli olmayan kadrolar ve ¢iirtime,
yozlagma, kayirma, riigvet.

Yukaridaki agiklamalara gore dogal kaynaklara sahip iilke ya
sadece bu kaynaklara bagimli, savurgan, oligarklarin egemen oldugu
bir ekonomik diizen ya da kaynaklarin akillica kullanildigi, toplum
tarafindan kontrol edildigi, demokratik, yozlagmamis kurum ve liyakat
bazli biirokrasiye sahip, gelecek i¢in insana yatirim yapan ve toplumun
her bireyine firsatlar1 esit sunan kapsayici bir ekonomik diizen iginde
olacaktir (2).

Ozetle, sadece dogal kaynagin iiretimine bagl bir ekonomik
diizen siirdiiriilebilir kalkinma igin yeterli degildir. Ciinkii dogal
kaynaklarin ¢ogu, 6rnegin, madenler, petrol, dogal gaz yenilenemez
kaynaklardir. Gegici bir zenginligin yarattigi rehavet, lituf sanilan bir
dogal kaynagin uzun vadede lanete doniismesine de neden olmaktadir
(3, 4).

Yukardaki makroekonomik degerlendirmelerin, goriislerin,
sirketlerde uygulanabilmesi i¢in olumlu degerlerin (liyakat, firsat
esitligi, 6zgiir iletisim, vb.) sirketlerde kurumsallagsmasi saglanmali ve
gelecege yatirimi ihmal etmeden biiytime stratejisi olusturulmalidir.

Istikrarl bir biiyiime, rekabetci bir kurumsal yap: ve gelecege
giiclii bir sekilde hazir olmak i¢in bugiin elimizde olan tek yol,
aragtirma-gelistirme (Ar-Ge) ile katma degeri artirillmis driinler
iiretmektir.
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2. KATMA DEGER NEDIR?

Katma deger, bir hammaddeyi satilabilir duruma getirmek igin
harcanan emege 6denen ticretler, kredi alindiysa faiz, vergiler ve elde
edilen karin toplamidir. Katma degeri olusturan bilesenler iginde
somut olan asal deger emektir. Zira ister basit kas giicii isterse yiiksek
nitelikli olsun emek olmadan diger soyut bilesenler olusmaz. Emegin
niteligi artikca {iriniin pahas1 da artar. Ornegin, silikon yongalarmn
hammaddesi kuvars nitelikli emekle pahasini binlerce kez
artirmaktadir.

Katma degeri yiiksek {irtin denilince akla hammaddenin
islenerek daha yiiksek bir fiyata satilan bir tiriin gelir. Ancak bunun
icin yani hammaddeyi ug tirlinlere dogru islemek, sermaye ve fiziksel
imkanlarla birlikte mutlaka bilgi, know-how gerektirir.

Katma degeri yiiksek iriinler, sirketlerin rekabet giiciini
gosterir. Ancak bu {rtinleri sirket, lisans altinda degil kendi Ar-
Ge’sinin bulgulart ile iretilmelidir.

3. ARASTIRMA-GELISTIRME (AR-GE) NEDIR, NE iCiN
YAPILIR?

Arastirma, ya meraktan dogan bir soruya cevap iiretmek (bilgi) ya da
bir bilgiyi tretim siirecinde kullanmaktir. Salt bilgi tiretimi igin
yapilan arastirmaya “temel”, mal ve hizmet iretimi i¢in yapilan
aragtirmaya ‘“‘uygulamali” arastirma denir. Adi dstiinde, “temel”
arastirmalar, Temel Bilimler ‘in, uygulamali aragtirmalar da daha ¢ok
miihendislerin ugrasi alanidir.

Gelistirme, mevcut bir tiretim siireci veya hizmeti, uygulamali
aragtirma ile laboratuvar veya pilot denemeden sonra daha verimli
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duruma getirmektir. Gelistirmenin de merkezinde bilgi oldugundan,
endiistrilerde bu ugraslara kisaca Ar-Ge denmistir.

Ar-Ge yogunlugu, harcamalari, endiistri dallarmma goére ¢ok
degiskenlik gosterir. Genel olarak, rekabetin yogun oldugu tiikketim
mallar1  lireten endiistrilerde  Ar-Ge harcamalar1 sirketlerin
biitgelerinde 6nemli bir harcama kalemidir. Madencilikte daha ¢ok
borsada islem goren kalemlerin tiretimi, satis fiyati tizerinden rekabete
kapali oldugundan, sadece iiretim maliyetleri, iiriin niteligi ve
giivenlik tizerine Ar-Ge yapilmakta, dolayisiyla diger endiistri
dallarina gore Ar-Ge yogunlugu diisiik kalmaktadir. Asagidaki
Cizelge 1’de A.B.D.’de madencilik ve diger bazi sektorlerde Ar-Ge
harcamalari verilmektedir.

Cizelge 1. A.B.D.’de Madencilik ve Diger Sektorlerde Ar-Ge
Harcamalari (5)

Sektbr 1976-2010 Satis Gelirlerinin %si olarak Ar-Ge
Harcamalan
Metal Madenciligi 0.8
K&miir Madenciligi 0.2
Petrol ve Dogal Gaz Uretimi 0.6
Endiistrivel Mineral Madenciligi 1.2
Makine Imalat ve Bilgisavar 4,3
Elektronik 53
Tasima/Ulasim 3.2

Ar-Ge de en 6nemli, iki unsurdan birincisi, {ist yonetimin Ar-Ge
kiiltiirii, inanc1 ve giiveni, ikincisi ise Ar-Ge konusunun, probleminin,
¢ok lyi tanimlanarak yetkin arastirmacilara verilmesidir. Zira Ar-Ge
slirecinin sonugsuz kalmasi sirketin zaman ve para kaybina neden olur.
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OECD *“Directorate for Science, Technology and Industry”’e gore
endiistriyel minerallerin tiretimi disiik-orta teknoloji sinifindadir. Bu
mineraller boya, yap1 kimyasallari, agindiricilar, tarimsal girdiler, vb.
doniistiiriiliirse orta-yiiksek teknoloji smifina gegerler. Ornegin Bayer,
Basf, Lafarge, Akzo Nobel’in Ar-Ge ugrasilar1 boyledir. Bu
smiflamadan hareketle madencilik sirketlerinin yiiksek teknoloji
rtinleri (ugak, uzay araglari, ilaglar, bilgisayarlar, iletisim araglari,
hassas tibbi cihazlar, optik tiriinler, vb.) tiretimini hedeflemeleri ciddi
kaynak israfina yol agtigindan dogru degildir. Ornegin, lityum
konsantresi tireten bir madencilik sirketinin elektrikli arag tiretmeye
soyunmasi, kuvars treten bir madencilik sirketinin silikon yonga
tiretmeye ¢aligmasi zaman ve para kaybina yol agan yanlis se¢ilmis
hedeflerdir.

Madencilik sirketlerinin Ar-Ge harcamalar1 daha ¢ok riski
azaltmak ve isletme asamasinda maliyetleri disiirmek igin yapilan
calismalar1 kapsar. Ornegin, zenginlestirme prosesi se¢iminin cevher
mineralojisine uymasi zorunlu oldugundan bilinen konvansiyonel bir
proses segilse bile mineralojik ve petrografik ayrintilar iyi
arastirilmahidir. Giderek daha karmasik yapili ve diisiik tendrli
cevherlerin isletilmesine paralel olarak, proses uyumu ve isletme
maliyetlerinin azaltilmasi zorunlulugu, Ar-Ge harcamalarini cevherin
karmagsikligi oraninda artirmaktadir. Madencilik sektdriinde, uzun
zaman almasi ve para harcanmasi nedeniyle karmasik cevherlerde Ar-
Ge’ye gereken onemi vermeden yapilan basarisiz yatirrm ornekleri
coktur. Ornegin, Kef Dagi kromitlerinin, kuru manyetik ayirma ile
zenginlestirilmesi i¢in 1970’lerdeki mevcut teknolojiye gore yapilan
milyonlarca dolarlik yatirim tamamen bosa gitmis ve konvansiyonel
gravimetrik ayirima (sallantili masalara) geri dontilmiistiir.

Diger sektorlerde oldugu gibi madencilik sektoriinde de mikro
Olgekte, sirketler bazinda Ar-Ge ile katma deger artisi arasinda somut

sayisal karsilastirma yoktur. Bunun igin ayni sektorde, aymni
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biiyiikliikte, benzeri faaliyetler i¢inde olan sirketler bulmak gereklidir
ki bu da imkansiza yakin bir durumdur. Maliyetleri diistirmek igin
yapilan basarili Ar-Ge g¢alismalarinin katma degeri artirdigi agiktir.
Zira maliyet diistisii karin artisina yol agacaktir. Kar da katma deger
kapsamindaki unsurlardan biri oldugundan, Ar-Ge ile katma deger
artis1 arasindaki olumlu iliski ¢ok agiktir.

Ar-Ge katma deger iliskisine makro diizeyde, iilkeler bazinda
bakildiginda, Ar-Ge harcamalarinin  katma degeri artirdigi
goriilmektedir. Asagidaki Cizelge 2, bu iliskiyi agik olarak
gostermektedir.

Cizelge 2. Baz1 Ulkelerin Ar-Ge harcamalari ile 2015 yili Thracat
Uriinlerinin Degeri

Ulke Ar(—}C;;II:II?;lcsI;leliarl Ihracat Degeri $/kg
Almanva 4.2 4.1
G. Kore 3.0 3.0
Tirkive 0.9 14

Ar-Ge harcamalarina sirket Olceginde bakildiginda, endiistriyel
minerallerle dogrudan ya da dolayl: olarak ilgili diinya ¢apindaki halka
acik bazi sirketlerin, 2013 y1l1 net satis gelirleri ve Ar-Ge harcamalari
Cizelge 3’te goriilmektedir.

Biiylik sirketler, pazar paymi korumak, rekabet giiclinii
artirmak, isletme maliyetlerini diistirmek ve yeni tiriinler {iretmek igin
Ar-Ge’ye biiyiik fonlar ayirip, bitylimelerini siirdiirmektedir. Sadece
Bayer sirketinin Ar-Ge harcamalarinin, Tirkiye’nin Ar-Ge
harcamalarinin yaklasik yaris1 kadar olmasi Ar-Ge ye verilen 6nemin
cok tipik, carpici bir gostergesidir.
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Cizelge 3. Endiistriyel Minerallerle Dogrudan ya da Dolayl Ilgili Bazi

Diinya Sirketlerinin 2013 Y1l1 Ar-Ge Harcamalari*

Sirket Net .Satlslar Ar-Ge Harcamalarl Ar-Ge
(Milyon 3$) (Milyon $) Harcamalari (%0)
BASF 103.343 2.533 2.50
SAINTGOBAIN 57.574 548 0.95
BAYER 55.015 4.370 7.94
LAFARGE 20.821 167 0.80
AKZONOBEL 19.586 497 2,54
SOLVAY 14.385 325 2.26
IMERYS 3.700 82 222
CLARIANT 1.733 57 3.30
BRAAS 1.683 19 1.14

*ilgili sirketlerin web sayfalarindaki finansal tablolarindan alinmistir.
(€/%: 1,37; CHF/$: 1,11; 31 Aralik 2013)

4. ENDUSTRIYEL MINERALLERDE KATMA DEGER FiYAT
TLISKiSi

Katma deger, bir tirtindeki en somut unsur oldugundan emegin niteligi
artikca tiriiniin fiyati1 dolayisiyla katma degeri de artmaktadir.

Madensel hammaddeler yenilenemez kaynaklar oldugundan
miimkiin olan en yiiksek katma degerde islenmesi gereklidir. Diinya
6lgeginde seramik, cam ve ¢imento endiistrilerine sahip olmamizin
baslica nedeni bu sektorlerin girdisi olan mineral zenginligimizdir.
Mineral zenginligini bir litfa yani siirdiiriilebilir toplumsal refaha
doniistiirmek i¢in mutlaka katma deger yaratilmalidir. Asagidaki Sekil
1. de zengin oldugumuz ii¢ mineral iizerinde katma deger yaratmanin
ne derece dnemli oldugu goriilmektedir.
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Sekil 1. Endiistriyel minerallerde katma degerin iriin satis fiyatina
etkisi (Grafikteki ziriin fiyatlari, Industrial Minerals, Sept. 2012
sayisindan alinmigtir)

Sekil 1 ve Cizelge 4’ten goriilecegi tizere bir mineralin ham,
islenmemis satis fiyati, ileri teknoloji kullanarak ug iiriinlere gidilmesi
durumda 100’lerce kata varan satis fiyat1 olusmaktadir. Ornegin, 20-
30 $/ton olan silis kumundan veya kuvarstan iiretildiginde fiyati
$2000/ton yiiksek kalite kuvarsa (>%99,99 SiOy) iiretildiginde fiyati
$5000/ton tizerine ¢ikmaktadir. Yaklasik $10/ton dolaylarinda olan
ham kalsitin mikronize edilip, stearik asitle, vb. kaplanmasi halinde
fiyat1 $400/ton seviyelerine yiikselmektedir.
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Cizelge 4’te kuvars icin gecerli olan fiyat farkliliklari pek ¢ok endistriyel
mineral, 6rnegin, kaolin, halloysit, bentonit, kromit, kalsit, florit, vb. icin de
verilebilir. Ayni mineralin degerinin genelde safsizligina bagh olmasi
nedeniyle bir endistriyel mineral yataginin toptanci bir yaklasimla
isletilmesinden ve 6zellikle kaliteli ile kalitesizi pacallamadan uzak durulmasi
gerekir.

Cizelge 4. Silis Kumu ve Kuvars Safligina Bagli olarak Pazar Fiyatlari (6)

Cam 99,5 5.000 >70 30
LCD ve Optik 99,8 2.000 2 150
Diisiik Kalite Kuvars | 99,95 500 0.75 300
Orta Kalite Kuvars 99,99 100 0.25 500
Yiiksek Kalite 99,997 30 <0.1 >5000

Endustriyel mineral zenginligimize yeteri kadar katma deger
yaratamamamiz, bu minerallerin dis ticaretinde Cizelge 5’te acgikca
gorilmektedir. ihracat ve ithalat tonajlari dikkate alinmadiginda cok
lehimize goriinen endistriyel mineraller dis ticareti, ton basina fiyat
karsilastirmasinda yillardir, yaklasik $70/ton acik vermektedir. Bu durumun
diistindiriciu yani verileri incelenen sekiz yillik bir siirede ciddi bir olumlu
gelisme olmadigi Sekil 2’de gorilmektedir.
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Cizelge 5: Tiirkiye’nin Endiistriyel Mineraller Dis Ticareti* (7)

ihracat ithalat Fark
Yillar Ton $1000 | $/ton Ton $1000 | $/ton | $/ton
2010 | 7.429.305 | 444.743 | 59.86 |2.437.794 |323.706 | 132,79 | -72.92
2011 | 8.069.955 | 530.086 | 65.69 |3.132.407 | 458.492 | 146,37 | -80.68
2012 | 8.457.623 | 703.088 | 83,13 |2.824.895|433.107 | 153,32 | -70.19
2013 | 9.415.942 | 846.625| 89.91 |2.779.996 | 394.537 | 141,92 | -52.01
2014 | 10.426.470 | 898.245 | 86.15 |3.141.261 | 439.064 | 139.77 | -53.62
2015 |12.434.949 | 811.533 | 65.26 |3.074.035 | 431.189 | 140.27 | -75.01
2016 | 13.873.366 | 807.960 | 58.24 |3.395.985 | 446.551 | 131.49 | -73.26

2017 | 14.566.305 | 925.633 | 63,55 | 3.942.766 | 486.025 | 123,27 | -59.72
Kaynak: MTA Ticaret Istatistikleri Maden Dis

*Dogal Tas Harig
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Sekil 2. Tirkiye’nin Endiistriyel Mineraller Dis Ticaretinde Ton
Basina Ithalat Thracat Farki
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5. KATMA DEGER ARTIRIMI

Endiistriyel mineral tiretimi yapan sirketlerin katma deger artis1 igin
asagida kisaca 6zetlenen iki 6nemli hususu uygulamasi gerekir.

5.1. Jeometalurji

Maden yataginin nitelik ve niceliklerini, bastan sona iiretim siirecini
(isletme, zenginlestirme, ¢evresel dnlemler, pazarlama) ve iiretilecek
rtiniin pazar kriterlerini (fiziksel ve kimyasal 6zellikler) esas alarak
ayrintilari ile tanimlamak olmazsa olmaz ilk asamadir. Giintimiizdeki
modern maden isletmeleri agilmadan once bu asama, jeolog,
mineralog, maden ve cevher zenginlestirme miithendislerinden olusan
deneyimli bir takim tarafindan yiiriitilmektedir. Bir disiplin haline
gelen bu asamaya “Jeometalurji” denilmektedir. Jeometalurjinin
birincil amaci, isletilecek yenilenemez dogal kaynaktan en yiiksek
faydanin saglanarak ¢evreye olabilecek en az zararin verilmesidir (7).

Jeometalurjinin gerekliligi maden yataklarinin homojen
olmamasindan kaynaklanir. Yatay ve diisey dogrultularda en koétii ve
en iyi degisimlerin belirlenmesi halinde ¢ok o6nemli firsatlari
yakalamak miimkiindiir. Ornegin, bir silis kumu sahasi geneli
itibariyle cam kumu kalitesinde olabilir. Boyle bir sahaya jeometalurji
uygulandiginda, sahanin bazi1 bolgelerinde safsizliklar1 ¢ok diisiik olan
zonlar tespit edilebilir. Bu zonlardan iiretilen ¢ok temiz kumun,
Cizelge-4’ten goriilecegi lizere satig fiyati, cam kumundan en az 10
kat daha fazla olmaktadir. Daha garpici sonuglar, halloysit sahalarinda
elde edilebilir (8). Belirli tiip yapisina sahip halloysit ton fiyat1 $4400-
7000 olarak pek ¢cok metalden daha degerlidir (9).
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5.2. Ar-Ge

Ar-Ge faaliyetleriyle isletme maliyetleri dusiiriilebilir ve/veya iiriin
nitelikleri zenginlestirme yoOntemleriyle gelistirilerek Sekil 1 de
goriildiigii tizere daha degerli, ya da Ornegin, yiliksek teknoloji
seramikleri, nano tirtinler gibi tiirevler tiretebilir.

Kuskusuz Ar-Ge faaliyetleri ek bir gider kalemidir. Ayrica,
olumlu sonuglar vermesi orta (1-5y1l) veya uzun (>5yil) vadede
olabilir. Ancak tretim maliyetlerini diisiirmenin, triin niteligini
arttrmanin veya pahali bir {irlin {retiminin yani katma deger
artiriminin bagka bir yolu yoktur.

6. SONUCLAR

-Dogal zenginlikler iyi degerlendirilmediginde bir iilkenin
kalkinmasma katki koymadigi gibi engelleyici bir unsur da
olabilmektedir. Bu durum sirketler icin de gegerlidir. Uretimini bilgi
ve ileri teknoloji ile yapmayan, nitelikli emegi ortaya koyacak insan
sermayesinden yoksun sirketler, sahip oldugu dogal kaynag:
tilkkettikten sonra yok olurlar.

- Madensel hammaddeler yenilenemez dogal kaynaklar oldugundan
iretimlerden azami fayday: saglamak, katma degeri ytiksek iiriinleri
iretmek icin Ar-Ge faaliyetlerine 6nem verilmelidir.

- Ulkemiz endiistriyel minerallerde zengin olmasma karsin katma
degeri yliksek trlinler iiretemediginden bu minerallerin dis
ticaretinde ton fiyat1 karsilastirmasinda yillardir yaklasik $70’lik
aleyhte bir fark devam etmektedir.

- Coziim, Oncelikle rezervlerin ¢agdas yontemlerle nitelik ve nicelik
olarak 1yl tanimlanmasindan sonra iiretim yapilmasiyla ve mutlaka
satig gelirlerinin en az %2’sinin Ar-Ge’ye ayrilmasiyla miimkiindiir.
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1. GIRIS

Sanayi devriminden gilinlimiize metalik olmayan mineraller,
metallerden daha diisiik fiyat dalgalanmalarina maruz kalmistir. Emtia
borsalarinda islem gérmeyen bu tip endiistriyel mineraller nadiren
spekiilatorlerin  hedefi olmaktadirlar. Ayrica, metalik olmayan
minerallerin tiiketim talebi metallerden farkli olarak daha az durma
egilimindedir ve kisa vadeli dongiisel ekonomik egilimlere daha az
maruz kalirlar. Bir¢cogu toplu olarak diisiik fiyatlarla satildig1 icin
rekabetci malzemelerin ikame tehdidi daha azdir. Nitekim, endiistriyel
minerallerin ¢ogunun iiretim ve tiiketim trendleri; diinya tiiketim
diizeyi, niifus egilimleri ve genel endiistriyel faaliyetlere paralel olarak
istikrarlidir, ancak ciddi kazancglar saglamamaktadirlar (Hartman,
1992). Dolayisiyla metalik olmayan mineral fiyat tahminleri,
metallerde oldugundan daha biiyiik bir giivenle yapilabilmektedir.
Ayrica, kiikiirt, potas, feldispat, fosfat, barit, al¢itasi, tuz, fluorspar,
talk ve asbest gibi baslica endiistriyel hammaddeler, nispeten diisiik
birim degerinde malzemeler olma egilimindedir. Kullaniciya yansiyan
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maliyetlerinin  6nemli bir kismi, madenden pazara tasima
maliyetleridir.

Endiistriyel — mineraller hayatimizin  bir¢ok  alaninda
kullanilmalarina ragmen, bunlar1 kullanarak iiretim yapan firmalar
yukarda belirtilen gerekgelerle yeni minerallerin  kullanilmasi
konusunda tutucu davranmaktadirlar (Harvey ve Lagaly, 2013).
Ornegin kagit endiistrisi karmasik bir teknolojiye sahip olup, kagt
iretiminde kullanilan kaolin, kagidin karmasik kimyasal formiilii
icinde yalnizca tek bir bilesendir. Bu endiistride kaolin; piiriizsiizliik,
opaklik, ¢cekme kuvveti, miirekkep tutma ve parlaklik agisindan
performansi ile hem dolgu maddesi hem de kaplama olarak
kullanilabilmektedir (Concei¢ao vd., 2005). Bunun yerine dnerilecek
yeni bir mineral kesinlikle bu karmasik formiilasyonda kaolinin
islevini yerine getirecek Ozellikte olmalidir. Bu alana yonelik olarak
kaolinin yerini tutmak iizere sunulan yeni bir endiistriyel mineralin,
kullanict tarafindan siirekli kullanilmakta olan kaolinin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini karsilayacak niteliklerde olmas1 gerekmektedir.
Ancak, kaolin gibi bir endiistriyel hammaddeyi kullanan nihai iiretici,
talep ettigi 6zellikleri tam olarak karsilayacak nitelikte yeni bir {iriin
oniine geldiginde ikna olabilmekte, hatta yeni iiriin gerekli ihtiyaglari
karsilasa bile nihai kullanici eski hammaddeyi ekonomik gerekgelerle
kullanmay1 tercih edebilmektedir. Bu durumda da yeni endiistriyel
hammaddelerin pazara girebilmesi son derece zor olmaktadir. Bu
nedenle yeni iiretilen bir endiistriyel hammaddenin {ireticiye kabul
ettirilebilmesi, lireticinin ikna edilmesine bagli olmaktadir. Bdyle zor
bir pazarda endiistriyel hammaddelerin pazarlanabilir iiriinler haline
doniistiiriilmesi onlarin 6zellikle fiziksel 6zelliklerinin gelistirilmesine
ve iyilestirilmesine baglidir (Orzechowski vd., 2006; Tsunematsu ve
Tateyama, 1999; Letaief vd., 2006). Iste pazarin bu tutucu yapisindan
dolay1 ¢ok eski donemlerde endiistriyel hammadde olarak kullanilan
bir mineralin teknolojideki gelismelere ragmen, gliniimiizde de hemen

70



hemen ayni sekilde kullanimina devam edilmektedir. (Christidis, G.E.
2009).

Endiistriyel hammadde temel olarak metalik olmayan
mineraller i¢in kullanilan bir tabir olarak gilinlimiize ulagmis ve bu
sekilde kullanilmaktadir (Hartman, 1992). Bir¢ok sentetik maddenin
de endiistriyel mineraller tanimi kapsaminda degerlendirildigi
giiniimiizde bu yaklasim sektorii tanimlamakta yetersiz kalmaktadir
(Ciullo, 1996). Ayrica enerji amaglh kullanilan minerallerin de bu
grubun disinda oldugu belirtilmektedir. Fakat, bu tanimlama i¢inde
bazi minerallerin hem endiistriyel hammadde hem de metaliirjik
amaglar icin kullanilmasi séz konusudur. Ornegin; boksit, ilmenit,
kromit, baz1 demir mineralleri metal olarak kullanilabildikleri gibi
¢imento {liretimi, refrakter veya asindirict iiretiminde de kullanilan
endistriyel hammadde mineralleridir (Ng vd., 2018; Prasad ve Shih,
2016; Gambhire vd., 2016).

Kimyasal 6zelliklerinden ¢ok fiziksel 6zelliklerine bagli olarak
kullanima sevk edilen endiistriyel hammaddeler bazi durumlarda yer
kabugundan tretildikleri sekilde, ¢ogunlukla da yer kabugundan
tiretildikten sonra bir hazirlama siirecine tabi tutulmak kaydiyla nihai
ireticiye ulastirilmaktadirlar (Hartman, 1992). Hazirlama islemlerinin
icinde de cevher hazirlama islemleri 6nemli rol oynamaktadir.
Ozellikle hazirlama islemlerine tabi tutularak ilgili hammaddenin
talep edilen fiziksel Ozellikleri iyilestirilmekte veya ©on plana
¢ikartilmaktadir (Gupta ve Yan, 2006). Endiistriyel hammaddeyi
olusturan maden yataklar1 birden ¢ok metalik olmayan ve/veya
metalik mineralle birlikte bulunmaktadir. Bu nedenle yer kabugundan
cikartildiklar1 sekliyle kullanima arz edilememektedirler. Pazarin
gereksinimlerine bagli olarak minerallerin birbirinden ayrilmasi ile
elde edilen oldukca saf (tek mineral iceren) hale getirilmis iirlinler
endiistriyel hammadde olarak kullanima sunulabilmektedir.

Hazirlama islemi sadece fiziksel ayirmay1 degil ayni zamanda 1sil
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islemleri de gerektirebilmektedir (Zheng, 2007). Ornegin; manyezit,
dolomit gibi endiistriyel mineraller refrakter amacl kullanimdan 6nce
kalsinasyon islemine tabi tutularak bir endiistriyel hammadde 6zelligi
olan 1s1l dayanimlart artirilip, 6n plana ¢ikartilmaktadir (Birchal vd.,
2000; Demir vd., 2003; Zhang vd., 2017; Sasaki vd., 2013; Herce vd.,
2015). Benzer sekilde, yiiksek sicaklikta 1s1 yalitimi veya firin
astarlarinda kullanmak i¢in kiyenit kullanilarak {retilen mullit
seramikler, kiyenit grubu minerallerin kavrularak mullit fazina
dondiirtilmesi ile miimkiin olmaktadir (Guo vd., 2015). Diger taraftan,
ornegin bir endiistriyel hammadde 6zelligi olan emme kapasitesini
artirmak amaciyla bentonit organik asitlerle isleme tabi tutulmaktadir
(Horri vd., 2019). Perlit veya vermikiilit gibi endiistriyel mineraller
genlestirme veya tabakalandirma islemine tabi tutularak 1s1l
iletkenlikleri distiriilmektedir (Abidi vd., 2015). Bu ve benzeri
orneklerde goriildiigi gibi minerallerin endiistriyel hammaddeye
doniistiiriilmeleri temel olarak talep edilen fiziksel Ozelliklerini
tyilestirmek yoniinde hazirliklar gerektirmektedir. Cogunlukla da bu
hazirliklar, oncelikli olarak minerallerin birbirinden ayrilmasi islemini
icermektedir. Bu noktada cevher hazirlama devreye girmekte ve
endistriyel hammaddelerin  hazirlanmasinda  hayati  6nem
tasimaktadir.

Cevher hazirlama, maden niteligi olan her mineralin yer
kabugundan ¢ikartildiktan sonra islenmesi ve bir sonraki asama icin
uygun niteliklerde ara iirlinler haline getirilmesi amaciyla 6nemli rol
oynamaktadir. Yer kabugundan {retilen mineraller; metalik
mineraller, endiistriyel mineraller, yakit ve enerji kaynaklari ile tas
olarak kullanilanlar seklinde siniflandirilmaktadir.  Bu acidan
bakildiginda her bir grup icin uygulanan cevher hazirlama siiregleri
benzer birim islemler icermekle birlikte, bu birim islemlerin
uygulanmasi i¢in gerek makine, ekipman ve siirecler farkliliklar
gosterebilmektedir (Gupta ve Yan, 2006). Bu makalede endiistriyel
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hammaddeler i¢in uygulanan cevher hazirlama yontemlerinin diger
minerallere uygulanan yontemlerle olan farkliliklar1 ve kullanilan
temel ekipmanlar tartisilmistir. Bu kapsamda endiistriyel minerallerin
metalik cevherlerden farkliliklarina deginilmis, bazi endiistriyel
minerallerin tanimlarina ve bunlara iliskin cevher
hazirlama/zenginlestirme stireglerinin  kapsamina iliskin 6nemli
hususlar degerlendirilmistir.

2. ENDUSTRIYEL MINERAL VE ENDUSTRIYEL
HAMMADDE

Endiistriyel hammadde tabiri dogrudan yerkabugundan iiretildikleri
sekilde mineral karisimlar1 (kayaglar) ve gorece saf minerallerden
olusan malzemeler ic¢in kullanilmakta olan genel bir tabirdir.
Endiistriyel mineraller ve mineral kaynaklar ise, ticari degerleri icin
yer kabugundan c¢ikarilmis, yakit mineralleri, mineral yakitlar1 veya
metalik mineraller siiflarina girmeyen, fakat endistride fiziksel
ve/veya kimyasal ozelliklerine dayali bir kullanim alani bulunan
minerallerdir (Kogel vd., 2006). Ulkemiz &l¢eginde diinyadakine
benzer sekilde biiyilik miktarlarda liretimleri s6z konusu olup, fiyatlar
gorece diisiik lriinlerdir (MTA, 2018). Endiistriyel hammadde ve
endiistriyel mineral terimleri zaman zaman birbirinin yerine
kullanilmakla birlikte, genel taniminda endistriyel minerallerden
olusan Triinlere endiistriyel hammadde denilmektedir. Endiistriyel
kayaglar olarak tanimlanan ve genel olarak birden ¢ok mineralden
olusan malzemelerin yaninda endiistriyel hammadde olusturan yaygin
mineraller Cizelge 1’de listelenmektedir (Ciullo, 1996; Kogel vd.,
2006).
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Cizelge 1. Endiistriyel Hammadde olan mineraller ve Kayaglar

Endiistriyel Hammadde olan Mineraller SN GELILEDES
olan Kayaclar
Alg1 Tas1 (Jips) Tuz mineralleri Granit
Alunit Kuvars Bazalt
Asbest Kiikiirt Diyabaz
Barit Manyezit Pomza
Bentonit Mika mineralleri Pumis
Bor mineralleri Olivin Perlit
Diatomit Profillit Tiim mermerler
Dolomit Sepiyolit Huntit
Feldispat mineralleri Solestin Kalsit
Florit Talk Kaolin
Fosfat Rutil Zeolit
Grafit Trona Zirkon
Kil mineralleri Vermikiilit Elmas

Endiistriyel mineralleri kullanmakla sorumlu teknoloji
uzmanlar1 ve miihendisler, tipik olarak uzmanliklarint mineraloji
disindaki disiplinlerden alirlar. Kugkusuz ki bir mineralin ad1 ve
kimyasal formiilii, nadiren aydinlaticidir. Sektdriin de yansimasi olan
bu bakis acisi, genellikle {iiriin 6zellikleri ve maliyet {izerindeki
belirgin etkilerin 6tesinde, endiistriyel mineralleri mineralojik olarak
anlamak agisindan yetersiz kalmaktadir. Bu sebeple Cizelge 1’de
verilen genel simiflandirmanin yaninda kimyasal igerikleri agisindan
ayni olarak tanimlanmis baz1 mineraller, kristal yapilar1 ve kimyasal
bilesimlerindeki farkliliklar nedeniyle farkli mineral isimleriyle
tanimlanmaktadirlar (Ciullo, 1996). En basit ifadeyle, silikat
mineralleri tetrahedron ve oktahedron olarak isimlendirilen iki temel
“monomer” yapisina dayanan inorganik polimerlerdir. Silikatlarin
cogu, bu tetrahedra ve oktahedranin kendileri ve birbirleri ile {i¢
boyutlu olarak farkli konfigiirasyonlar seklinde birlesmesinden ortaya
cikan yapilardir. Ornegin feldispatlar, her dort Si*“'den birinin
genellikle AP* ile ikame edildigi bir yapiya sahiptirler. Sonucta
meydana gelen yiik dengesizligi sodyum ve/veya potasyum iyonlari
ile dengelenir. Dolayisiyla feldispat denildiginde kimyasal bilesimi
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nedeniyle albit, ortaklaz, mikroklin veya anortit dncelikle akla gelir ve
bunlarin her biri ayr1 endiistriyel hammaddeler olarak tanimlanmali ve
siiflandirilmalilardir (Anderson ve Anderson, 2010). Benzer sekilde,
perlit SiO2 73.6%, AlO3 12.4%, Fe.O3 1.25%, MgO 0.15%, Na2O
2.99%, K20 4.18%, HO+ 3.17%, H20-0.2% seklinde bir kimyasal
icerige sahip olmakla birlikte; %90 amorf olan bu igerigin yaninda
feldispat, biyotit, kuvars gibi kristalin yapida birden fazla mineral
bulunmaktadir. Bir endiistriyel mineral olarak gelistirilmesi ve
kullanim alanlarinin yayginlagmasi, perlitin bu yapisinin anlasilir
olmasi ile mimkiindiir (de Oliveira vd., 2019; Pachta vd., 2019).
Feldispatlar1 endiistriyel hammadde olarak degerlendirme asamasinda
birlikte bulunan albit, ortoklaz gibi mineralleri pazarin istegine gore
birbirinden ayirmak gerekirken, bu siiregte endiistriyel hammadde
olarak kullanilan perlitin yapisindan, igerdigi kristalin minerallerin
ayrilmasi da gerekmektedir.

Yukarida yapilan gruplandirmanin arkasindaki ana dayanak;
endiistriyel hammaddelerin literatiirde genelde endiistriyel mineraller
ve kayaglar olarak tanimlanmasi yatmaktadir (Kuzvart, 1984; Kucera,
1984; Lehtinen, 2015). Farkli endiistriyel mineraller ve kayaglar
benzer fiziksel, hatta bazen de benzer kimyasal ozelliklere sahip
olabilmektedir. Bu nedenle birbirlerinin yerine
kullanilabilmektedirler. Dolgu malzemesi olarak plastik ve boya
endistrilerinde kaolin yerine kalsit ya da talk kullanimi, seramik
endiistrisinde feldispatlarin yerine nefelin-siyet kullanilmasi bunun en
goze batan Orneklerini teskil etmektedirler. Bu tercihler genelde
hammaddenin temin edilebilirligi, bolgesel kaynaklar, fiyat ve teknik
gereksinimleri karsilayabilirlik gibi parametrelere bagli olmaktadir
(Christidis, 2009; Ciullo, 1996).
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2.1. Ticari Onemi olan Endiistriyel Hammaddeler ve Kullanim
Alanlan

Endiistriyel minerallerin bu yaygin kullanim yelpazesinin bir sonucu
olarak, giinliik yasamimizda ¢ogunlukla sabah uyanip aksam yatana
kadar farkina dahi varmadigimiz 100’in iizerinde endiistriyel
hammadde ile {iretilmig triinle kars1 karstya kaliriz. Endistriyel
hammaddelerin en genel haliyle kullanim alanlar1 Cizelge 2’de
verilmektedir.

Cizelge 2. Endiistriye Hammaddelerin Kullanim Alanlari
Kullanim Alanlari

Asindiricilar Alev onleyiciler
Absorbentler Dokiim

Zirai {irlinler Cam

Cimento Metalurji
Seramik Boya
Kimyasallar Pigment

Yap1 elemanlart | Plastik, Kauguk

Sondaj Camuru | Kagit
Elektronik Refrakterler
Filtre Sentetik fiber

Bazi durumlarda bir kullanim alaninda birden ¢ok endiistriyel
hammaddenin de kullanildigi uygulamalar da s6z konusudur. Bu
uygulamalara 6rnekler ise Cizelge 3’de verilmektedir.

Ayni endiistriyel hammadde birden ¢ok alanda kullanildig: gibi
birden ¢ok endiistriyel mineral de ayni alanda kullanilabilmektedir
(Sekil 1., O’Driscoll M., (2015)’den diizenlenerek alintilanmaistir).
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Cizelge 3. Birden Cok Endiistriyel Hammadde Kullanilan Alanlar

Kullanildig1 Alan Kullanilan Endiistriyel Hammaddeler

Cam Kiregtasi, sodakiilii, borlar, feldispat, lityum

Seramik Kaolin, feldspat, talk, wollastonit, borlar, alumina, zircon
Boya Rutil , kaolin, mika, talk, wollastonit, silika

Plastik “beyaz esya” |Talk, kaolin, mika, wollastonit, alev gegiktiriciler
Ahsap yer dégeme Boratlar, kromit

Igme suyu Kireg tas1, zeolit

Sarap/bira tiretimi Diyatomit, perlit

Seker Kireg, diyatomit

Deterjan ve soda Borlar, soda kiilii, fosfatlar

Doseme Mermer, granit, farkli taglar
Kagit Kaolin, talk, kireg tasi, rutil
Firin cami Petalite, borat

Isitma elemanlar1 Manyezit, kuvars

Duvar panelleri ve alg1|Jips, alev gegiktiriciler

Cizelge 3 ve Sekil 1°de goriildiigii tizere endiistriyel mineraller
oldukca genis bir yelpazede birbirinden oldukc¢a farkli endiistrilerde
kullanilabilmektedirler. Bu mineraller igerisinde ayni mineral
gruplarinin farkl tiirevleri mevcut oldugu gibi, nadir ve agir elemenler
iceren mineral gruplart da mevcuttur. Uretim, talep, yayginhik ve
cevher hazirlamanin 6nemi agisindan 6ne ¢ikan bazi endiistriyel
mineral tiirleri ve kullanim alanlar1 asagidaki sekilde 6zetlenebilir
(SGU, 2019; Ciullo, 2006)

e Dolomit (CaC0O3.MgCQOz3) rezervleri, magnezyumlu kiregtaginin
¢ozelti icerisinde belirli bir oranda kalsiyum ile degisimi sonucunda
olusurlar. Bu ¢dzeltinin derisimi ile orantili sekilde dolomitin igerigi
degisebilir. Bu oran, dolomitin kullanilabilecegi endiistriyel son
kullanim1 etkilemektedir. Bir¢ok endiistride endiistriyel mineral olarak
onem arz eden dolomit; ¢elik endiistrisinde, ¢imento firinlarini saran
refrakterlerin iretiminde, cam ve cam elyafin iiretilmesinde ve bir yap1
malzemesi olarak kullanilabilmektedir.
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Kullanilan Mineral Sayist

Seramik 39
Kimya 35
Metalurji 33
Tarm 32
Boya ve Pigment 32
Gada ve 1lag 30
Yapt 25
Cam 25
Plastik ve Polimer 24
Refrakter 24
Asmduoma 23
Sondaj Camuru 21
Cimento 19
Cevre 19
Kagit 18
Kaucuk 17
Kozmetik 16
Dakiim 15
Kaynak 13
Elektronik 12
Alev geciktirici 11
Deterjan 10
Filtrasyon ve Aritma 10
Absobent 9
Siirtiinme 8
Pil 7
0 10 20 30 40 50
Sekil 1. Farkli Alanlarda Kullanilan Endiistriyel Mineral Sayilarina

Ornekler

o Feldispatlar degisen miktarlarda potasyum, sodyum ve kalsiyum
iceren aliminosilikat minerallerdir. Yer kabugunun %60’dan fazlasini
olusturan ve en bol bulunan mineral grubudur. Baslica feldispat tiirleri
potasyum feldspat (KAISi3Og), Sodyum feldispat (NaAlSizOsg) ve
Oligoklazdir ((Na, Ca) AlSiz0s). Feldispat, cam yapiminda 6nemli bir
bilesen olmasimin yaninda, seramikte vitroz parlakligi kazandiran
bilesen gorevi goriir. Ayrica boya, plastik ve yapistiricilarda 6nemli

bir mineral dolgu maddesidir.
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e Ticari olarak "fluorspar" olarak da bilinen florit (CaFz), baslica flor
ve flor kimyasallarinin kaynagidir (hidrojen floriir, endiistriyel
solventler (CFC'ler, HFC'ler ve HCFC'ler), sogutucular, aerosol
iticiler, plastik kopiikler vb.). Bununla birlikte dekoratif cam esyalarda
ve emayelerde seramik dereceli fliioresan, ¢elik endiistrisinde ise akici
madde olarak metaliirjik fliioresan kullanilmaktadir. Florit ayrica,
sogutma, bocek ilact vb. pek c¢ok endiistride yaygin olarak
kullanilmaktadir.

e Karbonun altigen kristalin formu olan grafit, dogal olarak yiiksek
dereceli metamorfik kayaglarda ve damarlar halinde “amorf” yapida
kristal pullar1 olarak olusur. Grafit i¢in ana pazar, "refrakter" astarlarin
tretimidir. Diger pazarlar arasinda kaplama dokiim kaliplari, fren
balatalari, bataryalar, karbon fir¢alar1 ve yaglayicilar bulunur.

e Jips (algitast), dogal olarak olusan, hidratlanmis kalsiyum
stilfatlara verilen isimdir (CaSO42H20). Duvar ve tavan levhalari,
kaliplar ve ingaatlarda kullanilan bloklar, heykel sivalari, tibbi ve
dental kullanimlar ve seramik gibi iriinlerinin 1malatinda
kullanilmaktadir. Alg1 liretiminde kullanilan jips, genellikle en az %
90 CaS042H20, en fazla % 0.02 NaCl (tuz) ve yaklasik % 2 asit
¢Ozilinmezi igerir.

e Ticari agidan ilgi ¢eken ve endiistriyel mineral kategorisine giren
baslica agir mineraller ise rutil (TiO2), ilmenit (FeTiOz), lékoksen ve
zirkondur (ZrSiOs). Rutil teorik olarak %100 TiO: igerigine sahip,
dogal olarak olusan bir titanyum dioksittir, ancak Fe2O3 ve Cr202 gibi
safsizliklar ile icerigi %94 seviyelerine kadar inebilir. Rutil; toksik
olmadig1 i¢in kozmetiklerde ve eczacilikta, boya endiistrisinde,
plastik, kagit ve lateks kaugukta bir pigment olarak, uzay araci ve tibbi
protezlerde hafif, gii¢lii, korozyona dayanikli bir metal olan titanyum
metalini liretmek i¢in ve kumlama, su filtrasyonu gibi uygulamalarda
kullanilmaktadir. ilmenit, icerigindeki demir sebebiyle, % 45-65
79



arasinda TiO2 igeren bir titanyum mineralidir. Lokoksen ise Ti02
icerigi %68'lere ¢ikarilmig modifiye ilmenite verilen addir. Zirkon,
2430°C'nin tiizerindeki erime noktast ile dokiim kum kaliplarinda,
erimis metal kaliplarinda, ince 6giitiilerek seramik sirlarda, elektrikli
porselen gibi 6zel seramiklerde ve refrakter olarak kullanilmaktadir.

e Hematit (Fe2O3), manyetit (FesOs), gotit (FeOOH.xH20) ve
lepidokrozit (FEOOH.xH20) gibi dogal demir oksitler, yiiksek tonaj
potansiyeli bakimindan sentetik oksitlere gére daha avantajlidir. Bu
pigmentler boya, beton iiriinleri, yapi malzemeleri, seramik ve kagitta
renklendirici madde olarak kullanilmaktadirlar.

e Kaolin (Al2Si20s (OH)4), endiistriyel killerin hem tiiketim hem de
deger acisindan en Onemlisidir. Tane boyu inceligi, sekli, inertligi,
toksik olmayan yapisi, yliksek parlaklik ve beyazlik 6zellikleri kaolini
cok cesitli endiistrilerde kullanima uygun ¢ok yonlii bir mineral haline
getirmektedir. Kagit endiistrisinde kaolin seliiloz elyaflar arasindaki
bosluklar1 doldurmak amaciyla ve yiiksek parlaklikta kagit tiretmek
icin bir kaplama maddesi olarak kullanilmaktadir. Ayrica kil bazh
seramik ve refrakterler, beyaz ¢imento, cam elyafi ve kauguk, boya,
plastik ve yapistiricilarda dolgu maddesi olarak da degerlendirilir.

¢ Kirectast kalsiyum karbonattan (CaCO3) olusan tortul bir kayagtir.
Kirectas1 temel olarak denizlerdeki fosil kalintilarinin birikmesi ve
katilasmast sonucunda olusur. Ancak tatli su kirecgtasi yataklarinin
varligi da bilinmektedir. Kirectasi, endiistriyel mineraller icerisinde
kullanim alan1 ¢ok yonlii olanlardan birisidir. En yaygin ve eski
iriinlerinden birisi de kiregtir (kalsiyum oksit, CaO). Kiregtas1 bir
firmda yaklasik 1000°C'ye 1sitildiginda, karbondioksit salinimi ile
“sonmiis” olarak tabir edilen ingaat kireci elde edilir. Islandiginda veya
atmosfere maruz kaldiginda s6nmiis kireg, tekrar karbondioksit alarak
¢imentolagma siirecine girer.
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e Manyezit, bilesigi magnezyum karbonat (MgCO3) olan 6nemli bir
endiistriyel mineraldir. Saf manyezit teorik olarak %47,8 magnezi
(MgO) ve %52,2 karbondioksit (CO2) 'dir. Diinyadaki magnezinin
(MgO) tgcte ikisinin manyezitten iiretilir. Plastiklerde ve boyalarda
dolgu maddesi, tarimsal giibre, magnezya ¢imentolari, yap1
malzemeleri, alev geciktiriciler ve ilag endiistrisi manyezitin kullanim
alanlarindan bazilaridir.

e Mika, plakalar seklinde kristallesen kompleks sulu aliiminosilikat
mineraline verilen genel bir isimdir. Muskovit (potasyum mika),
flogopit (magnezyum mika) ve vermikiilit (sulu magnezyum ve
demirli mika) ticari olarak en 6nemli ¢esitleridir. Bunlardan muskovit
ve flogopit, yiiksek 1sil direng ve diislik elektrik iletkenligine
sahiptirler. Bu sebeple kendilerine 1sitma ve elektrikli cihazlarda
geleneksel uygulamalar bulmuslardir. Kuru ve yas 6giitiilmiis mika,
alcipan, c¢imento, boya ve plastikteki dolgularda kullanilirlar.
Vermikiilit ise nispeten hafif bir iirlindiir. Yaygin kullanim alanlari
akustik yalitim, dolgu, 1s1 yalitimi, paketleme malzemesi ve bitki
yetistirme ortamlaridir.

o Fosfat kayagclari, genel olarak Cas (PO4CO3) 3(F, OH, Cl) formiili
olan apatit familyasina aittir. Fosfatlarin %90’a yakin kismi1 kimyasal
giibreler iiretmek icin kullanilmaktadir. Fosfor, bitkilerin ihtiyag
duydugu, hiicresel diizeyde enerjinin transferini ve depolanmasini
kontrol eden ve metabolik siireclerde 6nemli bir rol oynayan {i¢ ana
besinden biridir. Fosfat {irlinleri ayrica hayvan yemlerinde, kabartma
tozunda ve unda mayalayict bir madde olarak, iceceklerde ve
farmasotiklerde ise bir katki maddesi olarak kullanilir. Su yumusatma,
pas Onleme, yangina dayaniklilik, bocek ilaglart ve element fosfor

imalat1 kapsaminda endiistriyel kullanim alanlar1 da mevcuttur.

e Tuz (kaya tuzu) (NaCl), kullanim1 diinya {izerinde en yaygin ve
eskilere dayanan mineraldir. En bilinen kullanim alanlar1 gida
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koruyucu ve katki maddesi olarak kullanimdir. Potasyum iyodiir
formunda ¢ok 1iyi bir iyot tastyicisidir ve gelismekte olan iilkelerde,
yaklasik bir milyar insanin risk altinda oldugu iyot eksikligi
bozukluklarinin 6nlenmesi i¢in ideal bir kaynak saglamaktadir. Diger
yaygin kullanim alanlar1 ticari boya imalati, kagit hamuru ve kagit
enduistrileridir.

¢ Silika (SiO2), magmatik ve tortul kayaglarin ana bilesenlerinden en
onemlisidir ve kumtasi igerisinde kuvars minerali formatinda bulunur.
Silika tabiri, resif kuvars, kuvars ¢akil tasi, kumtasi, kuvarsit gibi
kuvarsin pek ¢ok formunu ifade etmek i¢in kullanilan bir terimdir.
Silisin ana kullanimi cam tretim endistrisidir. Silika kumu, metal
dokiimii i¢in kalip yapmak iizere sentetik reginelerle birlestirilir. Yine
petrol sondajinda gecirgenligi artirmak i¢in yuvarlaklastirilmis kuvars
kumu kullanilir. Metalurji endiistrilerinde topak kuvarsit ferrosilikon
tretimi i¢in bir hammadde olarak kullanilmaktadir. Silika ayrica
cesitli seramik, Ozel camlar ve yari iletken silikonlarinda da
kullanilmaktadir.

e Kiikiirt, gecmisten giinimiize tibbi ve endiistriyel amaclarla
kullanilan dogal bir elementtir. Elemental kiikiirt, dogal tuz yataklar
olarak, volkanlarin g¢evresinde ve tortul yataklarin iginde bulunur.
Siilfirin -~ temel tlirevi olan siilfiirik asit, kimya ve giibre
endiistrilerinde yaygin olarak kullanilan en o©nemli inorganik
kimyasaldir.

e En cok yonlii ve kullanish endiistriyel minerallerden birisi olan
talk, sabuntasi olarak da bilinen sulu bir magnezyum silikattir
(M@zSi4O10 (OH)2). Yumusaktir. agindirict olmayan, inert ve kolay
ogiitiilebilir olmasiyla pek cok farkli endiistride kendisine kullanim
alan1 bulabilmektedir. Bunlardan bazilar1 boya imalat endiistrisi, kagit
endistrisi, kagit hamurundaki ziftin kontrolii, kagittan miirekkep
ayirma, plastik endiistrisi, plastiklerin dayaniklilik ve 1s1 direncinin
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gelistirilmesi, seramiklerin imalati ile farmasoétik ve kozmetik
uygulamalardir.

e Asbest; diinyanin asbest iiretiminin yaklasik % 98'ini olusturan
krisotil  (M@sSi2Os(OH)s; beyaz asbest), amfibol mineralleri
(Naz(Fe,Mg)sSisO22(0OH)2; mavi asbest) ve lifli tremolitleri
(Ca2MgsSigO22(0OH).) igeren silikat mineralinin genel bir ismidir. Bu
mineral elyaflart; esnekligi ve gerilme dayanimi, yalitim 6zellikleri ve
yikksek derecede 1s1 ve kimyasal saldirilara karsi dayanikliligi
sebebiyle fren balatalari, debriyaj balatalari, contalar, yangina
dayanikli {iriinler ve ¢imento iriinlerinde takviye malzemesi olarak
kullanilmaktadirlar.

e Barit (BaSOs), baryum ve baryum bilesiklerinin tek ticari
kaynagidir. 4’den yiiksek yogunlugu ile nispeten yumusak, inert bir
mineraldir. Barit yaygin olarak darbeleri 6nlemeye yardimci oldugu
icin petrol ve gaz kuyulari i¢in ¢amur sondajlarinda sabitleme
malzemesi olarak kullanilir. Bununla birlikte kagit, kaucuk, boya ve
plastik uygulamalarinda dolgu maddesi, radyasyon emici o6zelligi
sebebiyle 6zel yapt malzemesi, seramik sirlar ve optik camlarda
parlaklik ve netligin artirilmasina yonelik katki malzemesi olarak
kullanilmaktadir.

e Selestin (stronsiyum siilfat, SrSO4) stronsiyum karbonat ve diger
stronsiyum bilesiklerinin tiretiminde kullanilan tek kaynak mineraldir.
Temel kullanim alanlar1 X-1smlarini absorbe etmek ve camin
parlakligin1 arttirmak i¢in renkli televizyon tiipleri ve bilgisayar
monitorleridir. Ayrica havai fisek ve izleme/takip mithimmatlarinda
da kullanilmaktadir.

e Korindon, elmastan sonra en sert ikinci mineral olan dogal
aliminyum oksittir (Al203). Taglama benzeri uygulamalarda agindirici
olarak kullanilir.
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3. ENDUSTRIYEL HAMMADDE PAZARLAMA iLE iLGILi
GENEL OZELLiKLER

Olduke¢a fazla ve yaygin kullanim alanlarina sahip olan endiistriyel
hammaddelerin temini ve ekonomik degerleri gz Oniine alinarak
yapilan degerlendirmede asagidaki 6zellikler 6ne ¢ikmaktadir:

o Yiiksek hacim, diisiik deger,

e Cok genis endiistriyel ve bolgesel kullanima bagli olarak genis
hacimli ve dagilmis market,

e Ekonomi, bazen stratejiklik, modern yasamin gereksinimleri,

e Bazi endiistriyel hammaddelerin metal pazarindan etkilenen
dogasi,

e Genel olarak pazara gore yapilan siniflandirmalar, bazilar1 farkl
gereksinimleri karsilamak amaciyla birden ¢ok alanda kullanilirlik,

e Temin durumu, lojistik kosullar ve pazar talebine hassas
endiistriyel mineral ekonomisi,

e Farkli pazarlarca talep edilen 6zelliklerin farkliligina bagl olarak
gelistirilmesi gereken uygun hazirlama yontemleri gereksinimleri,

e Fiyatlandirmasi ¢ogunlukla lretici-pazar iliskisine bagli olmasi
(O’Driscoll, 2015).

Avrupa Birliginin 2008 yilinda yaptig1 degerlendirmeye gore
bentonit, perlit, feldispatlar, talk, silis kumu, kireg tas1 gibi endiistriyel
hammaddeler, orta dereceli ekonomik ©neme sahip fakat temin
zorlugu olmayan mineraller olarak tanimlanmaktadirlar (EU, 2008).
Bu tanimlamada bir¢cok endiistriyel mineralin diisiik ekonomik
degerleri ve teminlerinin kolaylig1 vurgulanmistir. Bu da yukarida
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tanimlanan niteliklerle uyum saglamaktadir. Burada 6nemli olan nokta
baz1 endiistriyel minerallere uygulanacak 6zel hazirlama yontemleri
ile son derece yliksek fiyatlara sahip 6zel iirlinler iiretilebileceginin
gozden kagirilmamasidir (Hartman, 1992).

4. ENDUSTRIYEL HAMMADDE HAZIRLAMAYA ILISKIN
YONTEM VE EKIiPMANLAR

Yer kabugundan iretilen endiistriyel hammaddelere uygulanan
hazirlama islemleri, onlara hem pazarin istedigi 6zellikleri saglarken
diger taraftan da kazandirilan veya iyilestirilen fiziksel o6zellikler
sayesinde dnemli deger artislar1 saglar. Ornegin R.J.Robbins’in (2014)
sunumundan alinarak yeniden diizenlenen Cizelge 4 incelendiginde
bir endiistriyel mineral izerinde yapilan islemlerden sonra degerindeki
artisin ne oranlarda olabilecegi 6zetlenmistir. Bu da bir endiistriyel
mineral iizerinde yapilacak zenginlestirme islemlerinin Gnemini
acikea ortaya koymaktadir.

Cizelge 4. Endiistriyel Hammadde Ozelligine Goére Deger Artist
(kuvars 6rnegi)

. . Diger elementler Kullanim | Fiyati
Uygulama alami | SIO2 min. magx. (ppm) Birim/yil Bizim/ton
Cam kalitesi 99,50 5000 700 1
Yari iletken 99,80 2000 20 5
Diisiik kaliteli 99,95 500 7,5 10
Orta Kkaliteli 99,99 100 2,5 17
Yiiksek kaliteli 99,997 30 1 >170

Bir endiistriyel hammaddeye ocaktan ¢ikartildiktan sonra
uygulanacak olan her hazirlama islemi ona ilave bir deger
kazandirmaktadir. Basit boyutlandirmadan (kirma, siniflandirma),
kalsinasyon ve li¢ islemlerine kadar farkli asamalarda ger¢eklesen bu
islemlerin endiistriyel hammaddeye saglamis oldugu deger artis1 Sekil

2’de sematize edilmistir.
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Sekil 2. Uygulanan Hazirlama Isleminin Endiistriye Hammadde
Uzerindeki Deger Artisi

Endiistriyel hammaddenin degerini artiran faktorlerin,
hammaddenin yer kabugundan iiretildikten sonra uygulanan hazirlama
islemleri ile birebir iliskili olmasinin yaninda, metalik minerallerden
fakli olarak, bu hammaddelerin kiitlece ¢ogunlugunun nihai iiriine
doniistiiriilebilmesidir.  Cevher hazirlama, ileriki  adimlarda
uygulanacak olan cogunlukla 1sil islemlerde istenen fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerin kazanimi amaciyla safsizligin artirilmasini veya
istenen smirlar igerisinde tutulmasini amaclamaktadir. Ornegin
feldispatlarin cevher hazirlama siireclerinde, cevher i¢inde bulunan
mika ve demir oksitler gibi safsizlik (impiirite) olarak tanimlanan
minerallerin ayrilmasi islemleri uygulanmaktir (Silva vd., 2019;
Bulatovic, 2015). Bununla birlikte, ilgili safsizliklarin da satilabilir
birer {rlin olarak zenginlestirilebildigi durumlarda, feldispat
zenginlestirmenin yan lriinlerinin de kazanimna iligkin siireglerin
degerlendirildigi durumlar s6z konusu olabilmektedir (Chen vd.,
2019; Maneta ve Baker, 2019).

Fosfat  cevherlerinin  (apatit)  kullanilabilir  tenérlere
yiikseltilmesinde en baskin yontem flotasyondur (Abouzeid, 2008;
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Oliveira vd., 2019; Cao vd., 2015). Apatit, oda sicakliginda verimli bir
sekilde yiizebilen apatit flotasyonunda diinya ¢apinda kullanilan ¢ogu
toplayicilar, bitkisel tiirlerden elde edilen yag asitleridir. Bununla
birlikte, apatitin diger kalsiyum tasiyan minerallerden ayrilmasi ¢ogu
cevherde bir sorun olusturmaktadir. Bu noktada en tipik apatit yantasi,
dolomittir (Cao vd., 2019). Boyle durumlarda ise dolomit apatitten ters
flotasyon yontemiyle tipik olarak ayrilabilmektedir. Bu yiizdiirme
semasinda, siilfiirik ve fosforik asitler apatit baskilayict olarak
kullanilirlar ve dolomit yag asidi tiirii bir toplayici ile yiizdiriiliir.
Fakat yliksek miktarda asir1 bastirict tiikketimi nedeniyle, fosfat
flotasyonu i¢in daha segici toplayicilar denenmesine yonelik
calismalar da mevcuttur. Bu kapsamda yapilan ¢alismalarda, bir veya
iki karboksil grubuna sahip amino asit bazli toplayicilarin, kalsiyum
minerallerine kars1 geleneksel yag asitlerinden 6nemli dl¢iide daha
secici oldugunu bildirmistir (Caoa vd., 2019). Kiregtasi da dolomite
benzer yontemlerle cevher hazirlama ve zenginlestirme siireclerine
tabi tutulmaktadir.

Feldispat flotasyonu yaygin olarak diinya ¢apinda basariyla
uygulanmaktadir. Na ve K-Feldispatlarin mika ve metal oksitler ile
beraber silikatlardan ayrilmas: siireci, cevherin yapisina bagl olarak
pek ¢ok cevher hazirlama disiplinini biinyesinde barindirmaktadir ve
pek ¢ok calismaya konu olmustur (Starikova, L., 1968; Demir vd.,
2001; Giilgonil ve Celik, 2018; Bayraktar vd., 1997). Feldispat
zenginlestirme akim semalarinda cevherin kimyasal bilesimine bagh
olarak slam atma, amin ve oleat tipi toplayicilarla mika ve metal oksit
safsizliklar1 ile feldispat minerallerinin flotasyonu, ve gerekli
durumlarda manyetik ayirma ile metal oksitlerin uzaklastirilmasi gibi
pek c¢ok zenginlestirme yontemi bir arada kullanilmaktadir. Bu
gruptaki silikatlar da ince tane boylarinda benzer yoOntemlerle
zenginlestirilebilmektedir. Iri boyda serbest kuvars rezervlerinin
cevher hazirlama ve islemesi ise, optik ayirma yoluyla oldukga temiz
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nihai iiriinler elde edilebilmesine olanak saglamaktadir (Giilcan ve
Giilsoy, 2017).

Halen, bir¢ok gelismis iilkede 6nemli bir stratejik rezerv
kaynag1 olarak goriilen florit, genellikle kalsit ve bazen de barit ile bir
arada bulunur. Uygulamada, floritin yan minerallerinden ayrilmasi
icin yaygin olarak kullanilan yontem flotasyondur. Florit
flotasyonunda yaygin olarak kullanilan toplayicilar ise yag asitleri
veya yag asidi tiirevleridir. Bununla birlikte, bu toplayicilar ayrica
barit minerali yiizeyindeki Ba bdlgeleriyle de etkilesime girer.
Dolayisiyla, floritin baritten ayrilmasi, yag asidi bir toplayici olarak
kullanildiginda, bastirici olmadan miimkiin olmamaktadir (Liu vd.,
2019; Huang vd., 2018). Florit flotasyonunda barit basta olmak iizere
beraber bulundugu kalsit, silikat gibi safsizliklarin uzaklastiriimasinda
tannik asit, dekstrin (nigsasta) ve sodyum silikat kullanimi
gerekmektedir. Cevher hazirlama ile %99’u asan nihai florit igerigine
sahip iiriinler alinabilmektedir.

Ham algitasinin piyasadaki mevcudiyeti goreceli olarak
farklilik gostermektedir. Algitasinin ana kaynaklar dogal al¢1 taglari ve
baz1 endiistriyel faaliyetlerin yan {irlinleridir. Madencilik kisminda
alcitasi liretimi, tag ocaginda malzemenin ¢ikarilmasi ile baslar ve jips-
hemihidrat (gypsum hemihydrate) iiretimine kadar devam eder.
Alcitast ¢ikarma yontemleri, delme ve kaya patlatma gibi
prosediirlerin  kullanilmasina dayanir. Sonug¢ olarak, ¢ikarilan
malzemeler kamyonlara yiiklenir ve diger istenmeyen igerikleri
gidermek i¢in elemenin ilk asamasina aktarilir. Devaminda ¢ikarilan
malzeme Ogiitiiliir ve dogal olarak kurumasi i¢in stoga yerlestirilir
(Foit ve Cerny, 2018).

Endiistriyel 6lgekte rutil cevherin kazanimi geleneksel olarak,
yergekimi ile zenginlestirme, manyetik ve elektrostatik ayirma
tekniklerinin bir kombinasyonu olan akim semalar1 ile miimkiin
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olabilmektedir (Muhammady vd., 2019; Cui vd., 2002). Fakat bu
fiziksel ayrim yontemleri, mineraloji daha karmasik hale geldikce ve
serbest tanelerin boyutu kiigiildiik¢e daha az verimli hale gelmektedir.
Kiiciilen serbestlesme tane boylari ile birlikte, rutil kazaniminda
flotasyon yiiksek verimli bir ayrim i¢in 6ne ¢ikmaktadir (Cao vd.,
2019). Rutin cevherlerinin segici flotasyonunda kullanilan geleneksel
toplaycilar doymamis yag asitleri, suda ¢oziiniir siilfonatlar, benzil
arsenik asit ve stiril fosforik asittir.

Oksitli demir cevherlerinin kazanimi, cevherin tipi (hematit,
manyetit vb.) ve mineralojik 6zelliklerine bagli olarak farkliliklar
gostermektedir. Yiiksek ve diisiik alan siddetli yas ve kuru manyetik
ayirma yaygin olarak oldukea iri tane boylarinda kullanilsa da, yiiksek
tendrlii demir cevheri rezervlerinin gittikge azalmasi sebebiyle daha
ince tane boylarinda flotasyon, sec¢imli flokiilasyon veya
aglomerasyon gibi fiziko-kimyasal zenginlestirme siireglerine de ilgi
artmaktadir (Li vd., 2019).

Bir aliimina-silikat olan kaolin kili, dogadan ¢ikarildig: haliyle
kullanildigr durumlar haricinde flotasyon ile zenginlestirilir. Gerekli
durumlarda fizikokimyasal 6zellikleri asit banyosu ile degistirildikten
sonra flotasyona veya flotasyon-flokiilasyona tabi tutulmaktadir
(Zhang vd., 2018).

Dogada cogunlukla serbest ve iri taneler halinde bulunan
manyezit gecmisten gliniimiize el ile ayiklama veya optik ayirma ile
zenginlestirilebilmektedir (Giilcan ve Giilsoy, 2017). Bununla birlikte
diistik tenorlii cevherlerin flotasyon ile zenginlestirildigi 6rnekler de
mevcuttur (Teng vd., 2018).

Yukarida agiklanan temel baz1 endiistriyel hammaddelere 6zgii
cevher hazirlama ve zenginlestirme siireglerinde de gortildiigi iizere,
endiistriyel hammadde hazirlamaya iliskin yontemler malzeme tipi,
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malzemenin mineralojik ve fiziksel Ozellikleri, zenginlestirilecegi
veya endiistride kullanilacagi tane boyu ve nihai iiriin kalitesine gore
farkliliklar gostermektedir. Bu kapsamda cevher hazirlamaya iliskin
yontemler ve yaklagimlar biiyiik 6nem arz etmektedir.

Ulkemiz 6zelinde goze alindiginda endiistriyel hammaddeler
zenginlestirilmesinde elde edilen iriinlerin bilesimine bagli; renk
verici mineral icerigi, kil icerigi, kuvars icerigi ile ilgili sorunlar 6n
plana ¢ikmaktadir. Genelde de cevher hazirlama bu sorunlar1 giderici
yonde devreye girmektedir. Diger taraftan, bazi durumlarda bir
hammaddeden birden ¢ok {iriin iiretilmesi s6z konusudur. Bu durumda
da cevher hazirlama en On plana c¢ikmaktadir. Endiistriyel
hammaddelerin hazirlanmasinda cevher hazirlama ve
zenginlestirmeye iliskin birim islemlerin birisi veya bunlar1 birgogunu
iceren stirecler kullanilmaktadir (Wills and Munn, 2006). Bu birim
islemler;

. Boyut kiicliltme, siniflandirma
. Yikama, dagitma, filtrasyon

. Santrifiiz,

. Manyetik ayirma,

. Flotasyon,

. Agir ortam

. Optik ayirma

. Elektrostatik ayirma ya da bunlarin kombinasyonlarini igeren
ayirma yontemleri gerektirmektedir.
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Algitagt 6rneginde oldugu gibi bazen yalnizca kirma ve eleme
yeterli olurken, kalsinasyon ve/veya li¢ uygulamalarina kadar detayli
birim iglemleri igeren siiregler endiistriyel hammaddelerin nitelikleri
geregi diger cevher hazirlamaya tabi tutulan minerallere uygulanan
stireglerden farklilik gostermektedir.

4.1. Kirma, Ogiitme Simiflandirma

Endiistriyel hammaddelerin boyut kii¢iiltme islemlerinde diger
cevherlerin boyut kiigtiltmesinde kullanilan ekipmanlar kullanilmakla
birlikte, ekipmanlardan kaynaklanabilecek kontaminasyonlarin
Onlenebilmesi ic¢in seramik veya kaucuk astar kullanimi, ogiitiicii
ortam olarak sileks ya da seramik bazli bilyeler kullanimi
gerekmektedir (Sekil 3). Oysaki bir¢ok metalik mineralde bu
gereksinim s6z konusu degildir.

U Ortam

(Sileks, alumina bilya)

Dolgu malzemesi olarak kullanilan endiistriyel hammaddelerin
en Onemli Ozelliklerinden biriside c¢ok ince boylara G6giitiilmiis
olmalaridir (Orumwense ve Forssberg, 1992). Ozellikle valsli ve
oglitiicli ortamla 6giitme yapan ekipmanlarin erisebilecekleri 6giitme
incelikleri nihai {riiniin pazarlanmasinda en Onemli kisitlayici
parametrelerden birisidir. Ayrica bu ekipmanlarda her ne kadar 6zel
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Oglitme  ortamlar1  kullanilsa  dahi, kontaminasyon sorun
yaratabilmektedir. Bu nedenle bu alana hitap eden endiistriyel
hammaddelerin o6giitiillmesinde jetmill O6nemli bir ¢6ziim olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Koeninger vd., 2019; Omura vd., 2007). Genel
olarak tanelerin yiiksek hizlarda birbirlerine ¢arpmasi ile 6giitmenin
gergeklestigi bu ekipmalarda bu sayede malzemeyi daha ince boylara
indirme imkani elde edilirken, kontaminasyonun da minimum
diizeyde kalmasi miimkiin olmaktadir. Bu tiir ekipmanlarda {iretilen
irin 3 mikronun altinda olmakta ve ¢ok dar tane boyu dagilimli {iriin
elde edilebilmektedir. Bu da pazarda en c¢ok istenilen 6zelliklerden
birisidir. Diger taraftan mika gibi tabakali malzemelerin
ogitiilmesinde de son derece etkili olmaktadirlar (Barabaszova ve
Valaskové, 2013). Pazarin bu 6zel talebi endiistriyel hammaddelerin
konvansiyonel oOglitme sistemlerinde degil, bu tiir sistemlerde
ogilitiilmesi gereksinimini ortaya ¢ikartmaktadir.

4.2. Yikama, Dagitma, Coktiirme

Endiistriyel hammaddeler ¢ogunlukla igerdikleri kil minerallerinin
etkili bir sekilde dagitilmasi ve daha sonra bu minerallerin birbirinden
veya diger minerallerden ayrilmasi islemlerini gerektirmektedir. Kil
iceren endiistriyel hammaddeler ise icerdikleri kil mineralleri ile
birlikte  bulunan  diger silikat minerallerinden  olumsuz
etkilenmektedirler. Dolayis1 ile bu minerallerin ayrilmasi, 6rnegin
endiistriyel hammadde olarak feldispat tiretiliyorsa igindeki kil
minerallerinin ~ ayrilarak  uzaklastirilmasmi;  eger  endiistriyel
hammadde kil minerallerinden olusan bir iirlin olacak ise de
silikatlarin ayrilarak uzaklagtirilmasini gerektirir. Bu asamada cevher
hazirlamanin 6nemli birim islemlerinden birisi olan yikama, dagitma
ve ¢oktiirme iglemleri devreye girmektedir. Bu islem hammaddenin su
icinde dagitilmasi ve ayrilmasina dayanmaktadir (Johnston, 2018). Bu
asamada en 6nemli nokta kil minerallerinin dagitilmasini saglamaktir.

Suyun kil mineralleri ile etkilesimi, malzeme bilimi ve
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mihendisliginden madencilik ve jeoteknik miihendisligine kadar
uzanan ¢ok cesitli disiplinlerde olduk¢a 6nemli bir yer tutmaktadir.
Yikli veya notr kil minerallerinin yiizeylerindeki bu etkilesimler,
hidrojen baglari, iyon-dipol etkilesimleri, dipol-dipol etkilesimleri ve
van der Waals etkilesimleridir. Endiistriyel hammaddeler agisindan
bakildiginda cevher hazirlamanin en can alic1 noktalarindan birisi bu
noktadir. Dagitma islemi bir¢ok tesiste 0giitme islemi kadar 6nem
tasimaktadir. Hammaddenin kil igerigi, kilin hangi kat1 yogunlugunda
ve hangi siirede dagildig1 gibi konular bu alandaki iddiali aragtirma
konularin1 olusturmaktadir. Ornegin bor minerallerinin icerdigi kilin
dagitilmasi igin cevherin uzun siire 1slatma havuzlarinda bekletilmesi
gerekmektedir (Sahbaz vd., 2017). Ya da kaolin igeren bir
hammaddenin pazara arz edilebilecek 6zelliklere getirilmesi amaciyla
yilksek enerji gerektiren bir seri acici kullanarak dagitilmasi
gerekmektedir (Andreola, 2007). Metalik cevherlerde ¢ogunlukla
karsilasilmayan bu acicilarin tasarimi ve isletme kosullarinin
belirlenmesi, {iretim veriminin en Onemli asamalarindan birini
olusturabilmektedir.

Genel olarak yikama, dagitma ve c¢oktiirme islemler sulu
ortamlarda gerceklesmektedir. Endiistriyel hammaddelerin ¢ok ince
boylarda istenmesi ve birden cok mineral icermesi gibi nedenlerle
hazirlama siirecleri ¢ok karmasik olabilmektedir. Bu durumda kil
minerallerinin digerlerinden ayrilmasi ve ayrildiktan sonra kullanilan
suyun uzaklastirilmasi, ¢ok ince boylarda calisildigindan metalik
madenlere gore farkli dinamikler tasimaktadir. Malzemenin sulu
ortamlardaki davranimi, flokiilant ve koagiilantlar ile etkilesimi ve
kimyasallarin  se¢cimi endiistriyel hammaddeler i¢in farklilik
gosterebilmektedir. Calismalarda boron minerallerinin (kolemanit,
uleksit, vb.) flotasyonunda % 1 oraninda bile kil ilavesinin, bor
verimini 6nemli Ol¢iide azalttigi goriilmistir (Celik vd., 2002). Bir
ka¢c mikron boyutuna sahip tanelerden olusan kil minerallerinin
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ayrilmasi i¢in kullanilacak siklonlarin boyutlar1 ve tasarimlari dahi
metalik madenlerde kullanilanlara gore farkliliklar tagimaktadir
(Mognon vd., 2015). ince boylarda daha kiiciik gapli siklonlarin
gerekliligi, bunlarin siklonlarin secilmesi, ayrim ic¢in gerekli siklon
sayisinin belirlenmesi ve ¢ok kiiciik ¢capli olmalar1 nedeniyle istenen
kapasitelerde ¢alistirilmalari, metalik cevherlere kiyasla Onemli
zorluklar igermektedir (Gupta ve Yan, 2006). Ayrica gerekli hacimsel
akis1 igleyebilecek, yiiksek performansla ayrim yapabilecek cok
sayida kiiciik capli siklon bataryalar1 kullanilmalidir. Konvansiyonel
devrelerde gorece kolay isletim, diisiik yatirnm gibi nedenlerle daha
biiyiik capli siklonlar kullanilabilmekte, bu da ayrim performansini
olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Ek olarak, metalik cevherlere
gore daha detayli filtre ve kurutma islemleri birgok durumda
kacinilmaz olarak gerekmektedir.

4.3. Manyetik Ayirma

Endiistriyel hammadde hazirlamada en 6nemli birim islemlerden birisi
de manyetik ayirmadir. Ozellikle feldispat cevheri zenginlestirme
uygulamalarinda manyetik ayirma nihai {riinde istenen kaliteyi
yakalamak icin kritik rol oynayabilmektedir (Silva vd., 2019).
Ozellikle demir iceren mineral ve cevherlerde, mineralin manyetik
alinganlifina bagli olarak olduk¢a kompleks ve verimli manyetik
ayirma akim semalar1 olusturabilmek miimkiin olmaktadir. Ornegin
nispeten yliksek manyetik alinganliga sahip hematit ve manyetit
cevherleri 30 mm’leri bulan oldukga iri tane boylarinda kuru manyetik
ayirma ile zenginlestirilebilirken, mikrodalga ve yiiksek gradiyent
manyetizma ile komiir icerisindeki piritin (FeS2) ayrimima yonelik
caligmalar da dikkat cekmektedir (Zhang vd., 2018).

Manyetik ayirma ekipmanlari genel olarak Sekil 4’de verilen prensibe
gore ayrim yapmaktadirlar.
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etkilenentane  {mmEm Manyetik kuvvet

. etkilenmeyen tane

Sekil 4. Manyetik Ayiricilarin Ayrim Prensibi

Sekilde de goriildiigii gibi yergekimi ile hareket halinde olan
taneler bir manyetik alan icine girdiklerinde, manyetik alandan
etkilenen tanelerin hareket yoriingeleri veya hareketleri degismektedir
(Wills ve Finch, 2016). Bu olay1 etkileyen temel kuvvet, manyetik
kuvvettir. Manyetik kuvvet asagidaki esitlikle tanimlanmaktadir.

E, = uoV,M,gradH,
My, = XxpHp
Mp: Tanenin Magnetizasyonu
Xp: Tanenin manyetik alinganligi
Uo: Manyetik gec¢irgenlik
H,:Manyetik alan siddeti
V,:tanenin Hacmi

Manyetik ayirma ile ayrim bu kuvvete dayandigindan, bu
kuvvetin biiylikliigli ayrimin etkinligini dogrudan kontrol etmektedir.
Esitlikten de goriildiigi gibi manyetik kuvveti etkileyen iki 6nemli
parametreden birisi tanenin hacmi, yani biiytikliigiidiir. Bu endiistriyel
hammaddeler bazinda diislindiiglimiizde bir ka¢ mikron gibi ¢ok
kiiclik taneleri ilgilendirmektedir. Digeri ise Sekil 5’de sematize
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edilmis olan, gradHp olarak verilen manyetik alan kuvvet ¢izgilerinin
sikligidir. Bu durum hem miknatisin iirettigi manyetik alan siddetine,
hem de manyetik alan1 olusturan miknatislarin kutuplarinin inceligine
(ylizey alan1) baglidir. Sabit miknatislarda miknatis tarafindan tiretilen
alan siddeti miknatisin kiitlesi ile de iliskili olup, bunu basit¢e “daha
biiyiik miknatis daha gii¢lii miknatistir” diye yorumlamak miimkiindiir
(Schmitt, 2002). Miknatis biiyiidiigiinde ise kutup ylizey alani
genislediginden gradH kii¢iilmektedir. Buna yonelik ¢oziim arayislari
siirekli daha gii¢lii miknatislarin iiretilmesine yol agmistir. Ozellikle
sabit miknatislarda yeni gelistirilen malzemeler ile sabit miknatislarin
giici de artmistir. Manyetik alan siddeti bir ka¢ bin gauss’tan
giinimiizin modern miknatislar1 olan Neodmiyum-Demir-Bor
bilesimli malzemelerle 2 Tesla’nin iizerine ¢ikmistir (Tunsu, 2018).

Sekil 5. Manyetik Alan Kuvvet Cizgileri

Gilicli miknatislardan olugsmus sabit miknatisli ve rulo tipi
manyetik  ayiricilar - (Sekil  6)  endistriyel hammaddelerin
zenginlestirilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
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Sekil 6. Sabit 1knatlsl, rulo tipi manyetk ayirict

Sekil 6’daki manyetik ruloyu olusturan disk seklindeki
miknatislar miimkiin oldugunca ince yapilarak gradH’1n artirilmasina
dikkat edilir (Sekil 7). Fakat, bu sekilde kiitlesi kiiglilen miknatisin
giicii de azaldigindan daha giiclii ve kalict miknatislanmaya ulasan
malzemelerin devreye girmesi gerekmistir. Bu nedenle, bu
ekipmanlarin  gelistirilmesi gorece yakin gecmiste TUretilmeye
baslanmig olan neodmiyum-demir-bor bilesimli miknatislar sayesinde
olmustur.

Miknatis disk Celik disk

Sekil 7. Sabit miknatisli, rulo tipi manyetik ayiricilarda manyetik rulo
miknatis dizilimi
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Gliglii ince miknatislar hem alan siddeti hem de alan
gradyaninin biiyiik olmasini ve toplamda tane iizerine etkiyen ¢ekim
kuvvetinin yiiksek olmasint miimkiin kilmaktadir. Buda daha ince
tanelerin ayrilmasina olanak vermektedir.

Elektromiknatislarda ise manyetik alan siddeti temelde
manyetik alani olusturan elektrik akiminin gectigi bobin sarim sayisi
ve bu bobinden gecen akim siddeti ile orantilidir (Schmitt, 2002).
Buradaki kisitlayici etken ise elektrik akiminin gectigi iletkenin
direncidir. Uzerinden gecen akim siddeti arttikga asir1 1stnma soz
konusu olur. Dolayisi ile elektromiknatislarla da iiretilebilecek alan
siddetinin bir smir1 vardir. Bu smir siiper iletkenler kullanilarak
onemli Olclide asilmig ve boylece manyetik alan siddeti 10 Tesla’nin
tizerinde olan ekipmanlar yapilabilmistir (Egorov vd., 2018). Fakat
bunlarin isletilmesi son derece masrafli ve zordur. Bu nedenle cevher
hazirlamada sinirlt bir kullanim alan1 bulabilmisglerdir.

Endiistriyel hammaddelerle, 6zellikle kil gibi ¢ok ince taneli
malzemelerle ugrasiliyor ise, taneleri birbirinden ayirabilecek,
yercekimi ve tagtyict ortam olan suyun akis giiciinden istenilen taneleri
kurtarabilecek gligte bir manyetik c¢ekim kuvvetine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu hem miknatisin giiciiniin (elektro miknatislar ile,
stiper iletken teknolojisi hari¢ birkac¢ Teslaya ulasilabilmekte), hem de
gradH’n ¢ok yiiksek olmasi ile saglanabilmektedir. Burada devreye
matrix tipi manyetik ayiricilar girmektedir. Bu ekipmanlardaki temel
prensip, elektromiknatisla ulasilabilen maksimum manyetik alan
siddetine ulagmak, bu sekilde olusturulan manyetik alan i¢ine konulan
kiiciik demir parcalarmi da ayni biiyiikliikte bir giice sahip kiigiik
miknatislar haline getirmektir. Boylece ayni giice sahip her kiiciik
demir parcasi, kiiciik yiizey alanlar1 sayesinde daha siki manyetik alan
gradyant olusturmaktir. Caligmalarda matrix yapida olmayan
manyetik ayiricilarda manyetik alan gradyani: <200 T/m degerlerinde

iken, celik bilyalar kullanildiginda bu degerin 1000 T/m degerlerine
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yiikseldigi goriilmektedir (Svoboda, 2004). Bu da tanenin {izerine etki
eden manyetik kuvveti artirmakta ve boylece ¢ok kiiglik taneler dahi
olusan bu etkili manyetik kuvvet sayesinde ayrilabilmektedir. Sekil
8’de sematik olarak verilen bu ayiricilarda manyetik alan icinde
bulunan matriks arasindan gecen endiistriyel mineral taneleri
arasindan manyetik olanlar matrikse yapigsmakta, manyetik alinganlig
olmayan taneler ise matrikse yapismadigindan akislarina devam
etmektedirler. Onemli olan nokta; bu ayiricilarda tanelerin matrikse
yapisip kalmasi olup, diger ayiricilardaki gibi farkli tanelerin hareket
yorilingelerinde bir degisim s6z konusu olmamasidir.

Besleme Yikama Suyu VAKUM

Matriks

MANYETIK

URUN
e Figkirma
Miknatis " istasyonu

Kafasi )
Pas
Besleme

Yariklar k “ D.\ =
LY;I \ T su

MANYETIK  miknatis Halkasi
OLMAYANLAR

Sekil 8. Metso Carousel ayiricisinin ¢aligma prensibi (Metso Mineral,
2009).

Bu durumda bazi ayiricilarda oldugu gibi matriksin akis i¢inde
yikanmaya calisilmasi nihai iirlinlin kirlenmesine neden olabilir. Bu
nedenle matriks tipi ayiricilarin Sekil 8’de verildigi gibi yakalama
zonu ile yikama zonu birbirinden farkli yerlerde olmalidir. Eger demir
cevherlerinde oldugu gibi nihai {irlin miknatislarla yakalanan kisim
olursa, yitkama islemi yakalama isleminin oldugu yerde yapilabilir.
Cevher hazirlamaci goziiyle bakildiginda, 6zellikle endiistriyel
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hammaddelerin atik olan kismi miknatislarla tutulan kisim
oldugundan, bu tiir ayiric1 se¢imlerinde bu noktaya dikkat edilmesi
gerekmektedir.

4.4. Flotasyon

Flotasyon, cevher hazirlamanin en Onemli birim iglemlerinden
birisidir.  Yogun olarak kullanildigi  metalik  minerallerin
zenginlestirilmesinin yaninda, yukaridaki boliimlerde de ele alindigi
gibi, flotasyon yontemi endiistriyel hammaddeler igin de yaygin olarak
kullanilmaktadir. Fakat endiistriyel hammaddeleri olusturan
minerallerin ayrilmas1 amaciyla uygulanan yontemlerde bazi
farkliklar s6z konusudur. Metalik minerallerde flotasyon konsantresi
besleme cevherinin kiiglik bir kismini olusturmakta ve cevherin
agirlikca bliylik kismini batan iirlinii olusturmaktadir. Metalik
minerallerde alinan konsantre birkag kez temizleme flotasyonuna tabi
tutulmakta ve hatta gerek goriildiigii taktirde konsantre tekrar
ogiitilmek kosuluyla ilave serbestlesme sonucunda yeniden
temizlenebilmektedir (Sekil 9). Bu tiir minerallerde atiktaki kagaklarin
onlenmesi amactyla konsantrenin temizleme asamasindan once atiga
giden kisim i¢inden ikinci bir yakalama devresi ile daha diisiik ytizme
hizina sahip degerli minerallerin kazanilmasi miimkiin olmaktadir.
Cogunlukla koptiklii yiizdirme ile cevher igindeki istenmeyen
impiiritelerin ayrildig1 endiistriyel hammadde flotasyonunda ise batan
kistm nihai {irtinii  olusturmaktadir. Bu nedenle endiistriyel
hammaddelerin flotasyonunda elde edilen yiizen iirliniin temizlenmesi
degil batan iirliin i¢indeki impiirite olarak tanimlanan minerallerin
miimkiin oldugunca yiiksek verimle ylizdiiriilmesi hedeflenmektedir
(Sekil 10).
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Konsantre Uriin
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Sekil 9. Kaba, Yakalama ve Temizleme Asamalari iceren Flotasyon
devresi

Sekil 9 ve 10 karsilastirildiginda, 6zel durumlar haricinde
endiistriyel hammaddelerin flotasyonunda gorece daha basit devre
tasarimlar1 uygulandigint  séylemek miimkiindiir. Bu sebeple
endiistriyel hammaddelerin zenginlestirilmesinde flotasyon banki ve
devresi tasarimi daha kolay olmaktadir. Cogunlukla devre tasarimi
icin laboratuvar testleri gerceklestirildikten sonra gerekli hacimsel
akist isleyebilecek bank hacmi hesaplamasi, temel tasarim asamasini
olusturmaktadir (Gupta ve Yan, 2006). Burada banklarda geg¢isli
hiicreler kullanilabildigi gibi yiiksek hacimleri islemek amaciyla
flotasyon tank hiicrelerinin de kullanilmas1 miimkiindiir.
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Sekil 10. Endiistriyel hammaddeler i¢in kullanilan basit bir flotasyon
devresi

Bu tiir cevherlerin zenginlestirilmesinde diger bir uzmanlik
gerektiren konu ise endiistriyel hammaddenin igerdigi birden ¢ok
farkli  ozelliklere sahip mineralin cevherden uzaklastirilma
zorunlulugunun oldugu durumlardir. Bu durumda cevher hazirlamaci
icin zorluk; her bir mineralin degerli endiistriyel minerallerden
ayrilmasi amaciyla tamamen farkli kosullarda ¢alisilan ve birbirlerinin
calistig1 kimyasal kosullarda ters tepkiler veren flotasyon kimyasallar1
ile calisma zorunlulugunun olmasidir. Bu sekilde bir flotasyon igslemi
gerektiren endiistriyel hammaddenin zenginlestirilerek piyasa
kosullarina uygun iiriin haline doniistiiriilebilmesi amaciyla, birbirini
takip eden flotasyon banklar1 kullanilmalidir. Bu durumda, her bir
asamanin birbirine ge¢isinde bir onceki asamada kullanilmis olan
kimyasallarin yikanarak sistemden uzaklastirilmasi zorunludur. Bu

durum bazi uygulamalarda birden ¢ok minerale ayn1 anda etki eden
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kimyasallar kullanilarak ¢oziilmeye calisilmaktadir. Bunlarin disinda
endiistriyel hammaddelerin i¢inden impiiritelerin uzaklastirilmasi
amactyla flotasyon oncesinde veya sonrasinda manyetik ayirma
uygulanarak birden ¢ok flotasyon adimi olmadan ¢6ziim saglama
yoluna gidilmektedir. Ornegin endiistriyel hammaddelerin icinde
bulunan mika minerallerinin tabakali yapilar1 nedeniyle ylizme
performanslar diisiik olmaktadir (Bulatovic, 2015a). Bu gibi sorunlar
da mikanin manyetik 0Ozelligi sayesinde flotasyon devresinde
manyetik ayirma kullanilarak ¢6ziilmektedir (Bulatovic, 2015b).
Alinganlign diisiik ve gorece ince boyda olan mika tanelerinin
manyetik ayirma islemlerinin bagarili olmasi da anca bir Onceki
boliimde belirtildigi sekilde giliglii bir manyetik kuvvet olusturma
imkani saglayan manyetik ayiricilarla olabilmektedir.

Endiistriyel hammaddelerin flotasyonunda bazi minerallerin
birbirinden ayrilarak ayr1 tiriinler haline getirilmesi de miimkiindiir.
Ornegin bir feldispat cevherinden istenmeyen impiiriteler ayrildiktan
sonra albit, ortokloz ve kuvars ayr irlinler olarak flotasyonla
ayrilabilmektedir (Giilsoy vd., 2005).

4.5. Agir Ortam, Kabaran Yatakh Ayirici

Cevher hazirlamada yer¢ekimi ile ayirma yontemleri, galena (SG. 7.5)
gibi siilflirlii agir metallerden komiire (SG. 1.3) kadar oldukca
cesitlilik arz eden malzemelerde uygulanabilmektedir. Bu
uygulamalar bazi durumlarda 50 mikronun altinda tane boylarinda
gerceklestirilmektedir. Bu  yontemler halen yaygin olarak
kullanilmakla beraber, gectigimiz 50 yil igerisinde flotasyon
yontemindeki  gelismelerle  birlikte  kompleks  cevherlerin
zenginlestirilmesinde ikinci plana gerilemislerdir. Bununla birlikte,
demir, krom, komiir, kalay ve tungsten gibi malzemelerden nihai
konsantre eldesinde ve bir¢cok endiistriyel mineralin islenmesinde
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halen basaril bir sekilde kullanilmaktadirlar (Wills and Munn, 2006;
Burt, 1999; Turner, 1991).

Agir ortam ile zenginlestirme yontemlerinde taneler
yogunluklarina gore ayrildigr i¢in, ayrim yoOntemleri arasinda
performansi en yiiksek olan sistemlerdir. Fakat, agir ortam olarak
kullanilan ince O6giitiilmiis manyetit veya ferrosilikonun su iginde
siispansiyon halinde tutulmasi, geri kazanilmasi ve ¢ok dinamik bir
sistem olan agir ortam ayiricilarinin isletimindeki zorluklar nedeniyle
komiir disindaki kullanimi iilkemizde yaygin olamamistir. Diger
taraftan, oOzellikle ferrosilikonun yiiksek yogunluklara cikabilme,
ortam stabilitesi ve ortam viskozitesinde getirdigi avantajlar sebebiyle
bu konuda yeni calismalar ve bulgulara literatiirde rastlamak
miimkiindiir (Shi, 2016). Ulkemizde de bir dénem manyezit
zenginlestirmede kullanilmis olan yontem isletme zorluklari nedeniyle
terkedilmistir. Siki kontrol sistemleri ve gelisen teknolojiye bagl
olarak bu  yontemin  fakli  endiistriyel = hammaddelerin
zenginlestirilmesinde etkili olarak kullanimi1 s6z konusudur.

Bir diger yer ¢ekimi ile ayirma yontemi ise “Kabaran yatakli
ayiricilar (Teetered bed separators)”’dir. Agir ortamdan farkli olarak
bir tiir ¢okelme konisi olan kabaran yatakli ayiricilar, temelde ¢oken
tanelerin ¢okelme yoniine ters bir su akisinin etkisiyle farkli yonlere
taginmast prensibiyle calismaktadirlar (Sekil 11). Bu ayricilar
elektronik atiklarin zenginlestirilmesinden; komiir, krom, manganez
gibi malzemelere iliskin cevher hazirlama uygulamalarina kadar pek
cok alanda kullanilmaktadirlar (Bu vd., 2017; Tripathy vd., 2013;
Kapure vd., 2007).
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Sekil 11. Kabaran Yatakli Ayirict Sematik Gortiniimi ve Akis Hizi
Dagilimi

Kabaran yatakli ayiricilarda besleme agzindan sisteme
beslenen ince 6giitiilmiis taneler, sisteme alttan verilen su akist ile iki
gruba ayrilmaktadirlar. Ozellikle mika gibi tabakali tanelerin
yogunluklarindan ¢ok tabakali yapilar1 gorece diisiik ¢dkelme
hizlarina sebep olmaktadir. Bu sayede mika mineralleri yukari
yondeki akisa kapilarak sistemi iist akistan terk ederler. Bu da
flotasyonla ayrilmasinda gii¢liik yasanan tabakali minerallerin (mika
mineralleri) flotasyon sonrasinda ayrilmasini saglayarak islenen
endiistriyel hammaddeye nihai bir temizlenme imkéani sunmaktadir.
Kabaran yatakli ayiricilarin ¢ok ince tane boylarinda uygulandigi pek
cok O6rnek mevcuttur (Tripathy vd., 2013; Kumar vd., 2013). Bu
sayede kil sorunu olan endiistriyel hammaddelerin i¢inden ¢ok ince
boylardaki kil tanelerinin de ayrilmasi miimkiin olmaktadir. Bu
durumda bu tiir bir ekipmanin endiistriyel hammadde hazirlama
tesislerinde kullanilmasi, siniflama disinda zenginlestirme gibi bir
avantaj da saglamaktadir.

4.6. Sensor Temelli Ayirma (Optik Ayirma)

Gegmisi 1960’11 yillara dayanan sensor temelli ayiricilar gelisen
teknolojiye bagl olarak giinlimiizde bir ¢cok sektorde yaygin olarak
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kullanilmaktadir (Sekil 12). Temelde mineraller arasinda goériinen ve
kizilotesi araliklarda goriintii farkina dayali bir ayrim saglayan
yontem, endiistriyel hammaddelerde goriiniim ve renk gibi sorun
yaratan minerallerin ayrilmasi amactyla kullanilabilmektedir (Giilcan
ve Giilsoy, 2017; Wotruba, 2006; Richards, 2001; Schapper, 1976).
Gorece iri tane boylarinda (>5 mm) ¢alisan ekipman 6rnegin kuvars
icindeki yiizeysel boyamalardan kaynaklanan kahverengi, sarimsi
tanelerin basariyla ayrilmasinda, kalsit tanelerinin i¢inde renkli ve
koyu goOriinlimlii tanelerin ayrilmasinda, bor minerallerinin diger
iceriklerden ayrilmasinda, baritin diger yan taglardan ayrilmasinda son
derece basarili olarak kullanilmaktadir. Ozellikle kuvars kalsit, barit
gibi endiistriyel hammaddelerde goriinlim ve beyazlik son derece
onemlidir. Bu nedenle bu hammaddelerin i¢inden beyazlig1 bozan
tanelerin bu tanelerin ayrilmasinda son derece basarili bir ayirma
yontemi olarak tercih edilmektedir (Sekil 13).

— Isk Kayna
/

Sekil 12. Serbest Diisme Tipi Tasarima Sahip Bir Optik Ayirict
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Kalsit

Komiir
Sekil 13. Optik Ayiricida Ayrilmis Bazi Mineraller ve Komiir
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Bu yontemde 6zellikle ayrilan iiriinlerin kimyasal bilesimlerinden ¢ok
goriiniimleri ve renkleri 6n plana c¢ikmaktadir. Tabi ki kimyasal
bilesim son derece Onemli olmakla birlikte, buradaki Orneklerde
oldugu gibi pek ¢ok endiistriyel mineralde iiriiniin rengi 6nemli bir
ayrim parametresi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu 6zelligi itibariyla
da optik ayirma diger zenginlestirme islemlerine gore farklilik
tasimaktadir. Ozellikle Sekil 13°de goriilen kuvars ve kalsit hem
iirlinde hem de atikta goriiniimleri disinda neredeyse birbirinin ayni
fiziksel Ozelliklere sahiptir. Bu da ayrilmalarini, 6zellikle iri
boyutlarda diger zenginlestirme yontemleriyle ayrilmalarini imkansiz
hale getirmektedir. Optik ayirma bu isi oldukca yliksek performansla
saglayabilen tek yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diger bir ifade
ile optik ayirma endiistriyel hammaddeler i¢in bazi durumlarda tek
secenek olarak kalmaktadir.

5. SONUC

Endiistriyel hammaddelerin smiflandirilmasi, fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin gelistirilmesi ve bu oOzellikleri sayesinde farkl
endistrilerde kullanima uygun malzemeler haline getirilmesi, sanayi
devriminin madencilik ve cevher hazirlama agisindan en 6nemli islem
hacmine sahip konularindan birisidir. Katma degeri oldukga yiiksek
olan endiistriyel hammaddelerin iilke ekonomisine en yiiksek verimle
kazandirilmasi, bir cevher hazirlamaci agisindan bu hammaddelerin
dogru ve gecerli yontemlerle zenginlestirilmesine baglidir. Bu makale
ile sunulan c¢ergeve kapsaminda, endiistriyel minerallerin cevher
hazirlama siireglerinde dikkat edilmesi gereken hususlar maddeler
halinde asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

e Birim islemlerin her adiminda endiistriyel hammaddenin
kontaminasyonunu 6nlemek amaciyla ekipmanlarda gerekli dnlemler
alinmis olmalidir.
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e Daha ince boylara miimkiinse kuru 6giitme yapilabilmelidir.

e Metalik minerallerde tretilen konsantrenin belli bir kimyasal
icerige sahip olmasi yeterlidir. Fakat endiistriyel hammaddelerde
kimyasal bilesimden ¢ok endiistriyel hammaddenin fiziksel 6zellikleri
onem tasimaktadir. Bu oOzellikleri iyilestirme yoniinde hazirlama
islemleri belirlenmeli ve buna gore proses tasarlanmalidir.

e Endiistriyel hammaddelerde her zaman daha kaliteli bir iirlin
iiretme sans1 vardir. Pazar buna yonelik olarak talepte bulunabilir,
bazi durumlarda endiistriyel hammadde iiretici 6zel trlin treterek
bunu pazara kabul ettirebilir.

e Bir endiistriyel hammadde kaynagindan birden c¢ok ve farkli
niteliklerde hammadde iiretmek miimkiin olabilir. Ozellikleri
degistirmek, iyilestirmek onemli deger artislar1 yaninda yeni pazar
imkanlar1 olusturabilir.

e Endiistriyel hammaddelerde atik her zaman metalik madenlerden
daha az olmaktadir.

e Farkli 6zellikler iceren ayirma ekipmanlari ve 6zellikleri bilinmeli
ve ona gore devre ekipmanlari se¢ilmelidir.
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CEVHER ZENGINLESTIRMEDE SON YILLARDA
GELISTIRILMIS GRAVITE YONTEMLERI

Prof. Dr. Mehmet TANRIVERDI
Ars. Gor. Ceren UYGUN

Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Maden Miihendisligi B&liimii

1. GIRIS

Mineral tanelerinin aralarindaki 6zgiil agirlik farkliliginin neden
oldugu, akiskan ortamlardaki (hava, su, agir ortam) hareket
farkliligina dayanilarak birbirinden ayrilmasi ile gerceklestirilen
zenginlestirmeye gravimetrik zenginlestirme denir. Gravimetrik
zenginlestirme elle ayiklamanin ardindan cevher zenginlestirmede
kullanilan en eski yontem olup 2000 yildan daha uzun siireden beri
uygulanmaktadir (Acarkan, N & Onal, G.,). Uygulanisinin basit olusu,
yatirim ve igletme giderlerinin diger bir¢ok yonteme gore diisiik olusu,
cevre dostu olmasi gravimetrik zenginlestirmenin Onemini
giiniimiizde daha da arttirmustir. Ozellikle son yillarda madencilik
faaliyetlerinin ¢evreye verebilecegi olumsuzluklarin minimize
edilmesi anlaminda gravimetrik zenginlestirmenin 6nemi daha da
artmistir. Komiir, kromit, demir, altin, kursun, sahil kumlari, kalay ve
benzeri cevher ve minerallerin zenginlestirilmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle cevher serbestlesme boyutlarinin 100
mikrometre altina distiigli durumlarda geleneksel gravimetrk
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zenginlestirme yontemleri (jig, sallantili masa, oluklar, spiraller vb.)
yetersiz  kaldigr icin flotasyon veya kimyasal zenginlestirme
yontemleri kullanilmaktadir. Ancak son yillarda gelistirilen santrifiij
esaslt Knelson, Falcon, MGS (Multi Gravite Separator), Kelsey Jigi
ve InLine Pressure Jig gibi ince tane boyutunda gravimetrik
zenginlestirme yapan cihazlar 6n zenginlestirme, temizleme ve
siipiirme devreleri yaninda geri doniisiim amagli da kullanilmaya
baslanmistir. Sekil 1’de tane boyutu araliklarina goére uygulanan
gravimetrik zenginlestirme yontemleri verilmistir.

Gravimetrik Ayirma Yapan Cihazlarin Calistifi Tane Boyutu Arahklari
Tane Boyutu (14m)

10 20 s0 [ 100 [ 200 | so0 [ 1000 | 10000 100000
InLine Pressure Jig I | I 1
Jig I
Agir Ortam Tamburu
Agir Ortam Siklonu b
MGS .
Spiral -

Oluk

Sallantili Masa

InLine Spinner

Falcon

Knelson

Kelsey Jigi
Reichert Konisi
Continuous Strake

Slam Masasi

Sekil 1. Ozgiil agirlik farki ile zenginlestirme islemlerinde tane boyutu
araliklar1 (Abols, 2005)

2. Knelson Konsantratorii

Son yillarda ince ve ¢ok ince boyutlu c¢esitli minerallerin
zenginlestirilmesinde merkezka¢ kuvvetli ayiricilar kullanilmaktadir.
Knelson Konsantratorii, Kanada-Burnaby sirketi, Lee Mar Enstitiisii
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tarafindan 1978-1986 yillari arasinda gelistirilmis ve Byron Knelson
tarafindan 1988 yilinda Kanada’da patenti alinmistir. Knelson
Konsantratér minerallerin zenginlestirilmesinde yliksek performans
saglamak i¢in akigkan yatak islemi ve merkezka¢ kuvvetlerini
kullanan bir separatordiir. Giiniimiizde kesikli ve siirekli tipte ¢alisan
modelleri, ¢esitli alanlarda kullanim alani bulmustur. Tam otomatik
olarak da tasarlanmis konsantratorler bulunmaktadir (Sekil 2).

Sekil 2. Knelson Konsantratorleri

e Khnelson konsantratdrii santrifiij kuvvetin esas oldugu ¢anak tipli bir
cihaz olup, yiikksek hizda donen oluklu bir konik kisimdan
olugmaktadir (Sekil 3).

e Knelson konsantratorii donme islemini gerceklestiren iiniteyle
birlikte, yiiksek hizda donen bir yataktan olusur. Ustten beslenen
piilpten santrifiij kuvvetinin etkisiyle agir taneler konsantre olarak
yatagin oluklarina takilir.

e Besleme, standart model Knelson konsantratoriin haznesi igine
diisey bir tiip vasitasiyla yapilmaktadir.

e Besleme % 0-70 piilp yogunlugunda yapilabilir. Konsantrator
haznesinin dibinde beslemeyi dagitacak olan bir pervane
mevcuttur. (Knelson ve Jones, 1993).
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Sekil 3. Knelson konsantratoriiniin kesit goriintiisii (Knelson, 2019)

e Knelson konsantratoriiniin ana operasyon degiskenleri; yikama
suyu miktari, besleme piilp yogunlugu ve alikonma siiresidir.
Knelson ayiricis1 altin cevherleri icin 6n zenginlestirici olarak
dizayn edilmistir ve yer¢cekimi ivmesinin ortalama 60 kat1 kadar bir
santrifiij kuvvet olusturabilmektedir.

e Haznenin igindeki paralel oluklarin ig¢indeki kii¢iik deliklerden
hazneye su enjekte edilerek malzemenin hem yikanmasi hem de
haznenin dibinde toplanmasi saglanir. Diger santrifiij ayiricilariyla
kiyaslandiginda, ayirma mekanizmas1 ya da dizayn oOzellikleri
acisindan oldukca farkhidir. Jigler ve spiraller gibi gravite ile
zenginlestirme yapan araglara gore daha ince altin taneleri
kazanilabilmektedir.

2.1. Uygulama Alanlari

Knelson ayiricisi altin cevherleri i¢in 6n zenginlestirici olarak dizayn
edilmistir. Knelson aymricilari  metalurjik  atiklardan, nehir
kumlarindan ve farkli cevherlerden degerli metallerin kazanimi i¢in
endiistride yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ayrica plaser ya da
cevherlerdeki serbest altin tanelerinin kazaniminda da etkin bir sekilde
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kullanilmaktadir (Knelson ve Jones, 1993). Altin, platin, kursun,
gimiis ve bakir gibi metallerin kazaniminda uygulama alani

bulmustur.

2.2. Calisma Prensibi

Knelson konsantratorlerde bir santrifiij kuvvet alani i¢inde engelli
¢okiis klasifikasyonu gecerli olmaktadir. I¢ ¢eperde yatay oluklar
iceren delikli konik kisim 400 devir/dk dondiigiinde yergekimi
kuvvetinin 60 kat1 oranin bir kuvvet uygulamaktadir. Hafif partikiiller
akan su ile birlikte disar1 taginirken, agir olanlar santrifiij kuvvet
etkisiyle koninin ¢eperindeki oluklara yapismaktadir (Sekil 4).

Hafif

Besleme

Partikiiller

Yikama

Suyu oo

Agir
Partikiiller @

Hafif
Partikiiller

Hafif
Partikiiller

Sekil 4. Knelson ¢canak haznedeki tanelerin hareketi (Fatahi, 2018)

e Su kanallarindan igeriye su beslenir.
e Malzeme merkezdeki besleme tiipiinden geger.

e Malzeme koninin tabanina varinca santrifiij kuvvetin etkisiyle koni

duvarlarina yapisir.

e Koni kanallar1 arasinda konsantre yatagi olusur (Sekil 5).

e Agir mineraller tutulur.
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¢ Besleme kesildikten sonra su vanasi kapatilir ve koni durdurulur.
o Konik kisim ¢ikartilarak konsantre alinir.

Seyreltik Bolge

Ayirma Zonu

PR Konsantre
. Olugu
Slam Yiizeyi :: o ¥

LI A

o

A’_
S o’ °

L

% € ¢ Canak

Donme Ekseni I
\ & , of

@ Hafif
Partikiiller

Agir
< Partikiiller

Sekil 5. Canak haznedeki oluklarin i¢indeki tanelerin ayrimi (Fatahi,
2018)

2.3. Knelson Konsantrator Cesitleri

Knelson ayiricisi, konsantrenin otomatik ve elle bosaltma esasina
gore; kesikli, siirekli ve laboratuvar tip olmak tizere tige ayrilmaktadir.

Laboratuvar Tipi: Laboratuvar capta yapilan arastirmalar genelde
endiistriyel uygulamalarin yolunu agmaktadir. Knelson laboratuvar
cap santrifiij separatérler bu alanda oldukga etkili ve dogru
projelendirme olanagr saglamaktadir. 3 farkli model olarak
tretilmektedirler (Sekil 6).
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Sekil 6. Laboratuvar tip Knelson konsantratorii

Batch Tipi (Kesikli Sistem): Altin, platin, giimiis ve nabit bakirin
zenginlestirilmesinde kullanilmaktadir. Bosaltma sekline gére manuel
bosaltma, merkezi bosaltma (CD) ve degisken bosaltma modelleri
olarak siniflandirilmaktadir.(XD, MD, CD)

Cihaza kati-s1v1 karisimi beslenir. Piilp koni dibine ulastiginda
santriflij kuvvet etkisiyle koni duvarina dogru savrulur. Konik ¢anak
icerisine verilen pilp igerisindeki kati taneler oyuklar: doldurur.
Santrifiij kuvvet tersi yoniinde oyuklar igerisinden verilen suyun etkisi
ile kat1 taneler oyuklar icerisinde bir akigkan yatak olusturur. Agir kati
taneler oyuk dibine yerlesirler. Hafif mineraller akigkan yatak diginda
kalarak su tarafindan siiriiklenip cihazi terk ederler. Belirli bir ¢alisma
siiresi sonunda cihaza yeni malzeme ilavesi durdurulur ve konik canak
dibinde birikmis olan agir taneler cihaz digina alinirlar.

Cvd (Stirekli Sistem): Pilp koni dibine ulastiginda santriflij kuvvet
etkisi ile koni duvarina dogru savrulur. Konik ¢anak igerisine verilen
pulp igerisindeki kat1 taneler oyuklart doldurur. Santrifiij kuvvet tersi
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yonde oyuklar icerisinden verilen suyun etkisi ile kat1 taneler oyuklar
icerisinde bir akigkan yatak olusturur. Oyuklar igerisine yerlestirilmis
olan valfler kontrollii olarak agilip kapanarak oyuk diplerine yerlesmis
olan agir minerallerin koni digina alinmasint saglar (Sekil 7). Konik
canag1 terk eden agir mineraller agir mineral tahliye kanalindan cihazi
terk ederler. Hafif mineraller akigkan yatak disinda kalarak su
tarafindan siiriiklenip cihazi terk ederler. Siirekli tip (CVD) Knelson
ayirict modelleri ve 6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir.

Sekil 7. Siirekli ¢alisan Knelson seperatorlerin konik ¢anaklari

Cizelge 1. Siirekli tip (CVD) Knelson ayirict modelleri ve 6zellikleri
(Oney, 2017)

Model Kapasite(t/s) Su (l\n/{;/l;t)an Kslf\‘ll\lgtlif'(lJG) MOt(OHrIg ucu
KC-CVD 6 2 0,9-1,8 30-90 1
KC-CVD 20 35 3-9 30-90 15
KC-CVD 32 80 16-34 30-90 40
KC-CVD 42 120 11-23 30-90 40-50
KC-CVD 64 300 9-27 30-90 100-200

o Tantalit, kasiterit, ilmenit/rutilin kazanimai,

e Endiistriyel hammaddelerden demirin uzaklastiriimasi,

e Kromitin zenginlestirilmesi,
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e Lic ve flotasyon artiklarindan siilfiirlii altin minerallerinin

kazanimi,
e Agir minerallerin O6n zenginlestirilmesinde ve slamdan

ayrilmasinda kullanilmaktadir.
Knelson konsantratriin kullanildigi ¢esitli akim semalar1 Sekil 8-

11°de verilmistir.

Flotasyon Beslemesi

Flotasyon Beslemesi
Hidrosiklon
Siklon Alt

Akimu

Sallantul Masa Gravite
. konsantresi
Gravite
konsantresi

A

Besleme

Beslene | t |
{ore,000|f
98,550,

iener Dellinmes [Sekonder Degirmen
Separatér

Sekil 8. Soldaki akim semas1 eski tip gravimetrik zenginlestirme
devresini gosterirken, sagdaki akim semas1 Knelson konsantratoriiyle
uygulanan iki alternatif devreyi gosterir.(Soderlund, 2004)

Kaba Flotasyon Siipiirme Flotasyonu

CIARCARAIA
o, o )

————

Temizleme Flotasyonu

171

Knelson

Knelson

l Gravite
Konsantresi

Toplu Konsantre

Sekil 9. Knelson konsantratoriiniin flotasyon ile beraber bulundugu
akim semas1 (Tanriverdi & Cigek, 2019)
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Sekil 10. Knelson konsantratoriiniin bulundugu altin zenginlestirilme
akim semasi (Tanriverdi & Cigek, 2019)

3. Falcon Konsantratoru

Falcon Konsantrator aralarinda 6zgiil agirlik farki olan mineralleri
birbirinden yiiksek siddetli bir santrifiij ortamda ayirir. Malzeme,
yiksek hizda donen rotor mekanizmasma piilp olarak beslenir.
Besleme mali, kazanilmak istenen yiiksek yogunluklu konsantrenin
toplandig1 yer olan konsantrasyon zonuna gelir. Bu zonda agir
mineraller toplanirken, hafif olanlar suyla birlikte rotorun disina
taginir. Rotor cidara yapisan konsantre belirli araliklarla manuel ya
da otomatik olarak cihaz durdurulduktan sonra digar1 alinir. Verilen
bir cevher tipi i¢in; konsantre tendr/verim iliskisi, besleme suyu, rotor
sekli ve konsantre toplanma hizina bagl olarak degistirilebilmektedir.
Patentli dizayn1 oldukca basit olup, hareketli boliimleri az, bakimi

126



kolay ve aginmaya maruz kalan kisimlar1 kauguk ile kaplanmistir. En
yeni santrifilij cihazlarindan biri Falcon konsantratdriidiir. Bu cihaz,
yiiksek hizda dondiiriilen iistiine koyulan silindirik halka seklindeki
1zgarali boliimle birlikte diizgiin yiizeyli kisaltilmis koni seklindedir.

‘ﬂ Yogun Siyaniir Ligi
I

v
- “ 1
Knelson

l Konsantrator

Besleme

(cvD)

Elektroliz

' ' . 'q
é&amtmtm

Sekil 11. Knelson konsantratoriiniin bulundugu altin zenginlestirilme
akim semas1 (Tanriverdi & Cigek, 2019)

Komiirde kullanilan Falcon cihazinda, ayirmanin yapildig:
tinite kova seklindedir. Kovanin orta kisminda, besleme kanali
mevcuttur ve toz komiir su ile karistirilarak piilp halinde buradan
cihaza beslenmektedir. Bu kovanin kenari, alt kisimda diigeyle belli
bir a¢1 yaparken, iist kisimda diisey duruma gelmektedir. Diisey
konumdaki kisimda, agir malzemenin siirekli olarak disar1 atilmasini
saglayan delikler vardir. Bu deliklerin capi, beslenen maldaki en iri
tane iriliginden birka¢ kat1 daha biiyiik tutulmaktadir. Kova motor
tarafindan dondiiriilen bir tabla ilizerinde oturmaktadir. Kovanin
capma ve dondiirme hizina baglh olarak, kova i¢indeki malzemeye
yercekimi  ivmesinin 300 kat1 fazla santrifiij kuvveti
uygulanabilmektedir.
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3.1. Uygulama Alanlari

Falcon Konsantratéor ilk olarak plaserlerden ve degirmen
devrelerinden ince altinin kazaniminda kullanim olanagi bulmustur.
Son olarak siipiirme, birinci veya ikinci temizleme devresi olarak ¢ogu
gravite uygulamasinda etkin olarak kullanilmaktadir.

Altin: Ana olarak kazanim ve ergitme diizeyine getirmek icin
temizleme, Ergitme seviyesine getirmek icin ikincil temizleme, Artik
stiptirme, Siilfiir siipiirme,Kalsin {iriinleri

Base Metaller: Ogiitme isleminden sonra serbest altmin kazanim,
Ergitme seviyesine getirmek i¢in altin konsantresinin tendriinii
yiikseltme, Artik ve orta iirlinlerin siipiirme islemi ve tenor ylikseltme,
Artiklardan altin sliplirme, Kalsin tiriinleri

Diger Mineraller: Ana kazanim ve temizleme, Artik ve orta iiriinlerin
siipiirme islemi ve tendr yiikseltme, Kalay, Demir, Titanyum, Ince
elmas

Atik Isleme: Tehlikeli atiklarin kazanimi ve konsantrasyonu, Toprak
temizleme, Belediye atiklarindan metal kazanimi

Diger Uygulamalar: ince komiirden siilfiiriin giderilmesi, Yag
kumlar1 metal siipiirme ve atim1

3.2. Calisma Prensibi

Ayirma islemi film seklindeki akan su tabakasi igerisinde ayirma
prensibine dayanmaktadir. 75 mikrona kadar mineral madde
uzaklastirmada, 37 mikrona kadar pritik kiikiirt uzaklastirmada
flotasyona gore cok daha yiliksek verim degerlerine sahiptir. Toz
komiir yikayan diger aygitlarda genelde 1,7 - 1,8 g/cm® ayirma
yogunluklarinda kalinirken Falcon cihaz1 ile 1,5 g/em® ayirma
yogunluguna kadar inilebilmektedir. Calisma devresine manyetit
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ilavesi ise, Ep degerini 0,04’e kadar diisiirmek miimkiin olmustur
(Sekil 12.).
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Sekil 12. Falcon Konsantratér ¢anak haznedeki tanelerin hareketi

Falcon cihaz isletme parametreleri:

— Donme hiz1 (yliksek doniis hiz1 G kuvvetini ve bu sayede malzeme
tizerine etki eden ayirma giiciinii arttirir)

— Konsantre valflerinin agma/kapama frekansi (yiiksek frekans, sik
acilma ve kapama konsantre agirlik miktarini arttirir.)

— Besleme debisi ve yogunlugu (¢cok yiiksek debi ve yogunluk
ayirmayi1 olumsuz yonde etkiler)

Falcon seperatoriinde, 100 mikronun altina ufalanmis komiir
yikamaya tabi tutulmaktadir. Bu derece ufalanmis komiir, iy1 bir
serbestlesmeye ugramaktadir. Yikama sonucu elde edilecek temiz
komiiriin kiil orani, kullanilan cihazin ayirma hassasiyetine baglidir.
Falcon cihazinin ayirma hassasiyeti, belli tane iriligine kadar (40
mikron), flotasyondan c¢ok daha iyidir. Bunun nedeni, birlesik
tanelerin (% 5 komiir icerikli) flotasyonda, komiirle beraber ylizdiigii
ve temiz komiir kil oranini arttirdigi kabul edilmektedir. Falcon
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cihazinda ise, ayirmada etkili mekanizma, yliksek santrifiij ivmesinin
sagladigi gravite farkliliklaridir ve hassas ayirma gergeklesmektedir.
Cihaz flotasyonla zenginlestirilmeleri zor olan sert linyit ve
oksitlenmis tagkomiirlerinin yikanmalarini da miimkiin kilmaktadir.

3.3. Falcon Konsantrator Cesitleri

e Falcon SB Serisi
eFalcon C Serisi
e Falcon UF Seris
Otomatik Olarak Kesikli Islem Yapan “B” Modeli ve Ozellikleri

Islem sirasinda ilave suya ihtiya¢ duyulmaz.

300 G’ye kadar santrifiij kuvvet uygulanabilir.

Cok ince partikiillerin konsantrasyonu i¢in uygundur.
Minimum operasyon vardir.

Hareketli boliimleri azdir.

Asinmaya kars1 dayaniklidir.

0.5-100 t/h kapasitesi vardir.

Besleme mal1 boyutu -0,025+2 mm araliginda degisebilir.
Piilp orani agirlik¢a % 40 kadar olabilir.

Maliyetleri ucuzdur.

Kesikli sistemle c¢alisan B modellerinde, konsantre 6nceden

VVVVVVVYVYYY

belirlenmis araliklarla rotorda biraz yikandiktan sonra igine bir sira su
piskiirtme basliklar1 yerlestirilmis i¢i bos hareket mili boyunca
yikanarak disar1 alinir. Bu sistemle konsantrenin disar1 alinmasinda
herhangi bir vana, tipa veya skme gibi a¢ip kapama islemleri yoktur.
Bosaltma islemi besleme ve rotor durdurulduktan sonra manuel veya
ayarlanabilir otomatik kontrol programiyla (AutoPAC) yapilir (Sekil
13).
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Sekil 13. Kesikli sistemle ¢alisan Falcon Konsantrator B modeli

Elde edilen metal konsantrelerinin tendrleri c¢ok yiiksektir
ancak miktarlar1 ¢ok diisiiktiir. Kesikli olarak ¢alisan Falcon SB serisi
konsantratdrii bagarili bir sekilde altin giimiis zenginlestirilmesinde
kullanilmaktadir. Ayrica SB serisi konsantratorler besleme mal
icinde bulunan 6 mm boyuta kadar kaba taneleri zenginlestirebilir.
Ancak besleme mali 6 mm ye ayarl bir elekten gecirilmelidir. 200G
santrifiij kuvveti tiretebilmektedir.

Siirekli Islem Yapabilen “C” Modeli ve Ozellikleri (Sekil 14):

Islem sirasinda ilave suya ihtiya¢ duyulmaz.

300 G’ye kadar santrifiij kuvvet uygulanabilir.

Cok ince partikiillerin konsantrasyonu i¢in uygundur.
Minimum operasyon vardir.

Hareketli boliimleri azdir.

Asinmaya kars1 dayaniklidir

0.5-100 t/h kapasitesi vardir.

Piilp orani agirlik¢a % 40 kadar olabilir.

Maliyetleri ucuzdur.

VVVVVVVVY
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Sekil 14. Siirekli sistemle ¢alisan Falcon Konsantrator C modeli

Islenmekte olan malzemenin igerisindeki yiiksek yogunluktaki
konsantre fraksiyonu, kiitlesel debiyi dlgen bir seri vana ve huni ile
Olciilmektedir. Cihaz, temizlenmek i¢in durdurulmak zorunda
degildir. Konsantre fraksiyonuna gonderilen malin orani elektronik
olarak ayarlanabilir ve kesikli islemlerde oldugundan ¢ok daha yiiksek
oranda gerceklesebilir. Vanalar basingli hava kullanilarak otomatik
olarak caligtirilirlar. Piilp ile temas halinde olan tiim 6l¢iim elemanlari
asinmaya dayanikli malzemeden modiiler olarak imal edilmis olup, bir
biitiin halinde (komple olarak) ¢ok kisa bir siirede degistirilebilirler.
Olgiim elemanlarini igeren sistem, yerine O-ring contalar ile tespit
edilmis olup, degistirme esnasinda hava hatlarinin ya da mansonlarin
sOkiilmesine gerek yoktur.
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B ve C Model Falcon Konsantratorlerin Ozellikleri

Cizelge 2. B ve C Model Falcon Konsantratorlerin Ozellikleri
Model B6 | B12 | B20 | C10 | C20 | C40
Kapasite (t/s) [ 05| 6,0 [ 25 5 25 200
Agirhik (kg) | 91 | 772 | 1816 | 820 | 2180 | 8170
Giig (Hp) 10| 75| 20 | 10 | 20 | 75

Falcon Siiper Bowl Altin Konsantratorii

Besleme mal1 cihazin {ist tarafindaki merkezi borudan piilp olarak
verilir ve bir karistiric1 tarafindan ivmelendirilir. Santrifiij kuvvet
alanmin etkisi altinda, kaugukla kapli rotor duvar1 boyunca 6zgiil
agirliga gore bir tabakalasma meydana gelir. Bu zonda ilave suya
ihtiya¢ yoktur. Tarakli tutma zonunda, yiiksek yogunluga sahip altin
partikiilleri bu taraklarin arasina girer ve cihaz durdurulup konsantre
disar1 alinincaya kadar burada tutulur. Konsantrenin bosaltilmasi
standart AutoPAC sistemiyle 30 saniyeden az bir zamanda otomatik
olarak yapilir. Cizelge 3’te 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 3. Falcon siiper bowl konsantratoriiniin 6zellikleri

MODEL MODEL MODEL
X1l XXI XXXVIII
Bowl Cap1 (mm) 305 533 965
Gii¢ (kw) 2 5 30
Su tiiketimi (It/dk) 95-150 150-300 580-1350
Kapasite (t/s) 0-5 0-20 0-60

Falcon UF Modeli (Sekil 15)

» 350 G ‘ye kadar santrifiij kuvvet uygulanabilir.
> Islem sirasinda ilave suya ihtiya¢ duyulmaz.
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» Kiitle oran1 %1 ile %25 arasinda degisen siirekli sistemle
calisir.

» Uygulama alan1 ¢ok ince taneli serbest metalleri kazanmadir.
» Maksimum besleme boyutu 1 mm.’dir.

» 5 mikrona kadar olan tanelerde iyi ayirimlar basarilmistir.

_ Su Girigi

Besleme -~

__Konsantre
Birikimi

Sekil 15: Falcon UF modeli

350 G ye kadar santrifiij kuvveti olusturmaktadir. Bu sayede
hareketlendirme suyu olmadan calisirlar. Kesikli tip ¢alisan
konsantratorlerdir, ¢ok ince tane boyutunda serbest metalleri
zenginlestirmek i¢in yapilmistir. Cok yiiksek tendrlii konsantre
uretirler ancak besleme malinin boyutunun Imm den az olmasi
gerekmektedir. Daha verimli bir zenginlestirme i¢in 1mm den de daha
ince tane sinifinda malzeme konsantratore beslenmelidir. Falcon
Konsantratoriintin kullanildigr 6rnek akim semalar1 Sekil 16-17’de
verilmistir.
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Siklon Ust Akimi
(Lig ya da Flotasyon igin)

Hidrosiklonlar

Besleme

Deiirmen

ooooo

Masa Artign

Falcon SB750 l Déner Firin

‘l (Opsiyonel) j 0 :[]

Sallantili Masa

Pompa

Sekil 16. Falcon konsantratoriiniin altin zenginlestirilmesinde
kullanimi1 (Tanriverdi & Cigek, 2019)

FHotation Bank

Fine Clean
Coal
Product

Sekil 17. Falcon konsantratoriiniin komiir zenginlestirmede kullanimi
(Tanniverdi & Cigek, 2019)
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4. Multi Gravite Separator (MGS)

Ince ve ¢ok ince boyutlu tanelerin klasik gravite yontemlerle
zenginlestirilmesi ¢ok sorunlu ve genellikle diisiik verimlerle olmakta
slam ve artiklarda biiyiik oranlarda kayiplar verilmekte, kaginilmaz
olarak da maliyetler yiikselmektedir. Buna karsin, giiniimiizde
ekonomik zorlamalar nedeniyle maden isletme ve Ogiitme sartlari;
diisiik tenorlii cevherlerin ¢ok kiiglik serbestlesme derecelerinde ve
bliyiik tonajlarda ¢alisilmasini gerektirmektedir.

Bu gereklilik karsisinda cevher hazirlama ve zenginlestirme
sektorlinde ince taneli cevherler icin MGS gelistirilmis ve bu cihaz
ince komiirler i¢in de gesitli denemelere tabi tutulmustur. MGS cihazi
pilot/ laboratuvar ve endistriyel Ol¢ekli olmak iizere iki tipte
tretilmistir.

MGS kisaca, bir sallantili masanin biikiilerek silindir haline
getirilmis  sekline  benzetilmektedir. Knelson ve  Falcon
Konsantratoriine oranla daha diisiik merkezka¢ kuvvetinde calisir.
MGS ultra ince taneciklerin kazaniminda biiyilik bir ilerlemedir ve
temeli kalay endiistrisine dayanmaktadir. Diiz flotasyona oranla daha
yiiksek verimlere ulasabildigi icin kalay flotasyonu konsantresi elde
ediminde temizleme flotasyonu kademesi yerine kullanilmstir.
Baglarda diisiik kapasitesi yliziinden (4-8 ton/saat) elestirilirken, su
anda firma mineraller i¢in 30 ton/saat, komiir i¢in ise 50 ton/saat
kapasiteye ulagan bir MGS gelistirmistir.

MGS diger merkezkag ayiricilardan birka¢ dnemli husus ile

ayrilmaktadir. Bunlar;

e Ayirimin gerceklestigi ince akiskan tabaka

e Ust iiste binen iki titresim (ilave kesme ve tane hareketinin agi1a
cikmasini saglar.)

e Ozel dizayn edilmis kiireyiciler (kazanilan agir mineralleri tasir.)
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e Nispeten diislik tambur hizlar
e S1g koni agilar

4.1. Uygulama Alanlar

e Kursun konsantrelerinden grafiti azaltmada kullanilmaktadir.
(Bhopal,India)

e Kursun artiklarinin islenmesinde kullanilmaktadir.
(Balya/Balikesir)

e Stronsiyum minerallerinin zenginlestirilmesinde
kullanilmaktadir.(Ulas /Tiirkiye)

e Sahil kumlarindan monazit kazaniminda kullanilmaktadir.
(Belikahir/Tiirkiye)

e Kromit zenginlestirilmesinde kullanilmaktadir.

4.2. Calisma Prensibi

Uygun kat1 oraninda hazirlanan piilp, belirli bir basingla hareketli
tamburun orta noktasindan i¢ yiizeye beslenir. Bir anlamda besleme
sirasinda olusacak tiirbiilans etkisi azaltilmaktadir. Yikama suyu ise
tamburun iist ¢ikis ucuna yakin bir noktadan verilir. Gozlemlerde;
piilplin tambur yilizeyinde spiral seklinde aktigi goriilmiistiir. Agir
veya yliksek 0zgiil agirliklt mineraller, akiskan tabaka icinde dibe
¢okmekte, tambur yiizeyine tutunmakta ve merkezkag¢ kuvvetin etkisi
ile adeta yar1 kati formda bir tabaka olusturmaktadir. Bu tabakanin
hemen iizerinde kiiciik tabaka olusmaktadir. Akiskan tabakanin iist
yiizeyleri ise biiyiik oranda kati taneler icermeyen su tabakasi
formundadir. Govdeye verilen' titresim hareketi ile; akiskan tabaka
i¢indeki tanelere ek, bir ayirma kuvveti uygulanmis olmaktadir. Ozel
olarak dizayn edilmis kiireyiciler tambur yiizeyinde hareket ederken
taneciklerden olugsan tabakayr kiiremekte, bdylece dereceli
tabakalagsmaya olanak saglamaktadir. Tamburun i¢ yiizeylerine
tutunarak hareket eden yiiksek yogunluklu taneler kiireyiciler
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tarafindan yukari1 dogru taginarak iist ¢ikistan, hafif yogunluklu taneler
ise yitkama suyu etkisiyle alt ¢ikistan alinirlar (Sekil 18).

Salimim Yonii

\

Dénme
Ekeseni

Besleme

Yikama Suyu

Konsantre

Artik

Sekil 18. MGS’ nin ¢aligma mekanizmasi (Roy, 2009)

MGS Unitesi:
-Giderek daralan yatay tambur,
- Siirekli islem,

- Basit sinuzoidal dalga hareketi seklinde eksenel titresim,
- Kiireyici (Skrayper) kollar (Sekil 19).

Sekil 19. MGS’ nin ve i¢indeki kiireyicilerin goriintiisii (Larsen, 2013)
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4.3. MGS Cesitleri
Laboratuvar/Pilot Olgekli MGS Unitesi

Pilot 6lgekli MGS Unitesi; bir yan1 agik uclu 0.6 m uzunlugunda 0.5
m ¢apinda tambur seklinde bir gévdeye sahiptir. Tambur i¢ yiizeyi
tizerinde 6 ile 24 g degerinde yercekimi kuvvetine esdeSer bir
merkezkag¢ kuvveti olusacak sekilde 150-300 d/d hizla saat yoniinde
donmektedir. Ayni anda eksenel dogrultuda 4-6 cm.sn-1 frekansla, 12-
25 mm arasinda degisen sinuzoidal bir titresim hareketi de tambur
hareketi lizerine eklenmistir. Tambur hareketini saglayan konsantrik
saft tarafindan tahrik edilen, tamburla ayn1 yonde, tambura gore biraz
daha hizli donen ve iizerinde kiireyiciler bulunan bir {iinite
bulunmaktadir. Calisma sirasinda kiireyiciler, kat1 taneleri tamburun
dar, acik dis agzina dogru hareket ettirecek sekilde dizayn edilmistir.
MGS Unitesi; % 20-50 kati oraninda 0.2 t/s Kkapasite ile
calisabilmektedir.

Endiistriyel Olcekli MGS

Pilot modelin biiyiik 6lgekte dizayn edilmis bir versiyonudur. Farki tek
tambur yerine iki tamburun kullanilmasidir. Tamburlarin herbiri 0.9 m
uzunluk ve 1.2 m ¢apta, tek bir krank mille titresimi saglayacak sekilde
sirt sirta yerlestirilmistir. Calisma sirasinda serbest titresimden dolay1
ortaya c¢ikabilecek stabilité sorunlari, tamburlarin hareketlerinin
birbirini dengede tutmasi nedeniyle minimize edilmistir. Endiistriyel
Olcekli MGS {initesinin kapasitesi ise 4-30 t/s olmaktadir (Sekil 20.).
Ornek bir kromit zenginlestirme akim semasi Sekil 21°de verilmistir.

5. KELSEY JiGi

Kelsey jigi konvensiyonel jig prensiplerine santrifiij kuvvet
uygulayarak gravimetrik ayirma saglayan bir zenginlestirme aygitidir.
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Bu o6zelligi 6zgiil agirlik farki ¢ok az olan mineralleri ve ¢ok ince
taneli mineralleri etkili bir sekilde ayirmay1 saglar. Santrifiij kuvveti
ve gravite kuvvetleri ile ayirma saglayip, konvansiyonel jig teknolojisi
prensibine gore ¢alisan Kelsey jigi; kiigiik gravite farklarinda ve ince
cevherlerde Dbasar1 ile kullanilmaktadir. Konvansiyonel jig
Ozelliklerine ek olarak ¢ok ince partikiillerde gravite alan degisikligi
gortliir. Kelsey jigi ilk olarak 1992 ‘de Avustralya’da Resnison Bell
kalay madeninde kullanilmistir. Mineral kumlarinda, kalay, altin ve
nikeldeki uygulamalarda basarili sonuglar elde edilmistir. Diger
uygulama alanlar1 tungsten, demir cevherleri, kromit ve bazi
metallerdir.

Model C902 MeGaSep"

M

Net Boyutlar (mm)

Uzunluk 4242 9600
Genislik 1540 2900
Azami Yikscklik 2160 3962
Net Agirhk (kg)
Toplam Agirhk 3050 14000

Kuru BazdaNet Kapasite (t/h)

Agir mineraller 4.0 300 8
Koémiir 8.0 50,0
Is Giicii kKW 33 30,0

Sekil 20. Endiistriyel Olgekli MGS

5.1. Uygulama Alanlar

e Mineral(kumu) artik tesisinden yiiksek tenorlii zirkonun geri
kazaniminda

e Kyanit ve silimanit gibi aliminyum silikat minerallerinden
zirkonun ayrilmasinda

e Rutil minerallerinden kalay empiiritelerinin ayrilmasinda
(¢1ikarilmasinda)
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Sekil 21. Krom zenginlestirme akim semasi (Tanriverdi & Cigek,
2019)
e Boya hammadde (pigment) tesisi artiklarindan titanyum
minerallerin geri kazaniminda
e Kalsinasyon tozlar1 ve firin curuf igeriklerinden ince Ti ve Fe
minerallerinin geri kazaniminda
Altin igerikli siilfiir li¢ artiklarinin tekrar isletilmesinde
Altin siilfiir mineralleri li¢ isleminde konsantre 6ncesinde
Bakir altin tesis artiklarinin tekrar islenmesinde
Tesis artiklarindan ince altinin geri kazaniminda
Tesis artiklarindan ince kasiterit ve tantalitin geri kazaniminda
Kasiterit flotasyonuna alternatif olarak kalay konsantresinin
kalitesinin arttirilmasinda
o Tekrar ogiitme devresinden ince kalay ve tantalitin geri
kazaniminda
e Nikel silfid flotasyonu besleme ve konsantresinden
magnesyum mineralinin ayrilmasinda (¢ikarilmasinda)
e Nikel flotasyon artiklarinin siipiirme flotasyonunda
e Paslanmaz celik curuf yigmindan agir krom minerallerinin
¢ikarilmasinda
e Krom platinyum artik tesislerinden kromitin geri kazaniminda
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e Krom platinyum tesislerinde krom ve platinyumun
ayrilmasinda

e Demir cevheri attkk  havuzundan ince  hematit
konsantrasyonunda

e Artiklardan kursunun ¢ikarilmasinda

e Flotasyon artiklarindan kursun ve kobaltin geri kazaniminda
kullanilir.

5.2. Calisma Prensibi

KCJ, konvansiyonel jig teknolojisinden farkli olarak, yeni bir
miihendislik konsepti kullanilarak gelistirilmis, graviteye dayali ayrim
yapan bir cihazdir. KCJ, konvansiyonel jigin tiim parametrelerini
korurken, bunlara ek olarak ince tanelere etki eden ¢ekim alan1 giicii
ayarlanabilir hale getirilmistir. KCJ, konvansiyonel jigin merkezkag
kuvveti ile dondiiriilmesi prensibine dayanir. Doniis hizinin
degistirilmesiyle ¢ekim alani giiciiniin kontrol edilebilmesi ayirma
veriminde 6nemli gelismelere yol agmustir.

Bu gelisme, 1ince tanelerde daha belirgin olarak
gozlemlenmektedir, ¢linkli ayarlanabilen ¢ekim giicii ince tanelerin
ayrimin1 Onleyen giicleri belirgin oranda azaltmaktadir. Merkezkag
kuvveti, hizi degisebilen bir donen pervane yardimiyla
olusturulmaktadir. Bu pervanenin i¢inde, pervane ile ortak eksenli
donen burkulmus bir silindirik elek vardir. KCJ, sabit bir noktadan
beslenir ve parcaciklar ayrigma yatagina dogru gravite kuvveti ile
stiriiklenirler. Bir seri odaciga basingl su verilerek ayrigma yatagina
dogru akmasi ve buradaki parcaciklarla birlesmesi saglanir, bu da
beslenen malzemenin pargaciklarin 6zgill agirliklarina  gore
katmanlagsmasini ve siiflanmasini saglar.

Daha yogun taneler i¢ elekten gecerek odaciklarda toplanir ve
fiskiye yardimiyla konsantre olarak yikanirlar. Hafif taneler ise
yuvarlak bir tutma haznesi yardimu ile yikanarak atilir.
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Ayrigma yatagindaki islem sadece merkezkag kuvveti ile degil
ayni zamanda ayrisma yataginin titresmesi ile de saglanir. Bu yatagin
titregsmesi ayarlanabilen titretici kollar sayesinde yapilmakta ve bu
titresme ayni1 zamanda konsantrenin biriktigi odaciklara i¢ bdlmeden
gececek sekilde su da saglamaktadir. Bu islem ise ayrisma yataginin
genislemesine yol agmaktadir. Genisleme orani, katmanlasmay1 ve
konsantreye gecen madde miktarini etkiler. Titresim bunun yaninda
degisen 0zgiil agirliktaki tanelerin farkli hizlara ulasmasini da saglar.

Bu olgu KCJ’yi diger merkezka¢ kuvvetini temel alan
ayiricilardan farkli kilar. Bu tip cihazlar taneleri kiitle farklarina gore
ayirirken, 6zgiil agirlik farklarina gore ayrim yapmazlar ve bu da
biiyiik orandaki diisiik 0zgiil agirliktaki tanelerin kiiglik orandaki
yikksek 0Ozgiil agirlikta fakat ayni kiitlede olan tanelerle birlikte
konsantreye gitmesine neden olur.

Jig performansim1 etkileyen degiskenler; besleme hizi,
beslenen malzemenin viskozitesi ve piilp yogunlugu, beslenen
malzemenin boyut dagilimi, donme hizi, titresim frekansi ve giicii,
ozgiil agirlik, i¢ elegin acikligi ve odaciklara su besleme hizi olarak
sayilabilir.

Asagidaki sekil, bir KCJ’nin yatay kesitini gdstermektedir. Bu
sekilde, kirmizi olarak goOsterilen parcalar islem sirasinda
donmektedir. Yesil olarak gosterilen parcalar islem sirasinda sabit
iken, sar1 parcalar baska bir diizlemde hareket etmektedir (Sekil 22).
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Konsantre
Cikig Valfi
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2

Besleme Dagitma
Levhasi

Sekil 22. Kelsey jigi kesit goriintiisii (Kumar, 2018)

KCJ, mineral kumlari, kalay, tungsten, nikel, tantal, kromit,
altin, demir ve ana metaller gibi bir¢ok degisik uygulamada denenmis
ve kullanilmigtir.

KCJ, mineral kumlar1 i¢in Avustralya’da yaklasik 10 yildan
fazla bir siireden beri uygulanmaktadir. Son donemde yiiksek
kapasiteli J1800 modeli Avustralya ve ABD’de zirkon atiklarini
islemede kullanilmaktadir.

Jig Performansmi Etkileyen Calisma Ozellikleri;

Besleme ile ilgili olanlar:

Besleme orani

Besleme piilp yogunlugu ve viskozitesi

Besleme boyut dagilimi

Makine ile ilgili olanlar:

Rotasyon hiz1 (yada gravitasyonal alana neden olmak)
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Pulsasyon hiz1 ve genligi

Tank(ragging) tipi, spesifik gravite ve boyut dagilimi
Tank yatagi derinligi

Elek i¢i boyutu

© s whN

Kafes suyu ekleme orani
Calisma Avantajlar:

Yiiksek verim ve konsantre tenorii

Ince minerallerin geri kazanim etkileri

Tek adimda iiriin elde edilebilmesi

Devamli ¢alisma

Diistik gii¢ harcama

Yikayarak ayirma vasitastyla ince slam prosesi

Cevre dostu olmasi (kimyasal reaktifler kullanilmadigi igin)
Kelsey jiginin kullanildigi 6rnek bir akim semast Sekil 23’de
verilmigtir.

YVVVVVVY

6. InLine Pressure Jig (1PJ)

Gekko InLine Pressure Jig (IPJ) 90l yillarin basinda Gekko Systems
tarafindan gelistirilmistir. IPJ serbest altin tanelerinin kazanimi igin
tasarlanmigtir.  Ticarilestigi 1996  yilindan  beri  jigleme
parametrelerinin genis bir bantta olmas1 ve ¢esitli ragging tipleri ile
caligsabildiginden birgcok mineral tipi i¢in basarili bir sekilde
kullanilmistir (Altinin yani sira, giimiis, siilfiirlii mineraller ve diger
agir mineraller).

6.1. Uygulama Alanlari

IPJ kompakt, diisiik maliyetli stirekli bir prosestir. Minimum seviyede

yardimet donanim ve lojistik destek gerektirir. Genis bir besleme tane

boyutunda mineral kazanimi i¢in tasarlanmis olup ¢ok az miktarda su

ile calisir. Cok miktarda veri IPJ + Flotasyon kombinasyonunu 6n

konsantre eldesinde basarili kilar ve bunlar sonrasindaki proses
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gereksinimini en az seviyede tutar. IPJ tek basina veya bir modiiler
sistemin parcast olarak kullanilabilir. Cok diisiik enerji sarfiyati ve
diisiik maliyetle ¢aligir. Giderleri 5 USD cent/t kadar diisiik olabilir.

Besleme Elek ,lrl boyut

ince boyut

Elek |ince .| Nihai Artk
boyut

Su filtrasyonu
besleme sistemi

' t
'
' '
. .
—» - '
p Elck tezmizleme ' E
filtrasyon sistemi 3 '
< : Artik =
T Arkile On Eleme ‘
'

Haznesi
KCJ yaglama H
sistemi H Konsantre

Konsantre [ Nihai ]
. . e
Haznesi b i Konsantre

Sekil 23. Kelsey jiginin bulundugu akim semasi (Jones, 2007)

Gekko InLine Pressure Jig (IPJ) siirekli ¢alisan bir gravimetrik
separatordiir (Sekil 24-25). Geleneksel jiglerle ayni prensiplere
dayanmasina ragmen, basingli tasarimi ve gelismis kontrol sistemi,
yiiksek geri kazanim, yiiksek verim, diisiik su kullanimi, ¢alisma
kosullarinin  kontrolii, diisiik kurulum maliyeti, disik isletme
maliyetleri ve yiiksek gilivenlik gibi bir¢ok avantaj saglar. IPJ, primer
yogunlagtirict olarak plaser yataklarinda veya siklon altinin veya
degirmen bosalmasinin tamamini veya bir kismin tedavi etmek i¢in
sert kaya devrelerinde kullanilabilir. IPJ, altin, siilfitler, giimiis, dogal
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bakir, tantal, granat ve elmas gibi ¢esitli mineraller i¢in basariyla
kullanilmaistir.

dagitma potas

Artik Olugu
Hidrolik Ayak
Konsantrenin artiktan
aynldifa kisim

Konsantre Cikist

Artik Cikist

Sekil 25. IPJ’nin ¢alisma sekli
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6.2. Calisma Prensibi

In Line Pressure Jig (IPJ) in jigleme ile ayirmada ¢ok 6zel bir konumu
vardir. IPJ tamamen kapali olup basinglandirilmistir. Dairesel bir
yatak ile hareketli bir elegin bir arada ¢alistig1 bir cihazdir. Kapali
olmasi sayesinde cihaz tamamen piilp ve su ile doldurulabilir. Bunun
sonucunda piilp akis hiz1 yavaslar ve suyun yiizey gerilimi ortadan
kalkar ve daha yiiksek verimde ¢alisir. Elek ylizeyi hidrolik tahrikli bir
saft ile bir testere disi seklinde hareket ettirilir. Bu hareket mineral
ayirimi i¢in idealdir. Degerli mineralin gang mineralinden ayirimi
yogunluk farkina ve tane boyutuna baglidir. Degerli mineral
(konsantre) ve gang mineralleri (artik) siirekli olarak ve basing altinda
cihaz disina desarj edilirler.

InLine Pressure Jig' in avantajlari:

o Geleneksel jiglerle ve ¢ogu santrifiijli ayiricilar ile
karsilastirildiginda diisiik su tiikketimi vardir.

o Genis besleme ve partikiil biiytikliigii geri kazanimi

o Mineraller serbest kaldik¢a geri kazanilarak, yer¢ekimi ile geri
kazanma potansiyeli gelistirilir

. Uygun maliyetlidir. IPJ ¢ok diisiikk isletme maliyetlerine
sahiptir. (Abols, 2005)

o IPJ'ler, daha biiyiik tesisler i¢in ve 250 tona kadar beslemeler

icin ¢esitli boyutlarda mevcuttur (Sekil 26).

. Ayarlanabilen ¢alisma parametreleri IPJ'nin belirli cevherlere
uygulanmasini saglar.

° IPJ, % 20 daha az gii¢ kullanir ve diger jiglere kiyasla suyun %
10'unu kullanir. Su tasarrufu saglar.

. Kullanim1 kolaydir. Personel maliyetlerini azaltir.

. Taginabilir ve mobil IPJ, deniz operasyonlar1 i¢in bir gemiye
bile monte edilebilir (Gekko, 2010).
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In Line Pressure Jig’in kullanildigt o6rnek bir altin
zenginlestirme akim semasi Sekil 26°da verilmistir.

Flotasyon
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Sekil 26. [PJ’nin bulundugu akim semas1 (Baines, 2017)

SONUC

Zengin cevher rezerlerinin azalmasi, diisilk tendrlii cevherlerin
kullanimina duyulan ihtiyac1 da beraberinde getirmektedir. Bununla
birlikte gecmis yillarda isletilmesi ekonomik olmayan cevherler
giinimiizde degerli kaynaklar haline gelmistir. Ayrica kiymetli
mineral iceren atik durumdaki endiistriyel kaynaklarin geri
kazanilmas: ancak ince boyutta islem yapilmasini ile miimkiin
olabilmektedir. Cok ince tane boyutunda serbestlesen cevher (-100
mikron) ve geri donlisim  kaynaklari her ne kadar
kimyasal/fizikokimyasal zenginlestirme yontemleri ile teknolojik
olarak zenginlestirilebilse de zaman zaman cevresel sorunlari da
beraberinde getirebilmektedirler. Cevresel etkileri mimimize etmek
glinlimiiz teknolojileriyle miimkiin olabilmektedir. Ancak maliyetleri
de oOnemli Olgiide artirabilmektedirler. Geleneksel gravimetrik
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zenginlestirme yontemlerinin 100 mikron altinda serbestlesen s6z
konusu kaynaklarin zenginlestirilmesinde yetersiz kalmasi daha
cevreci ve verimli ¢aligsabilen yeni ekipmanlarin gelistirilmesine neden
olmustur. Bu c¢alismada bu son gelistirilmis cihazlardan bazilari
irdelenmistir.

Altin cevherinden komiir hazirlama tesislerine ve atik igslemeye
kadar, gelismis gravimetrik ayiricilarla degerli mineraller oldukga
verimli bir sekilde kazanilabilmektedir. Diinyadaki endiistri personeli
ve arastirmacilar bu ayiricilari neredeyse tiim mineral isleme
uygulamalarinda basartyla kullanmaya baslamislardir. Muamele
edilen hammaddenin karekteristigine bagl olarak degisken verimlilik
seviyeleri gozlenebilmektedir. Hammaddenin kalitesi, ayirma
performansi iizerinde giiglii bir etkiye sahiptir. Arastirmacilar, siireci
optimize etmenin ve miimkiin olan en iyi sonuglar1 elde etmek i¢in en
uygun isletme rejimini saglayacak yontemleri gelistirmeye yonelik
calismalara devam etmektedirler.
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ENDUSTRIYEL SILIKATLAR, OZELLIKLERI VE
ZENGINLESTIRME YONTEMLERI; GENEL BAKIS

Prof. Dr. Cengiz KARAGUZEL

Kiitahya Dumlupinar Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Maden Miihendisligi Bolimii

1. GIRIS

Silisyum (Si), oksijenden sonra minerallerin blinyesinde bulunan en
yaygin elementtir. Oksijen ile bilesik olusturarak, silika (SiO2) ve
silikat Dbilesikleri (Mx(SiO2)y) seklinde silikatlar grubu iginde
simiflandirilan mineralleri meydana getirmektedir. Sekil 1°de silikat
minerallerinin smiflandirilmas:1 goriilmektedir. Karmasik yapr ve
ozellikleri nedeniyle diger mineral gruplarindan ayrilan silikatlar ayni
nedenle genis kullanim alanma da sahiptirler. Oyle ki silikatlar
refrakter aki ve kalip kumu olarak endiistri devriminin, silikon
yongalart olarak ta giniimiiz bilgi teknoloji ¢agmnin o6nemli
hammaddelerden biri olmustur.

Yer kabugunun %90’1n1 silikat mineralleri olusturmaktadir. Bu
grup i¢inde endiistriyel degeri de olan en yaygin mineraller ise kuvars
ve feldspat grubu minerallerdir. Bu mineraller geleneksel
teknolojilerin ~ ve ileri  teknolojilerin  6nemli  hammadde
girdilerindendir. Diinyada {iretilen kuvars ve feldspatin tamamina
yakini giiniimiizde cam, seramik, kimya vb. sektorlerde nispeten
katma degeri diisiik tirtinlerin tiretilmesinde kullanilmaktadir.
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SILIKATLAR

l i l

FILLOTOSILIKATLAR
TEKTOSILIKATLAR (Tabaka Silikatlar) _ DIGER SILIRATLAR
(Cergeve Silikatlar) Nezosilikatlar (Ada Silikatlar)
- Zeolit Sorosilikatler (Ciffli Silikatlar)
-Kuvars Sikdosilikatlar (Halka Silikatlar)
-Feldispatlar Inosilikatlar (Zincir Silikatlar)
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-Dig -Nontronit Trioktzhedrik Simektifler Dt
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Heltorit
- Szukonit

Sekil 1. Silikatlarin Genel Siniflandirmasi

Ancak basta kristalin kuvars olmak tizere yiiksek safliktaki
silikatlar giin gectikge dnemi anlasilan nanoteknoloji ve yenilenebilir
enerji alanlarinda yiiksek katma degerli {irlin iretiminde de
kullanilmaktadir. Silisyumun ana bilesigi olan silikon kiiciik
boyutlarda kesilebilen sert kristal olup, elektrigi iletme 6zelligine
sahiptir. Bu 6zelligi nedeniyle basta mikro-¢ip iiretiminde kullanilan
silikon, fotografik islemler ile {izerine basilmig talimatlar1 insan beyni
gibi mikro oranlara indirgeyip bilgisayara yada diger elektronik
aletlere iletmektedir. Kuvars kristalleri ise yiiksek frekansh titresim
iretmek gibi benzersiz bir 6zellige sahiptir. Bu kristaller saatlerde,
radyolarda ve basing 6lcerlerdeki osilatdrlerin yapimi yaninda sensor
teknolojilerinde kullanilmaktadir. Diger taraftan feldspatlar ile birlikte
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ileri teknoloji seramiklerinde ve 1s1y1 yalitmalar1 nedeniyle yalitim
sektoriinde kullanilmaktadirlar. Bu mineral grubu i¢inde yer alan kil
mineralleri ve talk gibi silikat mineralleri de endiistride talep
gormektedir. Kil mineralleri aritma islemlerinden, sondaj ve boya
sanayine kadar bir ¢ok sektorde kullanilirken, talk yine seramik, kagit
ve kozmetik sanayinin onemli bir hammaddesidir. Mika grubu
mineralleri temsil eden vermikiilit ise atese dayanimi, ses ve 1s1
yalitim1 gibi 6zellikleri nedeniyle yap1 sektoriinde kullaniimaktadir.

Diinya kuvars rezervleri ile ilgili gilivenilir kaynaklara
ulagilamamakla birlikte, ultra saf kuvars rezervlerinin Brezilya,
A.B.D, Namibya, Angola, Madagaskar, Cin ve Hindistan'da
bulundugu bilinmektedir. Amorf veya kriptokristalin kuvars yataklari
ise Arjantin, Avusturya, Belcika, Liikksemburg, Macaristan, Giliney
Afrika  Cumhuriyeti, Ispanya ve Norvec¢'te bulunmaktadir
(www.mta.gov.tr). Tirkiye’de ise kuvars fay zonlarinda, catlaklarda
ve cevher yataklarinda gang minerali olarak bulunmaktadir. Tiirkiye
de kuvars, kuvarsit ve kuvars kumu seklinde bulunan rezervlerde ultra
saf kuvarsin olduk¢a az oldugu, satilabilir endiistriyel kuvars i¢in ise
cevher hazirlama ve zenginlestirme calismalarina ihtiya¢ oldugu
bilinmektedir.

Feldspat iiretimi diinyada granitler, pegmatitler, nefelinli
siyenitler ve feldspatik kumlardan saglanirken, iilkemizde pegmatit,
aplit, feldspat filonlar1 ve altere granitlerden saglanmaktadir. Diinyada
oldugu gibi Tirkiye’de de kesin rezervler bilinmemekle birlikte
Tiirkiye feldspat rezervinin 240 milyon ton oldugu belirtilmektedir
(www.mta.gov.tr). Ancak 6zel sektor tarafindan yapilan ve net olarak
ortaya konulmamis veriler nedeniyle Tiirkiye rezervlerinin bu rakamin
cok iizerinde oldugu belirtilmektedir (Feldspat raporu, 2010). Tiirkiye
feldspat kaynaklar1 incelendiginde pazarin isteklerini karsilayacak
nitelikte simnirli sayida feldspat olusumunun oldugu, K-feldspat
rezervlerinin ise kesin bilinmemekle birlikte Na ve Ca feldspatlar ile
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birlikte bulundugu bilinmektedir. Tiirkiye’de ticari kalitede Na-
feldspat yataklar1 Mugla-Milas, Aydin-Cine bdlgesinde yer almakla
birlikte bu sahalarda da basit yikama ve siniflandirma iglemlerinden
flotasyona kadar zenginlestirme c¢alismalaria ihtiyag vardir. K
kaynagi olarak kullanilabilecek yataklar ise Kiitahya-Simav, Manisa-
Gordes bolgelerinde bulunan karigik tip feldspatlar (Na ve K’lu
feldspatlar) ile Kirsehir bolgesinde bulunan nefelinli siyenit
olusumlaridir. Karisik tip feldspatlardan se¢imli kazanim, nefelinli
siyenitte ise K igeriginin artilmasina yonelik flotasyon basta olmak
tizere manyetik ayirma gibi fiziko-kimyasal ve fiziksel zenginlestirme
yontemlerine ihtiyag vardir.

Kuvars ve feldspat disinda endiistriyel degeri olan basta kil
mineralleri, zeolit, vermikiilit talk gibi mineral olusumlar1 da
Tiirkiye’de yer almakta olup rezerv durumu ile ilgili bilgilere MTA ve
Madencilik Ozel Ihtisas Komisyonu Raporlarindan ulasilabilmektedir.
Endiistriyel degeri olan bu rezervlerin degerlendirilebilmesi ig¢in
cevher hazirlama ve zenginlestirme ¢aligmalarina ihtiya¢ oldugu ilgili
raporlarda belirtilmistir (www.mta.gov.tr, 61k rapor, 2007). Diger
taraftan nadir toprak elementlerinin (NTE) silikatlarinda olustugu
volkanik, granitik ve pegmatitik yataklarla iliskili oldugu, kayag
formundaki lantanitlerin silikatlar olarak ta bulundugu belirtilmektedir
(NTE raporu, 2017). NTE’lerin kazanilmasina yonelik Tiirkiye’de
sinirl1 sayida calisma oldugu, katma degeri oldukca yiiksek bu
trlinlerin kazanimia yonelik zenginlestirme c¢alismalarina ihtiyag
oldugu bilinmektedir.

Silikatlar olarak smiflandirilan mineral grubu iginde
endiistriyel degeri olan minerallerin yeraltindan madencilik teknikleri
kullanilarak ¢ikarilmast ve endiistrinin ihtiyaci olan boyut ve
ozelliklere yine cevher hazirlama ve zenginlestirme yontemleri ile
getirilmesi zorunluluktur. Basta feldspat mineralleri ve kuvars olmak
tizere silikatlarin maden isletme yontemi agik isletme agirliklhidir. Agik
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isletme  teknikleri ile yer altindan ¢ikarilan cevherlerin
zenginlestirilmesinde ise, olustugu yatagin o6zelliklerine gore boyut
kiicliltme, eleme ve yikama gibi basit teknikler yeterli olurken,
genelinde kompleks zenginlestirme yontemlerinin kullanilmasi
gerckmektedir. Silikatlarin zenginlestirilmesinde fiziksel, kimyasal,
fizikokimyasal hatta biyolojik yontemler kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada, basta feldspat mineralleri ve kuvars olmak {izere
endistriyel silikatlarin, kullanildiklar1 sektore yonelik kullanim
standartlar1 ve bu standartlara ulagilabilmesi i¢in yararlanilan
geleneksel ve yeni teknoloji  zenginlestirme  yOntemleri
degerlendirilmistir.

2. ENDUSTRIYEL SILIKATLARIN ZENGINLESTIRILME-
SINDE KULLANILAN FiZiKSEL YONTEMLER

Cevher zenginlestirmede yontem se¢imi cevher olusumunda bulunan
degerli mineral ile gang minerallerinin o6zellik farklarma ve
serbestlesme boyutuna gore yapilmaktadir. Daha ekonomik ve ¢evreci
oldugu bilinen fiziksel yontemler genellikle iri boyutta zenginlestirme
islemi yapilan yontemler olarak bilinmektedir. Ancak giliniimiizde
gelisen teknolojiler ile mikronize boyutlara kadar ayirma yapan
santrifiij esasli yOntemler fiziksel zenginlestirmenin uygulama
alanlarinm1 genisletmistir. Bilinen fiziksel zenginlestirme yontemlert;
boyuta gore ayirma, elle ve otomatik ayiklama, gravite ayirmasi,
manyetik ayirma, elektrostatik ayirma gibi yontemlerdir.

Silikat mineralleri dogada saf olarak bulunabildikleri gibi
cesitli safsizliklar igerebilmektedir. Ayrica, bir¢cok degerli cevher
(metalik cevher, kdmiir vb) icinde gang mineralleri seklinde de
bulunmaktadir. Gerek endiistriyel degeri olan silikatlardan
safsizliklarin uzaklastirilmasinda gerekse diger degerli cevher
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olusumlarindan silikatlarin uzaklastirilmasinda fiziksel zenginlestirme
yontemlerinden yararlanilmaktadir.

Feldspat olusumlar1 basta feldspat mineralleri (albit,
mikroklin, ortoklaz, anortit) olmak {izere mika, biotit, Fe-mineralleri,
rutil vb. safsizliklar ile birlikte kuvars icermektedir. Satilabilir feldspat
konsantresinde kullanilacagi sektére gore aranan Ozellikler
degismektedir. Ornegin seramik kalite bir K-feldspatta K.0>%S8,
Na2O < %4 ve Fe203 + TiO2 <%0.1 istenirken, Na-feldspatta Na,O
%7-11, KO %0.5-3, ve Fe203 + TiO2 < %0.listenmektedir (Burat,
F.,2017). Cam ve porselen kalite feldspatta K20>%10 ve Fe203 <%0.1
istenmektedir. Porselen sanayinde K2O/Na2O oranin ise 3’ten biiyiik
olmasi beklenmektedir. Diger taraftan optik cam kalite feldspatta renk
verici Fe, Ti gibi elementlerin ppm seviyesinde olmasi istenmektedir.
Feldspat konsantresinin boyutunun ise genellikle -200 mesh olacak
sekilde ogiitiilmesi gerekmektedir. Cizelge 1°de Tiirkiye’de iiretilen
feldspat konsantrelerinin 6zellikleri verilmistir. Genel olarak ¢ok ince
boyutta serbestlesen bu minerallerin fiziksel zenginlestirme
yontemleri ile zenginlestirilmesi giigtiir. Ancak, 6zellikle renk verici
minerallerin manyetik ayirma ile uzaklastirilabildigi bilinmektedir
(Burat et al 2007). Geleneksel manyetik ayiricilar ile yapilan bazi
calismalarda Ozellikle hematit, limonit gibi Fe minerallerinin
uzaklastirllmasinda basarili sonuglar alinmistir (Giilsoy vd., 2003).
Giliniimiizde Esan, Ak Maden gibi kuruluslarinda kullandigi, Jones
manyetik ayiricisinin modifikasyonu ile Cin tarafindan tiretilen SLon
manyetik ayiricis1 hematit ve limonitten daha zayif olan biotit,
amfibol, hornblend, piroksen ve turmalin gibi diisiik manyetik
duyarliklt Fe igeren silikatlarin ayrilmasinda kullanilmaktadir
(Bayraktar, 1, 2012)., Diger taraftan flotasyonda HF kullanimimin
kisitlanmas1 ile feldspat-kuvars ayriminda ozellikle feldspatik
kumlardan kuvarsin uzaklastirllmasinda tribostatik  ayiricinin
kullanilabilecegi belirtilmektedir (Bayraktar, I, 2012). Kademli ve
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Gililsoy, 2004 ise feldspat cevherinden mikalarin spiral ile
uzaklagtirilabilecegini gostermislerdir. Bu c¢aligmada %0,71 Fe2O3
iceren Na-feldspatin Fe igerigi biotit tiirii mikalarin uzaklastirilmasiyla
%0,07 Fe20z’e indirilmistir. Terzi ve Kursun (2015) ise sarsintili
masa ve MGS ile yaptign c¢alismalarda feldspat atiklarindan
titanyumun %89,33 verim ile kazanilabilecegini belirtmislerdir.
Flotasyon Oncesi On ¢alisma olarak uygulanan sedimantasyon teknigi
ile slam uzaklastirma isleminde de demir oksitlerin bir miktar
uzaklagtigr goriilmiistiir (Lv. vd., 2013) Goriildigi tlizere gelisen
teknoloji ile kullanilan yeni fiziksel zenginlestirme cihazlar1 ve
yontemleri feldspat zenginlestirmede geleneksel olarak kullanilan ii¢
kademeli flotasyonun ¢esitli asamalarina alternatif olabilecek
gelismelere sahiptir.

Cizelge 1.Tirkiye’de iiretilen feldspatlar ve Ozellikleri (Feldspat

raporu, 2010)
Kirilmis ve harmanlanmis Flotasyonla zenginlestirilmis (")giitiilmiis
Bilesenler | Standart Orta Yiiksek Cam Flote Frit Yiiksek

% Kkalite kaliteli Kaliteli Kalite |cam Kalite cam kalite J1¥
SiO, 68-70 68-70 68-70 70-71 70-71 70-71 68-70 65-70
AlLO, 17-18 17-18 17-18 18 18 18 18-19 18
TiO, max0.30 max0.16 0.10-0.12 | max0.20 max0.03 |[max0.02| max0.05 eser
Fe,0, max0.15 max0.08 max0.08 max0.04 max0.02 [max0.01| 150ppm max0.12
Na,O 10.0 10.0 10.0 min 10.0 minl0.0 |Min 10.0 minl0.0 min 3.00
K,0 0.40 0.40 0.40 0.30 0.30 0.30 0.30 minl0.0
LOI 0.60 0.50 0.50-0.60 0.30 0.20 0.30 0.25 0.40
Boyut -10 mm ya da 6gutilmis nx-lzl:r?yn -400 mikron n;if:gﬂ ;1122;:14 I(?ﬂll‘lllll:]::l ‘_]"

aynak: Dr.Eng.Thsan Bozdogan

Kuvars, kuvarsit ve kuvars kumu seklinde ii¢ farkli yapida
bulununan kuvars cevherleri, feldspatta oldugu gibi cesitli
safsizliklarindan arindirildiktan sonra endiistriyel iiriin olarak
adlandirilmaktadirlar. Kuvars kumu 2mm’den kiiciik kuvars
tanecikleridir. Kuvars kumu kil, feldspat, demiroksitler ve karbonatlar
icermektedir. Endiistriyel kuvars kumunda aranan standartlar sektore
gore Cizelge 2. de 6zetlenmistir. Olustugu sahada Cizelge 2’de verilen
ozellikte kuvars kumu {retmek ¢ogu zaman gii¢ oldugundan

159



zenginlestirme islemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Silis kumlarindan
kil ve demirli bilesiklerin uzaklastirilmasina yonelik fiziksel,
fizikokimyasal, kimyasal ve biyolojik yoOntemler gelistirilmistir.
Literatiirde bilinen fiziksel yontemler dagitma ve smiflandirma,

gravite ayirmasi, manyetik ve elektrostatik ayirma yontemleridir.

Cizelge 2. Kuvars kumu kullanim alanlar1 ve standartlari

Kullanim Standart Ozellikler

Alani

Cam Uretimi Minimum % 98 SiO, maksimum % 0.1 Fe,;O3 igermesi ve tane
boyutu araliginin -0,5 +0.106 mm olmasi gerekmektedir.
Atese dayanimi minimum 1700 °C olmalidir. Ayrica
SiOz oraninin -~ % 95-99, Fe,Oszoraninin % 0,3 -1.3,

Silika Tugla Al;0s3 igeriginin % 0.1-2.8, CaO igeriginin % 0.2-2.4, Na,O ve
K20 igeriginin ise % 0.2 - 1.5 olmas1 gerekmektedir. Diisiik
kalitede silika tugla iiretimi ise % 87 -96 oraninda SiO; igeren
kuvars kumlarindan yapilmaktadir.

Curuf yapict SiO; oran1 minimum % 90, AI,O3 ve Fe;O3 orant maksimum %
1.5, MgO ve CaO igerigi ise max. % 0.2 olmalidir.
Kuvars kumunun -0,7+0,Imm boyutunda olmasi, dengeli

Dokiim dagilmast ve 1500°C ‘de sinterlesmemesi gerekir. SiO; igerigi
minimum %95, CaO ve alkali toplami minimum %0,6 olmalidir.

Siikor Si0, orant minimum % 96-98, Al,Os ve Fe,0s orani max. % 0.2

errosilikon

. e olmalidir.

uretimi

Gaz Beton SiO; oraninin en az % 75.5, yap1 kumunda en az % 95, pres tugla
yapiminda ise en az %80 olmasi gerekmektedir
SiO2 igerigi % 90 -92, Al»03 igerigi % 6-8, Fe,Os3 igerigi % 0.5,
TiO2 oran1 % 0.45 olmalidir. Frit ve Sir tiretiminde kullanilacak

Seramik kuvars kgmunun SiO; igerigi min: % .99.4, AI>O3 oran1 % 0.01,

Camuru Fe;03, TiO, CaO, MgO ve NaxO igerigi % 0.03 ve K>O orant %
0.06 olmalidir. Bu amagla kullanilacak kuvars kumlarinin;
+0.032 mm boyut grubunda % 8,0 -26.5 ve 0.032 mm boyutunda
ise % 73.5 -92,0 oraninda malzeme olmalidir.

BS 2975:1988 standardi cam kumlar: kalitelerini belirlemede kullanilmaktadir.

Cevherlesmeye bagl olarak basitce dagitma ve ince boyutta
hidrosiklon kullanilarak yapilan boyutlandirma ile kuvars kumlarinin
zenginlestirilmesi miimkiin iken, bu islemlere gravite ve manyetik

ayirmanin eklendigi prosesler de mevcuttur. Sekil 2’de silis
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kumlarinin fiziksel yontemler ile zenginlestirilmesini gdsteren akim
semasi verilmistir.

Ocaktan Gelen
Silis Kumu

l

Elek Sm—

l

Smiflandirma

l

Gravite Ayricisi

iri Atik (+0,5 mm)

> Atik Slam (Killer)

E— Demirli
Mineraller I

Kurutucu |, Su
Buhan

REMS MANYETIK AYIRICISI

v
Demirli

Temiz Silis )
R Mineraller IT

Kumu
Sekil 2. Silis Kumunun Fiziksel Yontemler Ile Zenginlestirilmesine

Ornek Akim Semas: (Hacifazlioglu, 2011)

Bu asamada geleneksel yontem ve cihazlar kullanilmakla
birlikte son yillarda gelistirilen yeni teknoloji cihazlar ile kuvars
kumlarindaki safsizliklarin oldukga basarili bir sekilde uzaklastirildigi
goriilmektedir. Boyutlandirma ile ayirma ve slam uzaklastirma
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asamalarinda kullanilan Floatex ayiricist1 ve Derrick Stack Sizer
kuvars ve feldspat flotasyonu Oncesi slam wuzaklastirmada
kullanilabildigi gibi kuvars kumundan mika ve kil uzaklastirmada 75
mikron metre boyutuna kadar basarili bir sekilde kullanilarak
geleneksel  hidrosiklonlara alternatif olmuslardir.  Otokumpu
tarafindan gelistirilen Carpco Model LC3700 spiral ayiricist ise
zenginlestirmede santrifiij kuvvetten yararlanilan yeni teknoloji bir
cihaz olup, giinlimiizde kuvars kumu zenginlestirme proseslerinde
yerini almistir. Sallantil1 masalara ve geleneksel spirallere alternatif
olan bu cihaz Meksika silis kumundaki Fe>Oz igerigini %0,10’den
%0,055’e indirmistir (Hern ve Sadowski, 2011). Gravimetrik
yontemlerin tek basina yetersiz oldugu kuvars kumu zenginlestirme
proseslerinde, renkli minerallerin uzaklastirilmasi amaciyla tek bagina
ya da gravimetrik yontemler ile birlikte manyetik ayirma
yapilmaktadir. Manyetik Alan Siddeti 21000 Gauss’a kadar ¢ikan
REMS ( rear eart magnetic separator) tipi manyetik ayiricilar
(Permroll ve Inprosys) 50-0,075mm boyutu araliginda kuru 0,075 mm
altinda ise yas olarak uygulandiginda silis kumlarinda demir igerigini
basariyla istenilen standartlara c¢ekebilmektedirler (Hacifazlioglu,
2011). Yine yeni teknoloji Jones manyetik ayiricist ve SLon
Tiirkiye’de cesitli tesislerde kullanilmaktadir.

Endiistriyel silikatlar icinde ¢esitliligi ile 6ne ¢ikan mineral
grubu killerdir. Kil mineralleri i¢inde ise bentonit (montmorillonit) ve
kaolinler endiistride yaygin olarak kullanilmaktadir. Kuvars ve
feldspatlarda oldugu gibi bentonit ve kaolin biinyesinde de Fe, Ti
bilesikleri yaninda bu minerallerin reolojik 6zelliklerini etkileyen Ca,
K, Na bilesikleri vardir. Satilabilir bir bentonit konsantresinde aranan
standartlar TSE tarafindan belirlenmistir. TS977, TS5360, TS11442,
TS11326, TS11136, TS11441 sirasiyla sondaj, dokiim, lastik,
deterjan, seramik, kagit sanayiinde kullanilacak bentonit betonit
standartlaridir. Ayrica yag agartmada 1gr tonsilin agartma giiciine es
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alinip hazirlanan TS2583 standardi vardir. Kaolen konsantrelerinde
aranan Ozellikler ise Cizelge 3’te verilmistir. Seramik sanyinde
kullanilan kaolenin TS standardi TS5396 iken, genel olarak endiistride
kullanilan kaolen standartlart1 TS’de TS2869 koduyla bilinmektedir.
Ayrica, cam elyaf iiretimi i¢in istenilen kaolinde % 37 Al.O3 % 44
SiO2 en fazla % 1 Fe203 % 2 Na2O ve % 1 H2O olmasi istenirken,
otomobil ve metal parlaticilarinda, oksitlenmis  yiizeyleri
temizlenmesinde kullanilan kaolende en fazla 2 ppm arsenik ve en
fazla 20 ppm agir metal bulunabilir. Kalsine edilmis kaolin ( % 90’ 1
2um altt ) dis macunlarinda kullanilir. Miirekkep filminde kullanilan
kaolenin boyutu ise 5- 15 mikronmetredir.

Cizelge 3. Kaolen Konsantrelerinde Aranan Ozellikler

Kagit Kaolini Cimento
Dolgu Kaplama Porselen 1 2 Seramik
SiO; 48 47 46-48
Al,O3 min % 35 |min % 35|min % 30 [min % 30| % 28 % 15-30
Fe,0s max 0.4 | max0.4 | max 0.5 | max 0.4 | max 0.4 | max 0.5-1
TiO, max 0.05 | max 0.05| max 0.1
CaO 0.2 0.1 0.2
MgO 0.2 0.1 0.5
K20 15 0.5 1-15
Na,O 0.2 0.2 0.1-0.3
SO; max %1 | max %l Eser max % 1 |max % 1| max % 0.2
AZ % 12-13 | % 12-13 | % 11-13
-2 mikron % 60 % 80 -5¢cm -5cm
+10 mikron | max % 10 | max % 2 -10cm | -10cm
+50 mikron |max % 0.1 | max 0.05
Beyazlik | min % 80 | min % 85
Asindirma 30 50
Viskozite 68-70 68-70

Yukarida belirtilen standartlarda iiriin temini i¢in mutlaka
cevher hazirlama ve zenginlestirme ¢aligmalar1 yapilmahdir. Killerin
zenginlestirilmesinde yikama gibi basit proseslerden, biyolojik lige
kadar kompleks proseslerden yararlanilmaktadir. Dagitma ve boyut

siniflandirmas1 ile basitce baslayan kil zenginlestirme akim
163



semalarinda kullanilan fiziksel yontemlerde gravite ayiricilart ve
manyetik ayiricilar kullanilmaktadir. Killerin zenginlestirilmesinde
kullanilan yas ve kuru proseslere ait genel akim semalart Sekil 3’de
verilmistir.  Tiirkiye-Resadiye bentonitlerinin  hidrosiklon ile
zenginlestirlebilecegi, Na-bentonitten feldspat, kuvars, Kkalsit ve
biyotit gibi safsizliklarin uzaklastirilabildigi ¢esitli arastirmacilar
tarafindan belirtilmistir (Boylu vd., 2007, 2010; Erkan, 2008). Diger
taraftan ultra saf bentonit iiretimine yonelik santrifiij esasli tekniklerin
basarili sonuglar verdigi ortaya konulmustur (Boylu vd., 2012 ).
Ancak, killerin fiziksel zenginlestirme Oncesi ¢ok iyi dagitilmasi
gerekmekte olup, dagitma isleminin mekanik karistiricilar yaninda,
ultrasonik kuvvetler yardimiyla da basartyla gerceklestirildigi
bilinmektedir.

Endiistriyel degeri olan zeolit ve talk ise kuvars, feldspat ve
killerde oldugu gibi benzer fiziksel zenginlestirme yontemleri ile
kullanim alanlarina uygun 6zellikler kazanmaktadir. Endiistriyel kalite
bir talkta aranan Ozellikler TS standarlar1 TS10521 kagit, TS10043
seramik, TSE2973 kozmetik ve TS5456 genel kullanim alanlar1 i¢in
belirlenmistir (Cizelge 4). Ayrica boyut, renk, asindirma degeri,
rutubet ve 6zellikle kozmetikte agir metal icerigi talk konsantrelerin
de aranan diger oOzelliklerdir (6ik rapor, 2007). Zeolitte ise halen
kullanilmakta olan standartlar yoktur. ISO-9000 ve 1SO-14000'ye
uyum konusunda TSE tarafindan bir calisma yapilmadigi
belirlenmistir. Su an icin zeolitlerden yalnizca klinoptilolit minerali
i¢in hayvan yemi katkisi1 olarak kullanimi igin Tarim ve K&y Isleri
Bakanliginca verilmis bir izin (izin no: 508-186 ve 18-5-1999 ) vardir.
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Cizelge 4. Talk TSE Standartlar

TSE 10521 TSE 10043 TSE 2973 TSE 5446
Talkin Kagit Sanayiinde Talkin Seramik Sanayiinde Talkin Kozmetik Sanayiinde Talkan Ogiitilmis
Kullanim Kullamm Kullanim Sanayiinde Kullamim
Genel Gorilniis | Talk Beyaz olmali Beyaz ve yabanci  madde | Beyaz, Gri, Kirli san ve
icermemelidir. Yesil
Beyazhk-Renk | 457 nm dalga boyundaki igifin | Magnezyum oksitin 504 nm
yansitma miktart baz alnr. 1511 yansitmas! baz alinarak
1. Sinif : % 90 1. Sinif: % 80
| 1 2. 5mf: % 80 | 2.Smf; %70
Tane Dagihmi | 1, Simf 2p1°den kiigiik En az % 65, | % 981 45 p’dan kigtk olmah 150 p’dan bayiik % 0,1 631%0,1
2-45 i arast en gok % 35, 90 p’dan biyiik % 2,0 45u%10
<0 %95
2. Sunf 45 p'dan kigok en az % <10p%70
98, 45 u’dan biyuk en gok % 2 <5n%40
| | <2p%15
Rutubet % 1'den fazla olmamalidir. % 2'den fazla olmamaldir. | | %1
Aginma Degieri | En fazla 6 olmalidir,
1, Simf 2.8mif 1. Simf 2.5mif
Si0, (en az) % 60 %55 %60 | %55 | | %52
MgO (en az) % 31 %28 % 30 %27 | % 30 | %25
Fe,0; (Engok) | %05 %15 %05 | %ls | %0,75 | Fe0ALO; % 4
ALO; (Engok) | %2 %3 %2 Y | [
Ca0 (En cok) % 0,5 %1 % 1,0 | % 1,5 | | %4
Alkali Oksitler % 0,06 % 0,06 %0,5 | %0,5
MnO (engok) | %02 %0,2 | | |
Kizdirma Kaybt %70 %70 % 6 | %8 | % 7 En cok | %7
Kireg (en ¢ok) % 1 | Aranmaz | % 1,5 |
Orzgill Agirlik ‘ . 26-28 | 2,70-2.80
Pb | | 20 ppm
As,0, ‘ . %2 _
pH | 95 | 6,50-9,50

Vermikiilit, endiistriyel olarak genlesme 6zelligine sahip tim
mika grubu minerallerini de (flogopit, biotit ve hidrobiotit) kapsayan
genel bir terim olarak kullanilmaktadir. Vermikdiliti sulu magnezyum,
aliminyum, demir silikat olarak da tarif edilmekte olup, genelde
toprak zenginlestirici olarak kullanilmaktadir. Acik ocak isletmeciligi
tiretilen vermikiilite cevher hazirlama ve zenginlestirme ile satilabilir
ozellikler (uygun tendr ve tane boyutu) kazandirilmaktadir. Ocaktan
citkan cevher kirma ve oOgitme islemlerinden sonra slam
uzaklastirmaya tabi tutulur. Farkli boyut gruplarina gore
siniflandirildiktan  sonra  satisa  sunulan  vermikiilitin = bazi
fraksiyonlarina ise flotasyon islemi uygulanmaktadir. Diger taraftan
bir ¢cok degerli metal cevherlesmesinde (altin, glimiis vb.) yan tas
olarak bulunan silikatlarin uzaklastirilmasinda falcon-knelson gibi
santrifiij ayiricilar kullanilmaktadir.
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3. SILIKATLARIN ZENGINLESTIRILMESINDE KULLANI-
LAN FiZiKO-KiIMYASAL YONTEMLER

Endiistriyel silikatlarin bir kismi disinda biiyiik ¢ogunlugu ince
boyutlarda serbestlestigi icin fiziksel zenginlestirmeye cevap
verememektedir. Bu nedenle fizikokimyasal bir zenginlestirme
yontemi olan flotasyon teknigi giinlimiizde yaygin olarak
uygulanmaktadir. Flotasyon minerallerin yiizey ve ara yiizey ozellik
farkliliklarindan yararlanilarak gerceklestirilen kinetik bir yontemdir.
Basta kimyasal parametreler olmak iizere, flotasyon cihaz ile ilgili
parametreler ve calisma parametreleri flotasyonda se¢imlilige ve
verime  etki  etmektedir.  Bircok  endiistriyel = mineralin
zenginlestirilmesinde  kullanilan  flotasyon tekniginin  gelisen
teknolojiler ile uygulama alan1 genislemektedir. Bu kapsamda
gelistirilen jameson flotasyon hiicresi, dissolved air flotation hiicresi
gibi yeni cihazlar flotasyonda tane boyutu ile ilgili problemleri
¢dzmektedir. Ulkemizde Tiifekgioglu tarafindan TUBITAK destekli
olarak gelistirilen 100 mikron metre tane boyutu altinda ¢alisan 5, 10,
20m®liik hiicreler tasarlanmis ve uygulamaya almmustir. Ayrica
kapasite sorununu ortadan kaldirmaya yonelik dev hiicreler diinyada
gelistirilmektedir. Outotec tarafindan gelistirilmis 630 m®’liik Outotec
TankCell €630 diinyanin en biiyiik hiicresi olup, halen Meksika’da
Buenavista del Cobre bakir-molibden madeninde
kullanilmaktadir. Diger taraftan yeni kimyasallar ya da karisim
kimyasallar1 pahali ve c¢evreci olmayan kimyasallarin yerini
almaktadir.

Silikatlerin  flotasyonunda diger minerallerin flotasyon
mekanizmalarindan farkli olarak reaktif adsorbsiyonu genellikle
elektrostatik etkilesim kuvvetlerinin (asit-baz) etkisi ile fiziksel olup
yiizey yiikli biiyiilk 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle ortamda yiizey
yikiinii belirleyen H* ve OH" iyonlar1 yaninda diger potansiyel
belirleyen (Ca*™*, Na*, K*, Pb™, vb.) iyonlarin etki mekanizmalarinin
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iyi biliniyor olmasi gerekmektedir. Silikat minerallerinin yiizeyinde
pH artisiyla beraber negatif sitelerin arttig1,

SiOH + OH™ = SiO™+ H.0
bunun tersi olarak pH’nin azalmasiyla pozitif siteleri arttigi
SiOH + H" =Si*+ H20

belirtilmektedir (Demir, vd., 2001). Sekil 4’te kuvars ve feldspat
minerallerine ait zeta-potansiyel egirileri goriilmektedir. Sekil de
goriildiigii lizere silikatlar negatif ylizey yiikii verdiginden katyonik
flotasyon ile yiizdiiriilmektedirler. Beraberinde bulunan renk verici
mineraller ise genellikle anyonik reaktif ile ylizdiirilmektedir.
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Sekil 4. Bazi Silikat Minerallerinin pH ya bagli Zeta Potansiyel
Egrileri
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3.1. Feldspat flotasyonu

Feldspatlarin genel zenginlestirme islemleri; kirma, kapali devre
Ogiitmeyi  takiben renk vericilerin manyetik ayirma ile
uzaklagtirllmasini takiben yapilan ii¢ kademeli flotasyon islemidir.
Ayrica flotasyon Oncesi ayiklama-yikama, boyuta gore siniflandirma,
elektrostatik ayirma ve manyetik ayirma ile zenginlestirme yontemleri
de az da olsa kullanilmaktadir. Uygulamada, kuru manyetik ayirma +
flotasyon, flotasyon + kuru/yas manyetik ayirma, kuru manyetik
ayirma + flotasyon + yas manyetik ayirma gibi bir ¢ok feldspat
zenginlestirme proses tasarimlari ile karsilagmak miimkiindiir (Stimer
ve Kaya, 1995). Feldspat mineralleri arasindaki selektif ayrim ise
sadece flotasyonla gerceklesmektedir (Demir, 2000-; Giilgoniil, 2004;
Karagiizel, 2005).

U¢ kademeli Flotasyon yonteminde, énce mikalar degisik
yontemler kullanilarak uzaklastirilir. Bu yontemlerden ilki mikanin
diisiik pH’larda az miktarda amin (coco-amin (C12), triamil amin,
tallow amin vb.) ile yilizdirilmesidir. Mikanin ayrilmas: igin
kullanilan bir diger yontem ise pH 9.0-10.0°’da katyonik-anyonik
kollektor karisimlar ile yiizdiiriilmesidir. Bu yontemlerde kuvars ve
feldspatlar1 bastirmak igin lignin siilfonat ve sodyum karbonatin bir
bilesimi kullanilir. Bazi durumlarda bastirict kullanilmadan da se¢imli
flotasyon miimkiindiir. Mika flotasyonunun ardindan renk verici
safsizliklarin uzaklastirilmasi i¢in metal oksit flotasyonu uygulanir
(Manser, 1975, Karagiizel, 2000). Renk verici empiiriteler genellikle
demir bagli silikat mineralleri olarak cevher yapisinda karsimiza
cikmaktadirlar. Bu tiir cevherlerin ortamdan uzaklastirilmas1 pH 3-
4’te stilfonat tipi bir kollektdrle miimkiin olmaktadir (Bayraktar, 1997;
Rao ve Forsberg, 1995). Mika ve demirli saksizliklar
uzaklagstirildiktan sonra son flotasyon agsamasinda feldspat flotasyonla
kuvarstan ayrilir. Yaklasik %350 kati oraninda gerceklestirilecek
flotasyon i¢in ortama HF ve HoSO4 ya da NaF ve H.SOq ilave edilerek
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hem pH 2,5’e ayarlanir hem de canlandirma i¢in yeterli floriir iyonu
verilir. Flotasyon ortamina uzun zincirli katyonik bir reaktif ve bir
kopiirtiicti ilave edilerek 8-10 dakika kosullandirma sonunda feldspat
yiizdirilir (Okur, 1984; Rao ve Forsberg, 1993; Celik, vd.,1998;
Karagiizel, 2000).

Tim bu islem kademelerinden sonra feldspat mineralleri
arasinda Na-K feldpat ayrimi yapilacak ise bu kez albitin NaCl ile
bastirildig diisiik pH da katyonik reaktif ile mikroklinin ylizdiirildigi
flotasyon sistemi kullanilmalidir. Burada ayrim mekanizmast iki
sekilde agiklanmaktadir. Birinci mekanizma; Na yiizeyinde bulunan
Na iyonlarinin ortamda bulunan Na iyonlar1 nedeniyle ortama
gecisinin baskilanarak toplayici adsorbsiyonun engellenmesi ile
albitin bastirilmas: seklinde aciklanmistir. Ikinci mekanizmada ise Na
iyonun albit ylizeyi i¢in yap1 gelistirici iyon olmasi nedeniyle amin
adsorbsiyonunu  engelleyerek albitin  bastirilmast  seklindedir
(Karagiizel, 2005). Feldspat flotasyonu genel akim semasi Sekil 5°te
verilmistir.

3.1.1. Feldspat- Kuvars Ayrimina Yonelik Flotasyon
Cahismalan

Feldspatlarin kuvarstan selektif olarak ayrimi katyonik toplayicilarla
asidik ortamda HF varliginda gerceklestirilir. Ancak HF’ in korozifligi
ve ¢evre sagligini olumsuz olarak etkilemesi nedeniyle bu yonteme
alternatif olacak yontemler ( fiziksel ve fizikokimyasal) glinden giine
hiz kazanarak arastirilmaktadir (El-Salmawy, 1990, 1993a, 1993b,
Kilavuz ve Giilsoy 2000).
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Sekil 5. Feldspat Flotasyonu Genel Akim Semasi (Demir, 2001)
HF kullanilarak yapilan feldspat-kuvars flotasyonu

HF kullanilarak yapilan feldspat kuvars ayrimi geleneksel bir
yontemdir. Secimli flotasyon feldspatin floriir iyonlar ile
canlandirilmasi ve asidik pH’larda uzun zincirli katyonik toplayicilar
ile yiizdiiriilmesi esasina dayandig1 sdylenmektedir. Benzer sartlarda
kuvarsin bastirildig ifade edilse de heniiz ispatlanmis genel bir goriis
yoktur. Sekil 6’da HF varliginda kuvars ve feldspat minerallerine ait
flotasyon egrileri goriilmektedir.
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flotasyon grafigi (Wang vd., 2018 )

Sekil 6°da goriildiigli gibi HF varliginda feldspatin canlandig:
goriilmektedir. Diger asitlerle yapilan caligmalarda ise HF ile saglanan
verim degerlerine ulasilamamistir (Karagiizel vd., 2007). Floriir
tyonunun feldspat yiizeyini nasil bir mekanizma ile canlandirdig1 da
heniiz 1spatlanmamistir. Ancak, bu konuda yapilan c¢alismalar
ozetlendiginde asagidaki goriisler ortaya atilmistir (Manser (1975);

- Yiizeylerdeki amorf tabakanin ¢oziiliip uzaklastirilmasi yoluyla
mineral yiizeylerinin temizlenmesi (Dean ve Ambrose, 1944)

- Cozeltide SiF6 -2 veya SiF6-2—amin karmasiklarinin olusarak
yiizey aliiminyum atomlari iizerine adsorplanmasi (Smith, 1965)

- Mineral yiizeylerinde negatif yiiklii aliminyum- florir
komplekslerinin olusmasi (Buckhenham ve Rogers, 1954; Schubert ve
Abido, 1967)
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- Cozeltideki ¢ok degerlikli potansiyel belirleyici katyonlarin floriir
ile kompleksler olusturmasi (Manser, 1975)

- Mineral yiizeyinde bir potasyum veya sodyum  silikofloriir
tabakasinin olusmasi (Manser, 1975)

HF kullanilmadan yapilan feldspat-kuvars flotasyonu

1960’1 yillardan itibaren bir ¢ok arastirmaci HF kullanmadan
feldspati kuvarstan ayirma konusunda c¢alismistir. Klyachin vd.,
(1969), HF’ten kaynaklanan gevresel etkiyi azaltmak ve ayni
zamanda da feldspat konsantresinin tenoriinii artirmak igin,
katyonik toplayic1 ve HF ile kosullandirmadan sonra yilizdiirme
isleminde HF yerine HCI veya H2SO4 kullanilmasin1 dnermistir.
Ayni yazar daha sonra (1972), feldspat minerallerinin tetradesil
amin ile yiizdiiriilmeleri sirasinda %85 NHsFHF ve %15 NH4F
iceren karisimin %30’luk ¢ozeltisinin, esdeger HF ile ayn1 etkiyi
gosterdigini 6ne stirmistiir (Utine, 1987). Diisiik pH’larda (pH:2)
EDTA’nin modifier olarak kullanildig: feldspat kuvars ayriminda
basarili sonuglar alinmis olsa da atik sulardaki diisiik pH’nin
cevresel problem olusturacagi diisiintilmiistiir (Zhang vd., 2018).

Manser (1975), Shapolov ve Polkine (1958) dayanarak
feldspatlarin anyonik toplayicilar ile kolayca ylizmeyecegini, fakat
anyonik toplayicilara karsi katyonlar ile, kuvarsa benzer bir
bigimde canlandirilabileceklerini belirtmekte ve mikroklinin hafif
asit kosullarda demir ile yiiksek pH’larda ise kalsiyumla kolayca
canlandirilabilecegini belirtmektedir. Nikel’skaya ve Skobev
(1967), Al, Fe ve Ca tuzlarmin kuvars, feldspat ve sillimanit
tizerinde canlandirici etkisinin bulundugunu fakat 300 mg/l’den
daha derisik ¢ozeltilerde bu minerallerin hem asit hem de alkali
ortamlarda ylizdiiriilmelerinin zorlastigini belirtmektedir. Klyachin
ve dig. (1969), feldspatin CuSOs, CaCl2 ya da bagka ¢ok degerlikli

metal tuzlarn ile canlandirilabilecegini ancak birlikte canlanan
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kuvarsin bastirilabilmesi i¢in cevherin yeniden HCI veya H2SO4
kullanilarak pH 2-3’te islem gormesi gerektigini belirtmistir.
Klavuz ve Giilsoy (2000) feldspat-kuvars ayriminda metal
iyonlarm (Pb, Al, Ba, ve Mg) etkisini oleat varliginda
incelemislerdir. Bu incelemeye gore;

-Sadece Pb iyonlarinin etkin bir ayirmaya neden olduklar1 (2000gr/t
Na-oleat ve 300gr/t Pb(NO)3,

-Kondisyonlama siiresinin 6énemli bir parametre oldugunu ve en iyi
ayirmanin kisa kondisyonlamada basarildigini,

-En iyi ayirmanin dogal pH’da (pH=7.6) oldugunu,

-Kazandiklar1 konsantrenin 6zelliklerinin konvensiyonel metotla
kazanilan konsantrenin 6zellikleri ile hemen hemen ayni oldugunu
bulmuslardir.

Tiim bu calismalarin disinda; literatiir ¢alismalar: irdelendiginde
karisim  reaktiflerin  HF’li  caligmalara alternatif olacagi
degerlendirilmektedir.

Feldspat zenginlestirilmesi i¢in anyonik-katyonik toplayicilarin
birlikte kullanilmasini 6neren ilk patent Bunge (1965) tarafindan
alinmis ve primer amin veya primer amin tuzunun etoksillenmis ya
da propoksillenmis yag asidi, yag amid ya da yag aminin
kosullandirma sirasinda  birlikte kullanilmasin1 ~ dnermistir.
Verheyden (1972), amonyum ya da amin tuzlarinin, ester
siilfonatlarin, esteramin tuz siilfonatlar1 karigimlarinin  veya
amonyum/amin sllfonat tuzlar1 karigimlarmin yilizdiirmede
kullanilabilecegini 6nermislerdir. Katayanagi (1973), alifatik amin
tuzlart ve siilfonatlarin kombinasyonuyla hidrofluorik asit
kullanmaksizin 120 °C’den daha yiiksek sicakliklarda ve pH: 2.5’
de feldspat-kuvars ayirimini yapilabilecegini belirtmistir. Yazar
daha sonra ayirimin HCI kullanilarak pH 2°de alkil siilfonik asit
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tuzlart ile birlikte ytiksek alkil-alkilen diamin karigimi kullanilarak
da yapilabilecegini ileri siirmiistiir. Katayanagi (1974), alkil-alkilen
diaminin  (N-alkil-trimetilendiamin) asit ortamlarda feldspat
yiizeylerine tek basina adsorpsiyonunun feldspati yeteri kadar
yilizdiiremedigini ve toplayici adsorpsiyonunun petrol siilfonatlar
kullanilarak  giiclendirilebilecegini  ortaya  koymuslardir.
Shimoiizaka vd. (1978), N-alkil-trimetilendiamin asetatin petrol
stilfonat1 ile HoSO4 ya da HCI kullanilarak pH: 2’de yiizdiirme
sonuclarmin fluoriir canlandirmasi ile elde edilen sonuglardan daha
kotii olmadigint belirtmislerdir. Rao ve Forsberg (1993), Amin ve
SDS karisimindan olusan bir regeteyi mikroklin/kuvars ayiriminda
kullanmis ve notr yiikk boyunca ¢ozeltide molekiiler kompleksler
meydana geldigini ancak mol oranina bagli olarak ayirimin
olabilecegini bulmuslardir. Calismalar1 neticesinda mikroklin ve
kuvars yiizeylerinin negatif yiiklendigi pH'larda olusan
komplekslerin adsorpsiyon davranislarinin her iki mineralde de
ayni oldugunu, katyonik kollektoriin negatif ylizeye adsorplanirken
katyonik ve anyonik kollektor arasinda komplekslesmeden dolay:
anyonik kollektoriin de bu yilizeylere adsorplandigini bulmuslardir.
Ayrica, anyonik ve katyonik kollektoriin mol orani 1'den kiigiikse
yiizebilirligin  arttigim1 1 ve 1’den biiyiikk degerlerde ise
yiizebilirligin azaldigini, bunun da partikiillerin asir1 negatif
yiklenmesinden ve yiklerin anyonlar tarafindan kontrol
edilmesinden kaynaklandigini bulmuslardir. El Salmawy et al 1993
ters flotasyon ile kuvarsi alkysulfonat ile yiizdiirmiiglerdir. Bu
caligmada yiiksek pH’da Ba, Ca ve Sr gibi iyonlarla kuvarsin
canlandig1 feldspatin ise yilizmedigi gorilmiistiir. Ayrica iyonik
olmayan 1-dodecanol ile kuvarsin flotasyon veriminin arttigini
belirtmislerdir. Ardha ve Atangsaputra (1998), dogal feldspatik
kumlardan feldspat-kuvars aymrimi amaciyla iki asamada
gerceklestirmis olduklar1 ¢aligmalarinin ilk agamasinda Na-oleat
kullanarak feldspati aktive ederken Na-hekza meta fosfat ile de
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kuvars1 bastirmis, ikinci agsamada ise dodesilamin asetat kullanarak
feldspat flotasyonunu gergeklestirmislerdir. Yapmis olduklar
calismalarin sonucunda 1:1.4:1.4 oleat: amin: hekza-meta fosfat
konsantrasyonunda % 11.2 alkali tenorlii konsantreyi % 77 verimle
elde etmislerdir. Vidyadhar vd. (2002) pH=1.75-2 arasinda ve
tallow alkali propanediamine-dioleate karigimi varhiginda feldspati
kuvarstan selektif olarak ayirmiglardir. PH:2’nin {izerinde her iki
mineralin benzer flotasyon 6zellikleri verdigini, altinda ise albitin
yiik farkliliginin flotasyonunu kolaylastirdigini ifade etmislerdir.
Notr oleik asid molekiilleri ile pozitif yiiklenmis diamine
pargalarinin bir araya gelmesiyle hidrofoblugun 6nemli bir sekilde
artigini, amonyum iyonlarinin silonal gruplari tizerine hidrojen bagi
ve elektrostatik ¢ekim ile albit ve kuvars iizerine adsorplandigini
iddia etmektedirler.

Ozet olarak feldspar-kuvars ayriminda baz1 katyonik, anyonik ve
anyonik-+katyonik reaktif karigimlart ile HF’ e alternatif basarili
ayrimlar yapilabilmektedir. Karigim reaktifler ¢ogunlukla notr
pH’larda kullanildigindan atik sular igin problem teskil etmeyip
uygulamaya uygundur. Diger taraftan ETDA veya alkyl sulfonatin
diisiik ve yiiksek pH’da kullanimi atiksu problemi olusturmasi
acisindan HF’ e alternatif olamayacaktir.

3.1.2. Secimli Flotasyon ( Na-K feldspat ayrimi)

Feldspat mineralleri farkli cevher yataklarinda Na feldspat ve K-
feldspat olarak ayr1 ayr1 bulunsa da iilkemizde oldugu gibi bircok
cevherlesmede karisim olarak bulunurlar. Benzer krtistal yapiya ve
yiizey Ozelliklerine sahip bu minerallerin se¢imli ayrilmasi
geleneksel cevher hazirlama teknolojileri ile saglanamamaktadir.
[lk defa Rus bilim adamlar1 tarafindan da belirtildigi {izere
flotasyon ile se¢imli ayrimin saglanacagi  belirtilmistir.
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Kovalenko,1967 Yanis 1968’de yaptiklar1 caligmalarda Na, K, Mg
ve Ca iyonlart varhiginda feldspat konsantresinde K-feldspat
iceriginin arttigin1 belirtmislerdir. Revnitzev 1968 ise Rb, Cs ve Ba
iyonlarinin K-feldspati bastirdigini, Na, Ca, Sr ve Mg iyonlarinin
ise Na ve Ca-feldspati bastirdigini belirtmislerdir. Yine Yanis
(1968) Mg ve Ca iyonlar varliginda yaptig1 katyonik flotasyonda
HF’in Na-feldspati bastirirken K-feldspati  canlandirdigini
belirtmistir. Manser 1975’te se¢imli ayrima gerek olmadigini bu
minerallerin  yeterince  oldugu  cevherlesmeler oldugunu
sOylemistir. Ancak gelisen sosyopolitik durumlar her iilkenin kendi
kaynaklarma ihtiya¢ duydugunu gostermektedir. Bu nedenle
uzunca yillar ¢alisilmayan Na-K feldspar ayrimi konusu doksanli
yillarin sonundan itibaren iilkemizde yeniden giindeme gelmistir.
Bayraktar vd. 1999 Demirci-Tiirkiye pegmatitlerinden olarak NaCl
varhgimda %13,3 K20 ve %3,3 Na20 igerikli K-feldspat
konsasntresi elde etmislerdir. Demir vd., (2001) dogal pH da Na
iyonlarmin Na-feldspati bastirici etkisini saf mineraller ile yaptigi
caligmada gostermistir. Giilgoniil vd, 2008 ise yine saf mineraller
ile yaptig1 calismada, yiizey empliritelerinin se¢imli ayrimi
etkiledigini belirtmislerdir. Karagiizel vd. 2006 ise Gordes-Manisa
yoresinden temin edilen karisik feldspatlar {izerine yaptig
calismada detayli calismada farkli kalitede feldspat tirlinlerinin bir
akim semasindan alinabilecegini belirtmisleridir. Onerilen akim
semas1 Sekil 7°de verilmistir.

3.1.3. Tesis Atiklardan Feldspat Kazanim

Gelencksel yontemler ile yapilan zenginlestirme c¢alismalari
sonunda degerlendirilemeyen atiklar halen biinyelerinde feldspat
mineralleri icermektedirler. Atiklardan feldspat minerallerinin
kazanilmasina yonelik yapilan ¢aligmalar yeni teknoloji flotasyon
cihazlar1 ile gerceklestirilmektedir. Karagiizel ve Cobanoglu

(2010) feldspat igeren slam 6rnegini Jameson flotasyon hiicresi ile
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zenginlestirme iglemine tabi tuttuklarinda %1,06 Fe2Oz + TiO:
iceren O0rnekten %0,15 Fe203 + TiO2 igeren konsantre tiretmislerdir.
Yine Karagiizel (2009 ) ¢oOziinmiis hava flotasyonu ile
zenginlestirdigi benzer 6rnegin %1,06 Fe:Os + TiO2 igerigini
%0,33 Fe;O3 + TiO2 ‘a azaltirken, K>O+NaxO igerigini
%10,36’dan %11,07 ye yiikseltmistir. Soonthornwiphat (2016 ) ise
manyetik ayirma ve flotasyon uyguladigi feldspat slamlarindan
seramik kalite feldspat elde edilebilecegini belirtmistir.

BESLEME
% 3.7T8 K20, % 3.37 NayQ glaml
% 4.93 K0, % 4.28 Na:O slamsiz, Agirhkea % 13
Kaba Artik l Kaba Konsantre
% 3.02 K:0, % 5.67 Na:0 Dogal pH % 452 K:0, % 2.75 Na:0 Dogal pH
% 3.35 K20, % 4.27 N2:0 Asidik pH (HF) KABA FLOTASYON % 7.58 K20, % 4.31 Na:0 Asidik pH (HF)
150 g/ton G-TAP,
% 20 PKO
pH 6.3-7 (dogal pH ¢aligmasr)
pH 2.55-2.85 (asidik pH qaligmast)
1000 g/ton HF (HF ¢aligmasi)
H.80. (Yeterli miltarda)
SUPURME FLOTASYONU TEMIZLEME . - .
50 gton G-TAP, FLOTASYONUT | o 10 ort b sem oo ot
i SPKO ITRO | 51027R0,5% 390N 150
- So 5 % 10.27 K0, % 3. a0; Ha500
iE]:cT g”g% NaCl }515-111{?:1111150;1? &L) | (Temizleme safhasimda NaCl ilavesi)
pH kontroli
Siipiirme Konsantresi Siipiirme Artiz1 l
% 3.32K:0, % 6.82 Na.O HF % 0.41 K:0, % 0.06 Na.0 97.40 8i0: : HF
(Temizleme sathasinda NaCl ilavesi) (Temizleme sathasnda NaCl ilaves) TiELﬂZI:EI\IE Temizleme Konsantresi IT
ELOTASYONUTI % 8.8 K:0, % 4.46 Na:O:HF
el (5 ig 1;15(9 ool (Temizleme safhzemda NaCl ilavesi)
pH kontrolii h
TEMIZLEME
ELOTASYONU I Temizleme K; esi 111
i % 649 K0, % 5.82 Na:.OHF
N*‘Clﬁ]' i‘l}:‘fﬁf 20 | (Temirleme sathasmda NaCl davesi)
Temizleme Arngt
% 3.5 K.0, % 3.88 Na.O;HF
(Temizleme sathazinda NaCl ilavesi)

Sekil 7. Na-Feldspat Potasyum Feldspat Se¢imli Ayriminda
Flotasyon Kademleri ve Uriin Igerikleri (Karagiizel vd., 2006)
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3.2. Kuvars flotasyonu

Kuvars pek ¢ok mineral olusumunda ikincil kaynak olarak bulunsa da
yiiksek tendrlii kuvars kumu ve kuvarsit olusumlart da vardir.
Genellikle renk verici mineralleri safsizlik olarak barindiran kuvars
blinyesinden bu  mineraller ters flotasyon teknigi ile
uzaklastirilmaktadir. ~ Kuvars flotasyonunda kullanilan yaygin
toplayicilar yag asitleri, sabunlar, stilfonatlar ve aminlerdir. Kuvarsin
flotasyonunda en 6nemli husus renk verici mineraller yiizerken silisin
canlandirilmamasidir. Flotasyon sirasinda Ozellikle demir iceren
mineraller bulundugunda, hafif asidik veya bazik ortamda hidroliz
olmus demir iyonlar1 kuvars yiizeyine adsorblanarak, kuvars
yiizeyinin pozitif yliklii olmasina neden olurlar. Benzer etki kalsiyum
ve magnezyum iyonlar1 i¢in de gecgerlidir. Bu nedenle, kuvarsin
icerdigi safsizliklardan arindirilmast i¢in asidik ortamda (pH 2-3) alkil
silfonat vb. anyonik tip toplayicilarla ters flotasyon yapilir (Cilek,
2006).

Negatif ylizey yiikiine sahip kuvarsi anyonik reaktifler ile
ylizdiirmek imkansizdir. Ancak kuvars yiizeyi, kursun, ¢inko, bakir,
demir tuzlar1 gibi toprak alkali katyonlar ile canlandirilarak anyonik
toplayicilar ile yiizdiiriilebilmektedir. Kuvarsin metal iyonlar ile
canlandirilmasinda pH 1ile kullanilan metalin hidroliz {iriiniiniin
etkinligi takip edilmelidir. Diger taraftan negatif yiikli kuvars diisiik
pH’larda (2,5-3,5) aminler ile de yiizdiiriilebilmektedir. Bu asamada
en ¢ok dikkat edilmesi gereken konu, daha yiiksek pH degerlerinde
demir, kalsiyum ve magnezyum gibi iyonlar kuvars yilizeyine
adsorblanabilmekte ve kuvars yiizeyini pozitif yaparak katyonik
flotasyonu imkansiz hale getirmektedir. Silis kumu flotasyonunda
gecmiste renk verici mineraller iki kademede uzaklastirilirken,
giiniimiizde giiglii  reaktifler ile bu islem tek kademede
yapilabilmektedir. Cytec firmasmnin R801 ve R825 kodlu ticari
kollektorleri bu amacgla kullanilmaktadir. Ancak pahali olan bu
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kollektorlere alternetif yerli kollektorler HA-110 ve HA-150 kodlu
petrolyum sulfonat tipi reaktifler de basarilidir (Hacifazlioglu, 2011).

3.3. Diger endiistriyel silikatlarin flotasyonu

Talkin genel olarak zenginlestirilmesi 6glitme kademlerinden sonra
flotasyon ve biinyesinde bulunan demir oksitlerin manyetik ayirma ile
uzaklagtirilmasi seklinde olmaktadir. Dogal hidrofob olan talk i¢in en
uygun yontem flotasyondur. Dogal hidrofobisite 6zelligi sayesinde
talk sadece kopiirtiiciiler ile yiizdiiriilebilmektedir (Chase, 1963).
Jeolojik olusum itibar1 ile kuvars ve/veya karbonatli (manyezit,
dolomit, vb) kayaclar ile birlikte bulunan talkin flotasyonunda kuvars
ve karbonatlar1 bastirmak gerekir. Chase 1963 yaptig1 ¢aligmada
koptrtiicii olarak % 42 gazyagi, % 52 su, % 6 Emulgosen STH
karisiminda olusturdugu bir emiilsiyon kullanmistir. Bastirict olarak
ise, yiksek pH’da (pH 10) karbonatlarin Na-hegzametafosfat ile
bastirildigi, kuvarsin ise Na»SiOs ile bastirildigi ¢caligmalar literatiirde
takip edilmektedir (Mahmoud vd. 2007). Siilfiirlii cevher olusumlari
dahil bir ¢ok cevherlesmede bulunan talk bu proseslerde ikincil {iriin
olarak kazanilmaktadir.

Kaolen biinyesindeki safsizliklar genel olarak fiziksel
yontemler (dagitma, smiflandirma ve manyetik ayirma) ile
uzaklagtirilsa da alunitli kaolenlerde SOs igeriginin seramik kalite
kaolen i¢in %0,5e diisiiriilmesi gerekmektedir. Bu amgla flotasyon ve
kimyasal zenginlestirme c¢aligmalar1 yapilmaktadir. Balikesir
bolgesinde bulunan aliinitli kaolenlerin Sodyum Oleat, Aero Prometer
845, 825, 801 gibi anyonik toplayicilar ile yapilan kademeli
flotasyonunda %4,05 olan SOs igerigi %0,68 degerine indirgenmistir
(Tatar vd, 2016). Diger kil minerallerinde ve zeolitte ise flotasyon
uygulamast olduk¢a sinirlidir. Diger taraftan zeolit ve bazi kil
minerallerinin adsorban tasiyici olarak kullanildig1 ve 6zellikle atik

sularin kirletici iyonlardan temizlenmesinde kullanildig1 tasiyici
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flotasyon sistemleri bulunmaktadir (Kurama vd., 2010). Kirma ve
Oglitme isleminden sonra siniflandirmaya tabi tutulan vermikiilitin
herhangi bir zenginlestirme yapmaya gerek duyulmamaktadir. Ancak
baz1 fraksiyonlara katyonik toplayicilar kullanilarak flotasyon
uygulanmaktadir (Strand, 1983; Rau, 1985).

4. SILIKATLARIN ZENGINLESTIRILMESINDE
KULLANILAN KiMYASAL-BiYOLOJIK YONTEMLER

Endiistriyel silikatlarda bulunan demir oksit tipi safsizlar manyetik
ayirma ve flotasyon teknolojileri ile uzaklagtirilabilmektedir. Ancak
cok daha ince boyutlarda serbestlesen, mineral yiizeyine sivanmig
halde bulunan ya da kristal yapida bulunan demir oksitlerin
uzaklastirilmasinda bu ydntemler basarili olamamaktadir. Ozellikle
flotasyonda kullanilan reaktiflere nazaran daha ¢evreci kimyasallarin
kullanildigt ve daha ekonomik oldugu iddia edilen kimyasal
zenginlestirme (li¢) ¢alismalarina literatiirde rastlanmaktadir. Arslan
ve Bayat (2008), Aydin-Cine bélgesinden temin ettikleri %0,119
Fe20s igerikli feldspat numunelerine oksalik asit ligi yaptiklarinda
%0,038 FexOs igerikli  konsantreler elde edebileceklerini
belirtmislerdir. Ayrica yazarlar, Bayraktar vd. 2001°de flotasyon ile
ulagilan Fe;O3 iceriginin %0,01 olmasi ile daha basarili oldugunu
belirtmekle birlikte flotasyonda kullanilan reaktiflerin cevre
problemleri yarattigini, oksalik asitin ise organik asit olmas1 nedeniyle
daha cevreci oldugunu belirtmektedirler. Oysa ki feldspat flotasyonu
asamal1 olup, Fe-oksit uzaklastirma asamasi sistemin bir pargasidir.
Feldspat flotasyonunda tehlikeli oldugu 6ne siiriilen HF ise feldspat-
kuvars asamasinda kullanilmaktadir.

Yiiksek saflikta kuvars ve kuvars kumu iiretmeyi hedefleyen
arastirmacilar, kimyasal zenginlestirme (li¢) ile demirin ¢ozeltiye
alinabilecegini, hatta ¢ozeltiye gecen diger agir metal iyonlarinin da

adsorblanarak cok daha temiz konsantreler iiretebileceklerini iddia
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etmislerdir (Tuncuk ve Akeil, 2003; Banza vd. 2006). Kuvarsin
kimyasal zenginlestirilmesinde HF, HCl ve H2SO4 gibi inorganik
ve/veya oksalik asit, sitrik asit ve aksorbik asit gibi organik asitleri
kullanmiglardir. Tuncuk ve Akeil (2013) ileri teknoloji alaninda
kullanilacak kuvars iiretimi i¢in yaptiklar1 ¢calismada oksalik asit ve
stilfirik asit li¢i yaparken li¢ 6ncesi hidrojen peroksit ile 6n islem
yapilmasimin uygun olacagmi belirtmistir. Arastirmacilar Aydin-
Cine’den temin ettikleri kuvars Ornekleri iizerinde yaptiklar
caligmalar sonunda, %0,031 Fe2O3 igerikli kuvarsin Fe i¢erigini 1ppm
seviyesine indirmislerdir. Kuvars zenginlestirmesinde kullanilan diger
bir kimyasal yontem ise klorlama teknigi olup, bu teknikte once
kavurma islemine tabi tutulan ve parcalanan numunelerin arasindan
flor gaz1 gecirilmektedir.  Islem sirasinda Fe, FeCl, olarak
buharlastirilmaktadir. Isitma isleminde cevherin pargalanmasi igin
amonyum kloriir kullanimi1 da s6z konusudur (Kose ve Tiireli, 1989 )

Kaolenden diger kil minerallerinde empiiriteleri (kuvars,
muskovit, limonit, anatas, illit, baz1 organik maddeler) uzaklastirmak
kolay (Bayraktar vd., 1999). Ancak aliinitli kaolenlerde kiikiirt sorunu
kavurma ve kimyasal zenginlestirme (lig) ile belirli bir seviyede
coziilebilmektedir. Kaolen 6rnekleri ile yapilan li¢ caligsmalarinda, 60-
65 °C sicaklikta sodyum karbonat kullanilarak alkali ortamda yapilan
li¢ isleminde malzemenin S0z igerigi %0.75 e kadar diisiiriilebilmistir.
Hidrometalurjik ve pirometalurjik yontemlerle kiikiirt igeriginin
onemli oranda azaltilmasina karsin, kaolinin yapisini bozmadan
hedeflenen % 0.5 SO3 degerine ulasmak giiniimiiz teknolojileri ile
miimkiin  goriinmemektedir. Mahmoud vd. (2007) 1ise talk
blinyesindeki demir igeriklerini minimize edebilmek icin flotasyon
islemi sonrasinda elde edilen konsantreye li¢ islemi yaptiklarinda talk
kalitesinin arttifin1  belirtmislerdir. Diger taraftan baz1 kil
minerallerine ve zeolitlere iirlin kalitelerini artirmaya yonelik
zenginlestirme Oncesi yada sonrasi asit, baz, anyonik-katyonik reaktif
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ve 1s1l islem ile aktivasyon caligmalar1 yapildiginda istenilen {iiriin
standartlarina ulasildig1 goriilmiistiir (Cetinel, 2008; Cinar vd., 2009).

Kimyasal zenginlestirme yontemlerine alternatif olarak
endiistriyel silikatlardan demir giderimine yonelik biyoli¢ ¢caligmalari
da yapilmistir. Arslan (2008) cesitli bolgelerden temin ettigi kuvars,
feldspat ve kaolen 6rnekleri lizerinde biyolojik li¢ deneyleri yapmustir.
Biyoli¢ deneylerind kaolen ve feldspat numunelerine A. ferrooxidans,
A. thiooxidans ve A. niger, kuvars kumu numunesinde ise sadece A.
Niger isimli bakteriler kullanilmistir. Kimyasal zenginlestirme ile
biyoli¢ karsilagtirildiginda kimyasal li¢ ile iiriin kalitesinin daha
yiiksek oldugu belirtilmektedir. Ancak ekonomiklik ve ¢evresel etkiler
g0z onilinde bulunduruldugunda biyolojik li¢ 6n plana ¢ikmaktadir.

Genel olarak, endiistriyel silikatlar insan yasami igin
vazgecilmez kaynaklar olma o&zelliklerini tarih boyunca devam
ettirmis ve devam ettirecektir. Cok ¢esitli alanlarda kullanilan
endistriyel silikatlar kullanim yerine gore c¢esitli ozelliklere ve
standartlara sahip olmak zorundadir. Bu amagla basta cevher
hazirlama ve zenginlestirme islemleri olmak iizere cesitli aktivasyon
islemlerine ihtiya¢ gostermektedirler. Bu ¢alismada, cevher yataginin
olusumuna bagl olarak farkli boyutlarda serbestlesen silikatlarin
Ozellikle basta demir oksitler olmak tlizere ¢esitli safsizliklar igerdigi
goriilmektedir. Iri boyutta serbestlesen minerallerin kazanilmasinda
fiziksel yontemlerin basarili oldugu goriiliirken, ince boyutta basta
flotasyon olmak tizere kimyasal zenginlestirmenin kullanildig:
goriilmektedir. Diger taraftan bu yontemlerin birlikte kullanildig1 veya
birbirlerine alternatif oldugu c¢alismalar ile endiistriyel uygulamalar
literatiirde izlenmektedir. Ozellikle secimlilik, verimlilik, cevresel
etkenler ve ekonomik nedenler ile bazi zenginlestirme
uygulamalarinda asilmasi gereken sorunlar olusmaktadir. Bu nedenle
gelisen teknoloji ile birlikte silikatlerin zenginlestirilmesinde ya da
atiklarinin  degerlendirilmesinde yeni teknoloji cihazlarim ve
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yontemlerin uygulandigi goriilmektedir. Ulkemiz acisindan da
oldukca onemli olan endiistriyel silikatlarin maksimum verim ve
ekonomik sartlar ile iretilmesi gerekmekte olup, bu konuda
arastirmalara ve yatirimlara olanak saglanmasi beklenmektedir.

5. SONUCLAR

Endiistriyel silikatlar, geleneksel teknoloji tiriinlerden ileri teknoloji
tiriinlere kadar insanligin ihtiyaci olan bir¢ok {iriiniin hammaddesidir.
Silikat mineralleri nihai {irlin kalitesini dogrudan etkilediginden
standartlar ile belirlenmis fiziksel ve kimyasal Ozelliklere sahip
olmalidir. Farkli jeolojik kosullarda cevherlesen minerallerin bu
ozelliklere uygun tiriinlere dondstiirtilmesi madencilik faaliyetlerinden
baslayarak cevher hazirlama ve zenginlestirme proseslerindeki
siiregclere baghdir. Bu c¢alismada; endiistriyel silikatlarin kullanim
standartlar1 ile zenginlestirme yontemleri degerlendirilmis ve
asagidaki sonuclara ulagilmistir;

-Silikatlarin endiistride kullanimina yonelik diinyada ¢esitli standartlar
olusturulmustur. Tiirkiye’de Tiirk Satandartlar1 Enstitiisii tarafindan
bu standartlar olusturulmaktadir. Endiistriyel silikatlar ile ilgili TSE
standartlar1 incelendiginde daha ¢ok nihai iirline gore standardizasyon
olusturuldugu, zenginlestirme sonucu elde edilen konsantreler i¢in
sinirl1  sayida standardin belirlendigi  gorilmistir. TS kodlu
standartlarin tim endiistriyel silikatlarin konsantrelerini ve nihai
tirtinlerini kapsayacak sekilde genisletilmesi ihtiyagtir.

-Endiistriyel silikatlar1 iceren cevher olusumlar1 endiistriyel degeri
olan ikincil cevherlesmeleri biinyelerinde barindirdigi gibi, cesitli
safsizliklar1 da icermektedir. Bu tiir kompleks olusumlardan birincil
ve ikincil kaynaklarin iretilmesi ve safsizliklarin uzaklastirilmasi
cevher hazirlama ve zenginlestirme prosesleri ile saglanmaktadir.
Kompleks feldspat cevherlesmeleri, geleneksel olarak manyetik
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ayirma ve ii¢ asamali flotasyon iglemleri ile zenginlestirilmekle
birlikte, karigik tip yataklardan iiretilmesi yine flotasyon teknolojisi ile
gerceklestirilmektedir. Ulkemizde karigtk tip  endiistriyel
cevherlesmelerin ( Na-Ca’lu bentonitler, Na-K’lu feldspatlar vb) atil
kalmamasi, bu kaynaklarda iiretime yonelik ¢alismalarin yapilmasi
gerekmektedir.

- Silikatlarin zenginlestirilmesinde basit fiziksel yontemler yaninda
kompleks fiziko-kimyasal, kimyasal hatta biyolojik yontemler
kullanilmakta olup, katma degeri yiliksek iiriin iiretimine yonelik
mevcut yontemlerin gelistirilmesi, yeni ve gevreci teknolojilerin
kullanilmas: gerekmektedir. Ayrica iilkemiz acisindan disa bagiml
oldugumuz maden makinelerinin ve kimyasallarinin
yerlilestirilmesine yonelik ¢aligmalarin desteklenmesi zorunluluktur.

-Ince boyutta serbestlesen endiistriyel silikatlarin
zenginlestirilmesinde  yaygin  olarak  flotasyon  teknolojisi
kullanilmaktadir. Ancak, 6zellikle feldspat-kuvars ayrimi asamasinda
kullanilan HF, kuvars ve diger minerallerden demir oksitlerin
uzaklagtirllmasi kullanilan kimyasal reaktifler cevresel sorunlar
olusturmaktadir. Bu alanlarda c¢evreci kimyasallarin, karisgim
reaktiflerin hatta bakterilerin kullanilmasi daha g¢evreci ve ekonomik
olacaktir.

-Flotasyon ile zenginlestirme her ne kadar giiniimiiz cevher
zenginlestirme teknolojileri arasinda Onemli bir yer tutsa da,
flotasyonda kullanilan kimyasallar ile ilgili problemler yaninda
caligma parametreleri ve alet ile ilgili sinirlar (tane boyutu, tank hacmi
gibi) s6z konusudur. Flotasyonda yasanan bu problemleri asmaya ve
sinirlart  genisletmeye yonelik yeni teknoloji flotasyon hiicreleri
gelistirmektedir. Bu alanda yeni teknolojilerin gelistirilmesine ve
sahada kullanimina yonelik arastirmalar yapilmalidir. Diger taraftan
flotasyon stireglerine alternatif olarak silikatlarin
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zenginlestirilmesinde geleneksel ve yeni teknoloji gravite ayiricilar
yaninda, yeni teknoloji manyetik ayiricilarin - kullanildig:
goriilmektedir. Ayrica, Kimyasal zenginlestirme ve biyolojik
zenginlestirme ise yine flotasyon ve manyetik ayirmaya alternatif
olarak, minerallerin kristal yapilarinda ya da yiizeylerinde sivali halde
bulunan flotasyon demir oksit gibi safsizliklarin uzaklastirilamasinda
uygulanabilmektedir.

- Flotasyon ve kimyasal zenginlestirme siire¢lerinin fiziksel, kimyasal
ve ylizey analiz teknikleri ile takip edilmesi olduk¢a hassas olan bu
stireclerin mekanizmalarinin iyi anlagiliyor olmas1 gerekmektedir. Bu
asamada endiistriyel siireclerin Ar-Ge caligmalari ile desteklenmesi bu
alanda tliniversite-sanayi igbirliklerinin gelistirilmesi faydali olacaktir.

-Endiistriyel silikatlarin geleneksel teknolijiler ile {iretiminde biiyiik
miktarda artik iiretilmektedir. Bu ariklar degerli mineral ve/veya farkli
endistriler i¢in hammadde olma o6zelligine sahip mineraller
icermektedir. Artiklarin ¢evre unsurlar1 gozetilerek depolanmasi 6nem
arz ederken, gelecek nesiller i¢in bu sahalarin hammadde kaynagi
olma potansiyeli unutulmamalidir. Bu kaynaklarin
degerlendirilmesine yonelik ¢aligmalar halen devam etmekte olup,
yeni teknolojiler ilireterek devam ettirilmesi kaynaklardan yiiksek
verimle faydalanilmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

Ozetle; endiistrinin gelisiminde ve giiniimiiz bilgi teknolojileri aginda
vazgecilmez hammadde kaynagi olan silikatlarin yiliksek verim ve
ekonomik olarak konsantre edilmesi ve katma degeri yiiksek nihai
iriinlere donistiiriilmesi zorunluluktur. Bu kapsamda yapilacak
aragtirmalarin ve yatirimlarin desteklenmesi beklenmektedir.
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KOMUR HAZIRLAMADA
KOMUR OZELLIKLERININ ONEMIi

Prof. Dr. Vedat ARSLAN

Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Maden Miihendisligi Boliimii

1. KOMUR OZELLIiKLERIi

Bir komiir yataginin bulunusu ile birlikte ilk diistintilen, bu komiiriin
degerlendirme olanaklaridir. Bu nedenle maden yatagi olusumu

yaninda komiir kullanimina yonelik sinifi, kimyasal ve fiziksel
ozellikleri vb. bir¢ok bilgiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Asagida verilen
ozellikler hem koOmiiriin olusum kosullart hem de gecirdigi
olgunlagma siireci ile iligkilidir.

Komiirlesme derecesi ve komiir sinifi

Komiir kisa analiz bilgisi (nem, kiil, ugucu madde, kiikiirt oranlar1)

Is1 degeri

Ko6miir elementer bilesimi (karbon, hidrojen, oksijen azot, kiikiirt)

Komiir petrografik bilesenleri ve vitrinit yansitma degerleri, vb.

Koklasabilme 6zellikleri

Ko6miir mineral madde bilesenleri ve bunlara bagl kiil bilesenleri
Bu 6zelliklerin yaninda kullanim amacina yonelik daha birgok

bilgi gerekebilmektedir.
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Komiir hazirlama ve/veya yikama, tiretici agisindan en yliksek
degerle ve siirekli pazarda tercih edilen bir iirlin olusturmak igin
izlenmesi gereken bir yoldur. Tiiketici agisindan ise enerji degeri
yiiksek, kullanim verimi yiiksek, ¢cevreyi daha az kirleten ve verdigi
paranin karsilig1 olan bir komiiriin olugsmasini saglayan bir asamadir.
Diizgiin c¢alisan ve kontrolleri iyi yapilan bir piyasaya ve cevre
acisindan serbest piyasa kosullarinda her iiriiniin yeri bellidir ve 6zel
kosullarda pazarda yer alabilmektedir. Bu nedenle de {iretilen tiivenan
komiirlerin bu ihtiyaglar1 saglayacak sekilde hazirlama ve yikama
islemlerinden gecirilmesi gerekmektedir. Burada bazi sorular ortaya
cikmaktadir; her komiir yikanabilir mi, her komiire ayni hazirlama
stiregleri uygulanmali mi1? Bilindigi tizere komiir hazirlama agisindan
onemli komiir 6zelliklerini 2 ana grup altinda toplamak miimkiindiir

():
- Mineral maddenin komiir i¢indeki dagilimi ve mineral madde cinsi,
- KOmiiriin, komiirlesme derecesi ve petrografik yapist.

Mineral maddenin komiir i¢indeki dagilim durumu, komiir
hazirlamanin can damarim1 olusturmaktadir. Bu konu, komiir
yikanabilirlik 6zelligini belirlemektedir.

Tiivenan komiir i¢indeki mineral maddelerin kaynaklarini 2
ana grup altinda toplamak miimkiindiir (1):

Birinci tliir mineral maddeler, iiretim esnasinda komiire
karigmaktadir. Tavan ve tabandan koparak komiire karisan kayaclar,
birinci gruba giren mineral madde kaynaklarini olustururlar. Komiir
kiiliinii olusturan bu tiir malzemelerin komiirle herhangi bir baglari
yoktur ve uygun bir yontemle, komiirden ayrilmalar1 ve atilmalar
miimkiindiir.

Ikinci tiir mineral maddeler ise 2 grup altinda toplanabilir:
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¢ Bitkisel kaynakli mineral maddeler (primer mineral maddeler),
o Komiirlesme esnasinda ve kdmiirlesme sonrasinda komiire karigan
mineral maddeler (sekonder mineral maddeler).

Bitki yapisindan gelen mineral maddeler (primer mineral
maddeler), komiir mineral madde igeriginin ¢ok az bir boliimiinii
olustururlar (% 0.2-1.2). Bunlar, komiir organik yapisina kimyasal
olarak bagli olduklarindan ve/veya kolloid halinde komiiriin iginde
dagildiklarindan, komiir hazirlama yontemleriyle komiirden
ayrilamazlar.

Komiir mineral madde igerigi daha =ziyade sekonder
kaynaklidir, yani komiirlesme esnasinda (syngenetik) ve kdmiirlesme
sonrasinda (epigenetik) komiire karismistir.

Syngenetik mineral maddeler, komiir yataginin olusumu
esnasinda bitkilerle beraber ¢okelen kil mineralleri, karbonatlar ve
stlfit minerallerinden olugmaktadir. Syngenetik mineral maddeler
komiir i¢ine mercekler halinde (kiigiik veya biiylik) yerlesmis
durumda ise, komiirle mineral maddenin birbirinden ayrilmalari
(serbestlesmeleri) miimkiin olmakta, dolayisiyla kdmiir iyi yikanma
ozelligine sahip olmaktadir (Sekil 1.a). Mineral maddenin komiir i¢ine
cok ince tanecikler halinde dagilmis olmasi durumunda ise, komiir
yikanma 6zelligi kotiilesmektedir (Sekil 1 b). (2)

Epigenetik mineral maddeler de syngenetik mineral
maddelerde oldugu gibi, ¢okelme yoluyla komiire karigmaktadir.
Bunlarda, kil, karbonat ve siilfit mineralleri olup, genellikle tektonik
hareketler sonucu damarda agilan catlaklara girmistir. Epigenetik
mineral maddeler de syngenetik mineral maddelerde oldugu gibi,
cokelme yoluyla komiire karigsmaktadir. Bunlarda, kil, karbonat ve
siilfit mineralleri olup, genellikle tektonik hareketler sonucu damarda
acilan catlaklara girmistir.
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‘”‘ ‘ eden iglemler @ %
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Serbestlesmis
parcalar

Sekil 1. Komiir olusumu esnasinda mineral maddenin komiir igerisine
yerlesimine bazi Ornekler; a) serbestlesme olasiligi yiliksek, b)
Serbestlesme saglanmasi miimkiin degil.

Bunlarda, kil, karbonat ve siilfit mineralleri olup, genellikle
tektonik hareketler sonucu damarda acilan ¢atlaklara girmistir. Bu
bakimdan (syngenetik mineral maddelerin degisimine bagli epigenetik
olusum hari¢) komiir icinde kiiclik zerrecikler halinde dagilmis
durumda bulunmazlar. Kémiir hazirlama teknigi agisindan; syngenetik
olusumlu mineral maddelere gore, daha kolay yikanma o&zelligine
sahiptirler.

Koémiirlesme derecesi ve komiiriin petrografik yapisina gelince;

e KOmiiriin nem orani,

e KoOmiiriin kirllganlig ve parca saglamligi,

e KoOmiirilin su ile temasi halinde, su alip almamasi, dolayisiyla suda
sisme ve dagilma durumu,

e KoOmiirlin, tasima, depolama ve komiir hazirlama islemleri
esnasinda, tane iriligini muhafaza edip etmemesi,

gibi kOmiir hazirlama agisindan c¢ok Onemli komiir Ozellikleri,

komiirlesme derecesi ve komiirlin petrografik yapisina bagl olarak

degismektedir.
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Komiirlesme derecesi komiiriin kullanim alanini belirlemede
birinci parametredir. Komiiriin kullanim alanina goére genel bir
gruplama yapilacak olursa, koklasir kdmiirler, termal amagli kdmiirler
(1sinma, buhar iiretimi, enerji iretimi), gaz ve siv1 iiriin iretim amach
komiir ve 6zel komiirler (karbon elektrod, aktif karbon tiretim amacli)
gibi gruplamalar yapmak mimkiindiir. Bu isimlerle anilmalarinin
nedeni, kullanim yerlerine gore aranan nitelikleridir. Bu nitelikler ise
komiirlesme siireci ile dogrudan iligkilidir.

Komiirlesme derecesine gore komiirler iilkemizde 4 ana gruba
ayrilmaktadir:

- Turbalar
- Linyitler
- Tagkomiirleri
- Antrasit

Turbalar, %60’1n lizerinde orijinal nem igerirler ve bunlarin en
biiylik sorunlari, nem oranlarinin diigiiriilmesidir. Kémiir hazirlama
alaninda turbalarin herhangi bir agirlig1 yoktur.

Linyit komiirleri ise, yumusak linyitler ve sert linyitler olmak
lizere 2 ana gruba ayrilmaktadir. Bunlardan yumusak linyitlerin nem
oranlar1 yliksektir (%35’in lizerinde) ve suda siserek dagildiklar i¢in,
yas metotlarla yikama islemine tabi tutulmalar1 zordur ve ¢ok zaruri
olmadik¢a yas yontemle yikanmalarindan kacginilir.

Sert linyitler (nem oranlar1 %25’in altinda) suda sismezler ve
yas metotlarla da yikama ve hazirlama islemine tabi tutulabilirler. Bu
bakimdan, komiir yikanmasini da i¢ine alan komiir hazirlama islemi,
sert linyitlerden itibaren baglamakta ve tagkomiirlerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir.
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Tas komirleri ve antrasitlerin ise yas yOntemle
yikanmalarinda, komiirlesme derecesi agisindan bir sorun yoktur. (1)

Komiirlesme stirecinde genel olarak C, H, O ve belirli oranda
da S ve N igeren bitki yapisindan, ¢esitli bilesiklerin ayrismasi sonucu,
degisik tiirde komiirler olugsmaktadir. Komiirlesme derecesi ilerleyen
komiiriin, karbon orami yiikselmekte ve buna karsin oksijen orani
azalmaktadir. Bu sebepledir ki, komiirlesme derecesi, karbon orani ile
de ifade edilmektedir. Bunun yaninda komiirlesme derecesi arttikga,
komiir ugucu madde orani ve nem orani da diismektedir (Sekil 2)

— J_j lu_uul.l..l_j u ——= Nem
’ 7 H l_' H ..ooqgree g === Ugucu madde

bitamId

Sabit karbon

Orta uguculu bitumla
Semi antrasit
Antrasit
Mets antrasit

Yan bitOmId A |}

Diguk wguculu bitumlo

! Viiksek ucuculu-C Bitimla
; |
iksek ugucul-B bitdmld

fuksek uguculu-A

“an bitumlu B ‘._

Yan bitdmld G,

Sekil 2. Komiirlesme derecesi ile komiir nem, ugucu madde ve sabit
karbon oranlarinin degisimi (3,4)

Komiir molekiiler yapisindaki degisimle, komiirlesme derecesi
arttikga karbon oranimin artmasma karsin, komiir 1s1 degerini
belirlemede 6nemli bir parametre olan hidrojen orani 6zellikle antrasit
grubu komiirlerde hizla diismektedir. Bu nedenle de komiirlesme
derecesi arttikca artmaya devam etmesi gereken 1s1 degeri, Sekil 3’te
goriildiigi gibi, bu noktada bir miktar diisiis gostermektedir.

Komiir sinift ayn1 zamanda komiire uygulanabilecek iglemler
i¢in de bir referanstir. Komiirlesme derecesi ile birlikte komiir fiziksel
ve kimyasal Ozelliklerinde meydana gelen degisimler, komiir
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hazirlama islemlerinin hangi seviyeye kadar uygulanabileceginin bir
gostergesidir.
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Sekil 3. Komiirlesme derecesine bagli komiir 1s1 degeri degisimi (4)

Komiirlesme derecesi arttikga kdmiir karbon orani arttigindan,
yiiksek karbon oranina sahip bu komiirler, ocak ¢ikis1 yiiksek kiil orani
nedeni ile diisiik 1s1 degerlerine sahip olsalar bile, komiir yikama
islemleri ile olduk¢a degerli hale gelebilmektedir. Ancak geng
komiirler hem karbon oraninin diisiikliigii hem de yiiksek nem tutma
kapasiteleri nedeniyle, komiir yikama iglemleri ile istenen kaliteye
getirilememekte, bazen de komiir yikama islemi ekonomik
olamamaktadir. Bu nedenle komiir kullanimina yonelik, komiir
hazirlama arastirmalarinda komiir o6zelliklerinin, kullanim alanina
gore irdelenmesinin dogru yapilmasi ve buna gore hazirlama ve
pazarlama/kullanim stratejilerinin gelistirilmesi gereklidir.

2. KOMUR ZENGINLESTIRME (YIKAMA)
. 2.1. Komiir Yikamanin Avantajlari

Yakitta enerjiyi konsantre etmek (kiil ve nemi azaltmak), nakliyat,
stoklama-aktarma, kirma-6giitme ve ugucu kiil depolama maliyetlerini
azaltmaktadir.
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Komiir hazirlama —yikama ile;

e Kiil orani azaltilir.

e Partikiil madde emisyonu azalir.

e Kiil atma maliyetleri diiser.

o Kiikiirt emisyonu azaltilir.

e KoOmiiriin asindiriciligt azalir, ufalama devrelerinde bakim
maliyetleri diiger.

e Curuflagsma problemi kontrol altina alinir.

e (CO2 ve NOx emisyonu azalir.

e Birim enerji basina nakliyat giderleri azalir.

e Her zaman komiiriin belli 1s1 degeri araliginda teminini garanti
eder.

e Yakma tesisi verimi artar.

° 2.2. Komiir Hazirlama

Komiir hazirlama islemlerinde amaglar, komiiriin kiil, nem, kiikiirt
gibi istenmeyen igeriklerinin azaltilmasi yaninda kirma ve 6gilitme
islemleri ile kullanim yerine uygun boyuta getirme de vardir. Ancak
komiir hazirlamanin diger cevher hazirlama islemlerinden farki,
komiir sinifina gore farkli beklentiler yaratmasidir.

Ozellikle iilkemiz komiirleri bu agidan irdelendiginde, 3 ana
grup komiirden bahsetmek miimkiindiir; tagkomiirii, sert linyitler ve
yilksek nemli komiirler (yumusak linyitler). Tagkomiirleri teknik
olarak tiim komiir hazirlama proseslerinin uygulanabildigi komiir
tiiriidiir. Iri boyuttan, en ince boyuta kadar zenginlestirme yapmak
miimkiindiir. Ancak agirlikla ekonomik nedenler ve bunun yaninda
komiir ozellikleri, Zonguldak havzasinda yer alan tagkomdiirlerinin
%11-14 civar1 kiillerle iiretilmesini miimkiin kilmaktadir. Ince
boyutlarda bu oran bir miktar daha yiikselebilmektedir. Bu tiir
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komiirlerde teknik olarak daha diisiik kiil oranlarina ulasmak miimkiin
goriinse de ekonomik anlamda tercihi uygun degildir.

Sekil 4’de komiir hazirlama siireclerinin  seviyeleri
goriilmektedir. Burada yontemlerin teknik olarak uygulanabilirligi,
komiir 6zelliginin uygunlugu, maliyetler (yatirim ve igletme giderleri),
tirtin beklentisi ve verimlilik uygulanacak seviyeyi belirlemektedir.

Ternal kurntmawn da
igerecek sekilde tirm & rs
kirniiriin iglenmesi

Derin kimiir
termzleme

- Afir ortam
Irifinceltor kémur

Agirlikea Verim

_ Agr ortam
Infince kémur akama

Yanabilir verim

Iriflnce kimir vikama

Mlalivet, Sahy degen
Kéminin degen

Iri ksmiir vikama

Sadece kirma - siniflan dirma

Eémir hazirlama vol — Tivenan satis

Sekil 4. Komiir hazirlamanin uygulama seviyeleri (1)

Komiir yikama igleminde, komiiriin iri boyutta daha fazla
ekonomik degere sahip olmasi, iri boyutta depolama ve tagima
islemlerinin daha kolay ve giivenli olmasi nedeniyle, komiir fazla
boyut Kkiiciiltme islemlerine tabi tutulmadan yan kayacindan
temizlenmeye ¢aligilir.

Bunun sonucu olarak da komiir-yan kayag¢ serbestlesmesini
hedeflemek yerine, komdiiriin belli bir kiil oranina sahip olabilecek
sekilde zenginlestirilmesi hedeflemektedir.

Komiir zenginlestirmede ama¢ kOmiiriin 1s1  degerini
yiikseltmektir. Bunun yaninda yakma, kok iiretim ve kullanima,
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gazlagtirma gibi proseslerde ¢esitli sorunlara neden olan mineral
madde icerigini ve nem oranini belli bir degerin altina ¢ekmektir.

Asagida komiir yapisinin sematik goriinlimii yer almaktadir
(Sekil 5). Biitiinsel olarak bakildiginda komiir, organik kokenli kisim
(saf komiir), mineral maddeler ve nem olmak {izere ii¢ ana bilesenden
olusmaktadir. Ancak burada komiir tiirli, yakit kalitesinin ana
parametresi olan saf komiir (yanict kisim) Ozelliklerini 6n plana
cikarmaktadir. Komiirden yikama islemi ile mineral maddeler
uzaklastirilirken, saf komiir konsantrasyonunun artmasi i¢in, nem
oraninin en azindan ylikselmemesi gerekmektedir. Bu daha 6nce ifade
edildigi gibi, sert linyitlerin bazilari, tas komiirleri ve antrasitlerde
miimkiin olmakta, hatta bu tiir kdmiirlerde bile boyut kiiciildiikge,
yikama islemi ile nem orani artis gostermektedir.

SAF KOMOUR MINERAL MADDE

Sabit Karbon

Ugucu Madde
(Organik + mineral)

Sekil 5. Komiir yapisinin sematik goriintimi

Buradan; komiir zenginlestirme, komiiriin mineral madde
igerigini ve miimkiin oldugunca nem oranini azaltmaktir.

Sorun komiire uygulanacak iyilestirmenin getirecegi faydanin
ne olacagi ve buna karsin ortaya yeni sorunlar ve biiylik maliyetler
cikabilme olasiligidir. Komiir hazirlama islemlerinin uygulanig
seviyesine gore bir maliyeti vardir ve bu maliyet uygulanan yontem ne
kadar ileri derecede olursa o kadar artmaktadir. Buna karsin her
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komiirde olusan maliyetin karsiligi faydayr saglamak miimkiin
degildir.

Termik santralda kullanilan komiirlerde, komir hazirlama
islemlerinin uygulanmasi ile, liretimden, tesiste olusan atiklara kadar
bir¢cok fayda beklenmektedir. Komiir hazirlama ve yikama islemleri
ile; tasima ve stok maliyetlerini azaltmak, yakma sistemindeki
curuflasma problemlerini azaltmak, daha stabil ve verimli bir yakma
saglamak, yanma sonucu olusan zararli emisyonlar1 azaltmak,
kullanilan yardimci malzeme (fuel oil, su, vb.) miktarin1 azaltmak,
bakim giderlerini diisiirmek gibi faydalar beklenmektedir. Beklenen
faydalar1 saglamak i¢in atilan adimlarda uygulanan prosesler, komiir
cinsi, yakit-kazan uyumu, proses kontrol mekanizmalari Snem
tagimaktadir.

3. KOMUR YIKAMA YONTEMLERININ ESASLARI VE
KOMUR OZELLIGi iLiSKiSi

Komiir, hazirlamada su fiziksel Ozelliklerden yararlanmak
miimkiindiir:

e Optik ozellik (Elle ayiklama, optik ayiricilarla zenginlestirme, vb.)

e Mekanik ve yapisal 6zellik (Doner kiricilar, sarsintili elek kiricilar,
vb.)

¢ Yogunluk farki

e Elektriksel 6zellik (Tribo elektrostatik ayirma, endiistriyel uygulama
yok)

e Yiizey 6zelligi (Flotasyon, yag aglomerasyonu)

e Manyetik Ozellik farki (verimsiz, endiistriyel uygulamaya girme
sans1 yok)
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Komiir yikama tesisi kurma karar1 vermeden 6nce, komiirii iyi
tanimak gerekmektedir. Daha 6nce bahsedilmis olan komiir 6zellikleri
yontem se¢imi agisindan muhakkak ele alinmalidir.

Turbalarin komiir hazirlama yontemleri agisindan bir anlami
olmadig1 daha 6nce ifade edilmistir.

Linyit komiirlerinde, 6zellikle de geng linyit komiirlerinde yikama
islemi acisindan 6nemli olan 3 6zellik vardir.

e Birincisi geng linyit komiirti, kdmiirlesme derecesine bagli olarak
nemsiz-kiilsiiz halde daha diisiik 1s1 degerine sahiptir.

e Ikincisi, gen¢ linyit komiirleri su ile temas ettiginde biinyesine
biliylik miktarda su almakta, daha sonra ise kuruma ile biizlilerek
parcalanmaktadir. Dolayisiyla, iri ve saglam pargali komiir elde
etmek zordur.

e Uciinciisii ise, yikama siirecinde komiir biinyesine aldig1 asiri
miktardaki su ile, yitkama isleminden beklenen 1s1 degeri artiginin
cok diisiik seviyelerde kalmasina sebep olabilmektedir.

e Komiirlesme derecesi agisindan komiir yikamanin faydali oldugu
diisiincesi olustugu takdirde, komiiriin kullanilacagr sektorler
acisindan beklenen nitelikleri irdelenmelidir.

Tas komiirlerinde tiim yontemleri uygulamak miimkiindiir.

Asagida komiirlerin komiirlesme derecesi ve yan kayag
ozelliklerinin ~ uygulanabilecek  yontem  acgisindan  Gnemi
Ozetlenmektedir.

Kirma-eleme ile 6n zenginlestirme; Bu amagla komiir hazirlama da
kullanilan c¢esitli yontemler mevcuttur. Bunlardan en bilineni doner
kiricilardir (Sekil 6). Bu kiricilarda komiir ile yan kayag¢ arasindaki
kirilganlik farkindan yararlanilmakta, uygun siiftaki gevrek yapili
komiir kirilip ufalanirken, yan kayacin iri boyutta kalanlari
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uzaklagtirilarak bir ©6n zenginlestirme saglanabilmektedir. Bu
yontemin uygulanabilmesi i¢in kOmiiriin gevrek yapili olmasi
gerekmektedir. Bu ancak bazi sert linyitler ve bazi taskdmiirlerinde
s0z konusu olabilmektedir. Bunun yaninda da yan kayacin kirilmaya
mukavim tipte olmasi1 ve kil agirlikli olmamasi gerekmektedir.

/i ‘ / :‘ {)
‘ 4l

Sekil 6. Doner komiir kiricisi

Yogunluga gore zenginlestirme; bu yontem sert linyit, tagkdmiirleri
ve antrasitlere uygulabilir. Ancak yantasin yogunlugu yaninda komiir
yogunlugu da secilecek yikama yogunlugu agisindan 6nemlidir. Sekil
7’den goriilecegi gibi, tagkomiirlerini (eger yeterli serbestlesme var
ise) oldukga diisiik yogunluklarda yikamak miimkiindiir. Linyitlerde
gorece daha yiiksek yogunluklarda ¢alismak gerekmektedir. Buradaki
en biiylik sikint1 ise geng¢ komiirlerin yan kayaglar1 da genelde daha
diisiik yogunluklu mineral maddelerden olusmaktadir.

Yogunluga gore zenginlestirmede bir diger alternatif kuru
yontemlerdir. Ulkemizde de son zamanlarda siki sik giindeme
getirilmektedir.

Komiirler yas yontemle zenginlestirmeye uygun degilse veya
yas yontemin kullaniminda ¢evre vb. sorunlardan kaynakli sikintilar
var ise, ilk sorulan soru kuru yontemler olmaz m1? Asagida bu kuru
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zenginlestirme anlaminda en c¢ok sdz sahibi olan bir firmanin
katalogunda yer alan bilgiler verilmektedir (Sekil 8). Buradan da
goriilecegi iizere, bu cihazlar ancak yiliksek yogunluklarda (yaklasik 2
g/cm®) ayirim yapabilmekte, yani diisiik kiilli temiz k&miir
kazanimina uygun olmamaktadir. Ancak iilkemiz sartlarinda, 6n
zenginlestirme veya termik santrala komiir hazirlama da uygun
olmaktadir. Burada baska bir siirlama devreye girmekte, ylizey
neminin %7’yi gegmemesi istenmektedir. (5)

Yogunluk g/cm3

2 N N
S0 82 sS4 56 88 0 92 93 96
Karbon, 26Ag (kuru, kiilstiz)

Sekil 7. Komiir karbon oran1 ve yogunluk iliskisi. (3)

Yiizey Ozelliklerine gore zenginlestirme (flotasyon); Flotasyonla
zenginlestirme komiirlere de uygulanabilen bir yontemdir. Hatta bazi
komiirler neredeyse dogal hidrofobdur. Ancak bu yontemin
uygulanabilmesi de ilk basta komir tipine baghidir. Komiirleri
flotasyon isleminin uygulanabilirliginde en iyi komiir igin 1 puan
olmak tizere puanlama agagidaki gibi olmaktadir.
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FGX Separator

i ecn 240 tph € ial Unit
Separation based on riffling table oinfercid) Lol

principles with air as medium.

Processes 75 x 6 mm coal;
however, -6 mm may cleaned
separately.

10%-20% minus 6mm material
needed as an autogenous
medium.

1 Less than 7% surface moisture.

| Higih separation densities; ~2.0
Relative Density (RD).

Probable error (Ep) values
between 0.2-0.3.

Chinese Technology based on
previous designs. (10 — 480 tph
units).

Eriez Manufacturing represents
the technology in the U.S..

Sekil 8. FGX separator ile ilgili katalog bilgileri

Komiirlesme derecesi Flotasyon kolaylik derecesi
Antrasit 4
Diisiik ucuculu bitiimli komiir 1
Orta uguculu bitiimli komiir 2
Yiiksek uguculu bitiimlii komiir 3
Yar1 bitlimlii komiir 5

Linyit 6

Sekil 9.a’da da goriilecegi gibi komiir flotasyonu en iyi diisiik
ucuculu taskomiirlerinde uygulanabilmekte, linyit ve antrasitlerde ise
zorlasmaktadir. Bunun nedeni ise tamamen komiirlesme siirecinde
molekiiler yapida meydana gelen degisimlerdir. Sekil 9.b’de
flotasyonu kolay olan komiirlerde, alifatik yapinin en yiliksek orana
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ulastig1 goriilmektedir. Dolayisiyla da molekiiler yapidaki bu degisim
flotasyonda ana etken olarak goriilmektedir. Bunun yaninda komiir
oksidasyonu, mineral tipi ve komiir icerisindeki dagilimi gibi
parametreler de flotasyondaki diger etkenler olmaktadir.

80 100 T T T T T T T T T
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60 801 Etheric 7
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Komiir karbon icerigi, % . p
Karbon, % (kuru, mineral maddesiz)

Sekil 9. a) Komiir karbon igerigi ve temas agist iliskisi. b) Molekiiler
yapinin komiirlesme ile degisimi. (6)

Komiir 6giitme; komiiriin ogiitiilebilirligi Hard Grove indeksi ile
belirlenmektedir. Ancak burada Onemli olan bir parametre de
komiirlesme derecesi 6onemli oranda bagli olan nem igerigidir. Sekil
10’dan da goriilecegi tlizere komiir nem orant kullanilabilecek
degirmen tipini etkilemektedir.
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Sekil 10. Komiir degirmenleri i¢in neme bagli se¢im kriterleri (7)

4. SONUCLAR

Komiir hazirlamanin hem c¢evresel hem de ekonomik faktorler
acisindan uygulanmasi ¢ok dnemlidir. Ancak “kémiir” denildiginde
tek tip bir hammadde akla gelmemelidir. Komdiriin olusum kosullarina
bagli sahip oldugu fiziksel, kimyasal ve petrografik 6zellikleri ¢ok 1yi
tanimlanmali ve bunun yaninda komiiriin 6zellikle biinyesinde kalan
mineral madde kaynakli kiil bilesimi iyi arastirilmalidir. Bunlar
komiirin tanimlanmasi i¢in Onemlidir. Bunlara ilaveten komiir
yikanabilirligi, tlivenan ve yikanmasi durumundaki ekonomik degeri
iyl etiit edilmelidir. Her komiire yikama islemi uygulamak akilc
olmayabilmektedir. Komiiriin tiivenan olarak ekonomik degere sahip
olmast durumunda yikamadan degerlendirme bazen ekonomik tercih
yolu olabilmektedir. Asagidaki tabloda daha once yapilmis olan bir
calismadan yapilan alintidan, kdmiir yikamanin her zaman ekonomik
olamadig1 agikg¢a gorilmektedir.

S6z konusu olan ileri derecede komiirlesmis komiirler
oldugunda ise yikama islemi ekonomik olmakta hatta koklasir komiir
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ve benzeri amaglarla kullanilan komiirler i¢in yikama iglemi bir
zaruret haline gelmektedir.

Komiir yikamanin etkisine bir 6rnek: Tinaz komiirii ile yapilan

calismalar

1 ton tiivenan i¢in olusacak | 1 milyon kcal

miktarlar icin

Tiivenan Yikanmis Tiivenan Yikanmis
Miktar | 1000 kg 575,8 kg
Nem | 277,6 kg 230,3 kg 158,0 kg 182,2 kg
Kiil 387,3 kg 110,0 kg 220,4 kg 87,0 kg
AID 1757000 kcal | 1263881 kcal
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1. GIRiS

Acik ocak madenciligi ile iiretim yapilmasi, gorsel ve fiziksel olarak
cevresel etkilere neden olmaktadir. Ac¢ik ocak madenciliginde arazi
tahrip edilmekte ve toprak kayiplari yasanmaktadir. Dolayisiyla
tretim siirecinde arazinin yapist bozulmakta ¢evre dengesi
degismektedir. Madencilik faaliyetleri sirasinda veya sonrasinda
tahrip edilen ve dogal dengesi bozulan araziyi, isletme sonrasinda
cesitli yontemlerle ilk haline getirmek olas1 degildir. Yapilan onarim
caligmalarinin amaci, bozulmus araziyi eskiye en yakin konuma
getirmeye calisarak, ¢evresiyle her agcidan uyumlu olmasini saglamaya
yoneliktir (Kose vd., 1993).

Ozellikle agrega ocaklarinin nakliye maliyetleri gbz Oniine
alimarak kullanilacak bdlgelere yakin olmasi istenmektedir. Bu
durumda insaat sektorii icin hammadde ihtiyacini1 karsilamak adina
sehirlerin yakininda ve/veya igerisinde iiretim faaliyetlerinde bulunan
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agrega ocaklart ¢evresel baskilardan en fazla etkilenen madencilik
faaliyetleri haline gelmektedirler. S6z konusu agrega ocaklarinin
tiretim sonrasi dogaya yeniden kazandirilmasi da sahanin ekolojik
olarak saglikli hale getirilmesi ve gorsel agidan iyilestirilmesi
acisindan ayr1 bir 6nem kazanmaktadir.

Agrega ocaklarinda iiretim amacli olusturulan basamaklarda
dekapaj kazis1 s6z konusu degildir veya ¢ok kisith miktarlardadir.
Diger bir ifadeyle gerceklestirilen kazi caligmalarimin tamaminda
iretim yapilmaktadir. Agrega ocaklarinin isletilmesinde dekapaj
kazist yapilmadigindan iiretim sonrasi olusan boslugun doldurulmasi
ekonomik olarak s6z konusu degildir. Bu nedenle arazinin dogaya
yeniden kazandirilmasi islemi, iiretimden sonra olusan nihai
basamaklarin duraylilifinin saglanmasi sonrasinda bitkilendirmeyle
yapilabilmektedir. Farkli bir ifadeyle, basamak yiikseklikleri, basamak
diizliikleri ve basamak egimleri ister iiretim sirasinda ister nihai hale
gelindikten sonra bitkilendirmeye uygun hale getirilmelidir. Agrega
ocakalrinin dogaya yeniden kazandirilmasi i¢in tiretim basamaklarinin
bitkilendirilmeye uygun hale getirilmis olmasi yeterli degildir. Ciinkii
kirectas1 yapis1 itibariyle bitkilerin yetisemsine uygun degildir.
Basamaklarin uygunlugu saglandiktan sonra kiregtasi igerisinde yapay
olarak bitki yetisebilecek ortamlarin hazirlanmasi gerekmektedir.

Tas ocakciligr faaliyeti Oncesi ve sonrast planlama
caligmalarinda peyzaj mimari, orman miihendisi, jeolog, hidrojeolog,
biyolog, ziraat miihendisi, maden mihendisi, ¢evre miihendisi,
arkeolog, sosyolog, ekonomist basta olmak {izere multidisipliner bir
calisma grubu olusturulmalidir. Disiplinler arasi bir planlamanin
yapilmas1 bozulmus alanlarin yeniden kazandirilmasinda basarili bir
ara¢ olacaktir (Akpmar 1994, Norman et al.1997, Fanuscu 1999,
Brown 2005).
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Bu calismada disiplinler arasi bir planlama ile yerlesim
yerlerine yakin olan agrega ocaklarinin iiretim sonrasi dogaya yeniden
kazandirilmas: ve diizenleme asamalar1 degerlendirilmis ve Izmir ili
Belkahve Bolgesi kalker ocaklarinda uygulanan arazinin yeniden
diizenlemesi 6rnek calisma olarak verilmistir.

2. AGREGA OCAKLARINDA REKULTIVASYON

Kalker iiretimi yapilan ocaklarin dogal estetigine kavugmasi ve
ekolojik olarak saglikli hale getirilmesi icin iyilestirilmesi
gerekmektedir. Bu c¢alismalarda 6n kosul bitkilendirme 6ncesi ocak
alaninin  uygun olarak diizenlenmesidir. Agrega ocaklarinda
madencilik faaliyetleri yiiriitiiliirken veya ocak terk edilmeden once
basamak yiikseklikleri, basamak diizliikkleri ve basamak egimleri
bitkilendirmeye uygun sekilde tasarlanmalidir. Bitkilendirme Oncesi
arazinin sekillendirilmesi olarak degerlendirilen bu c¢alismalar
planlanirken gbz oniinde bulundurulmasi gereken unsurlar; Ocak
sahas1 ve cevresinin gorsel niteligi, dogal hayat habitat1 ve arazinin
emniyeti, durayliligidir. Arazinin diizenlenmesi maliyetler agisindan
degerlendirildiginde toplam rekiiltivasyon maliyetlerinin 6nemli bir
oranin1 kapsamaktadir. Bu nedenle arazinin diizenlenmesi ¢aligsmasi
konuyla ilgili disiplinlerinde katkisiyla iyi planlanmalidir. Madencilik
sonrast agilan boslugun doldurulmast en pahali rekiiltivasyon
teknigidir. Yapilmasi gereken, iiretim esnasinda planlama yaparak,
sahada miimkiin olan en az kazi miktar1 ile lokal duraylilik
saglanmalidir (Karakus vd, 2009). Bu bilgiler 1s1iginda bazi
aragtirmacilarin gergeklestirmis olduklar1 agrega ocaklarinin dogaya
kazandirilmasina yonelik ¢aligmalara asagida deginilmektedir.

Ozcan (2009), Ankara ili Elmadag ilgesinde bulunan
Hasanoglan Tas Ocaklari’n1 da kapsayan 2 yillik caligma alaninin
faaliyet Oncesi dogal ve kiiltiirel yapist incelemis, cevre tiizerine
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etkisi modeller yardimiyla belirlenmeye calismistir. Tas ocaklarinin
tiretim Oncesi durumu hakkinda herhangi bir degerlendirme
olmamakla birlikte, sadece ii¢ firmanin CED raporu mevcut olup bu
raporlarda herhangi bir dogaya kazanim planlamasi bulunmadigi,
iretime baslarken iist topragin depolanmadigi, {iretim sonrasi
topografyanin bozuldugu, 75 metre derinli§e 800 metre genislige
ulasan ¢ukurlar olustugu bilgisi verilmistir. Bu ¢ukurlar yiiziinden su
rejiminin de zarar gordiigii, ayrica gorsel acidan da kotii goriinti
sergiledigi belirtilmistir. Bu durumlar1 g6z 6niine alarak alan kullanim
alternatifleri olusturulmustur. Calisma alaninda 6zel, hazine ve orman
miilkii bulundugu goz oniine alinarak her alan kullanim alternatifi igin
uzmanlarin yardimi ile degerlendirme faktorleri, etki ve katki
dereceleri bulunmus, Degerlendirme faktorleri ayri ayr1 analiz edilmis
ve kazi sonras1 dogaya kazandirma calismalar1 i¢in hobi bahgesi ve
rekreasyon alan kullanim tipi uygun bulunmamis, agaglandirma ve
0zel agacglandirma ic¢in alanin iyilestirilmesi ve bitkilendirilmesine
yonelik onerilerde bulunulmus, fiili uygulama yapilmamistir (Ozcan,

2009).

Topay vd 2007 Bat1 Karadeniz Bolgesi Bartin ili sinirlarinda
bulunan 4 adet tas ocaginda acik ocak madenciliginin genel olarak
peyzaja yaptig1 etkileri, liretim sonrasi yapilabilecek rekiiltivasyon
caligmalar1 segeneklerini Peyzaj Mimarhig1 bakis agisiyla ortaya
koymustur. Bu kapsamda s6z konusu tas ocaklarinin isletme sonrasi
bulundugu ¢evrenin sosyal, kiiltiirel ve ekonomik kosullar1 dikkate
alimarak yeniden kullanimi1 veya dogaya kazandirilmasi yoniinde
Oneriler gelistirmislerdir. Calismada ele alinan dort tas ocaginin
dogada neden oldugu baslica degisimleri topografyanin, toprak
profillerinin ve jeolojik katmanlarin kazi nedeniyle degisimi, kiitle
kaybi, drenaj deseni ve su ekonominin degismesi, verimli {ist topragin
kismen kaybolmasi, topraktaki canlilarin (bitki ve hayvan) yok olmasi
ve tim bunlara bagli olarak ekolojik dengenin yok olmasi olarak
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siralamiglardir. Bu ocaklar, turizm noktas: olan Inkumu beldesi
karayolu giizergahinda yer almaktadir. Ayrica, tas ocaklarinin orman
arazisi i¢inde bulunmalari, malzeme alimi sonucu bolge bitki
dokusunu yok etmeleri ve topografyayr degistirmeleri Bartin
Irmagi’nin olusturdugu gorsel kaliteyi olumsuz etkilemektedir ve
dogada acilan yaralar olarak dikkat ¢ekmektedir. Isletme alaninda
bulunan kirma-eleme tesislerinden c¢ikan toz da gorsel kalitenin
diismesine neden olmaktadir. Tiim bu durumlar goz 6niine alinarak 4
ocakta da rekreasyon yapilmasi uygun bulunmus, bir ocagin yerlesim
yeri olarak degerlendirilmesi diger 3 ocagin da farkli sekillerde
degerlendirilmesi 6nerisi yapilmistir. Ornegin ii¢ ocagin durumu goz
Ontline alinarak kazi ¢ukurlarinin su ile doldurularak olta balik¢ilig1
amacli  kullanimi gibi suya yonelik yapilacak aktivitelerde
degerlendirilmesi, kazi yollarmin Go Kart etkinligi i¢in
degerlendirilmesi, ormanla biitiinlesik olmasi i¢in agacglandirma
yapilmas1 ve kamping alam1 olarak degerlendirilmesi Onerileri
yapilmistir (Topay vd 2007). Konu ile ilgili herhangi bir uygulama
calismas1 yapilmamis bu goriisler sadece oneri niteliginde kalmstir.

Tiirkiye’de agik ocak isletmelerinde en ¢ok onarim ve
rehabilite konularinda ¢aligmalar kémiir ocaklarinda yapilmaktadir
(Akpmar 1994, Karakurt 2002, Bascetin 2007). Yukaridaki iki
ornekten de goriildigi gibi agrega ocaklarinin  dogaya
kazandirilmasinda ise teorik olarak yapilan birka¢ ¢alisma mevcuttur
(Pamukcu ve Simsir 2006, Aktas 2008, Topay vd 2007, Ozcan, 2009).
Hem teoriyi hem de uygulamay:r iceren Izmir Belkahve Tas
Ocaklar’nin rehabilite edilmesi tek caligmadir. Tiirkiye’de tas ocagi
onarimi1 ya da rehabilitasyon g¢alismalar1 iizerine uygun ve yeterli
uygulamalara rastlamak giictiir (Ozcan, 2009). Tiirkiye’de ilk defa
teori ve uygulamasi bir arada yapilan c¢alisma olarak agrega
ocaklarmin dogaya kazanimda 6ncii ¢alisma oldugundan dolay1 izmir
Ili Belkahve Bolgesinde yer alan agrega ocaklarinda gergeklestirilen
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dogaya yeniden kazandirma c¢aligsmalari bir sonraki boliimde
degerlendirilmistir.

3. ORNEK UYGULAMA: iZMIiR iLi BELKAHVE BOLGESI
AGREGA OCAKLARI

Izmir ilinde insaat sektdrii hammaddelerinden olan agrega ihtiyacinin
neredeyse tamami tagima maliyetleri de goz Oniine alinarak il sinirlart
icerisinde bulunan agrega ocaklarindan saglanmaktadir. Bu ihtiyacin
yaridan fazlasi ise Izmir ilinin kuzey dogusunda bulunan Belkahve
bolgesindeki isletmelerden temin edilmektedir (Sekil 1). Bu bolgede
geemis yillarda dokuz farkl firma tarafindan agrega ocagi isletilmistir.
Bu durumda da yapilan {iretim ¢aligmalar1 sonucu tahrip edilen arazi
genis alanlar1 kaplamakta, ekolojik dengeyi bozmakta ve yerlesim
yerleri i¢in kotii goriintli vermektedir.

Ozellikle Izmir — Ankara karayoluna cepheli ocaklar kétii bir
goriintii vermektedir. Anayol kenarinda bitkilendirme yaparak mevcut
basamaklarin  yiliksekliginden  dolayr  kapatilmast  miimkiin
olmadigindan, bu cephede bulunan ocaklar ile yasanan c¢esitli
hukuksal problemler neticesinde de dogaya yeniden kazandirilmasi
amaciyla faaliyetlerinin durdurulmasi ve ayn1 bolgede yer alan farkl
alanlara taginmasi gerekmistir.

Projelerin hazirlik asamasinda, izmir Biiyiiksehir Belediyest,
Cevre Dairesi Bagkanlig1 tarafindan olusturulan bir heyete, projeler
hazirlanirken brifingler verilmis, planlama siirecinin her asamasinda
bilgilendirilmiglerdir. Bunun yaninda, yukarida bahsedilen anlagma
oncesi, Tabipler Odas1 ve Izmir Barosu dahil olmak iizere pek gok
meslek odast temsilcileri, planlanan sahalar hakkinda yerinde
bilgilendirilmis, projeler hakkinda yazili goriisleri alinmistir. Proje
caligmalarinin her asamasinda, ruhsat sahibi firmalar bilgilendirilmis,
proje asamalari tartisilmistir (Onur vd, 2015).
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Sekil 1. Belkahve bolgesi kalker ocaklart kompleksinin konumu

Bu kapsamda soz konusu bolgede bulunan agrega ocaklarmin
tasinarak dogaya kazandirilmasinda Oncelikle belirli teknikler
dahilinde rekiiltivasyon planlamalar1 yapilmistir. Planlama yapilirken
g0z Online alinan unsurlar asagida belirtilmistir;

v Olas1 sev kaymalarim1 bertaraf etmeye yonelik Onlemler
(basamak yiikseklikleri, basamak egimleri vb)

v Dogal morfolojiye uyumlu agaglandirma segimleri

v Yok olan canli yasamini yeniden olusturabilmek ve gorsel
kirliligi bertaraf etmek amaciyla uygulanmasi gereken peyzaj
mimarlig1 tekniklerinin degerlendirilmesi

Bu ¢alismalar 3 ana baslik altinda incelenmistir. Oncelikle s6z
konusu agrega ocaklarinin dogaya kazandirilmasi ig¢in arazi
diizenlemelerinin yapilmasi sarttir. Bu isi takiben bitkilendirme
planlamasi ortaya konulmustur. Son agamada ise isin takibi yapilmis
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ve proje uygulandigindan giinlimiize kadar ger¢eklesen degisim gozler
Oniine serilmistir.

3.1 Arazi Diizenlemesi

Bolgede bulunan kazi sev ve basamaklarinin yiiksekligi fazla
oldugundan anayol kenar1 bitkilemesi ile kapanamayacagina karar
verilmigstir. Konu dahilinde olan agrega ocaklarinin mevcut durumu
incelendiginde, bat1 kisminda yer alan basamaklarin genelde diizenli
oldugu, herhangi bir sev diizenleme calismasi ve/vey ilave kaziya
thtiyag  duyulmadigina karar verilmistir. Fakat agac¢landirma
calismalarindan Once kazi basamaklarinin sev altilarinda bulunan
dokiintli malzeme ile basamak diizliiklerinde bulunan malzemelerin
temizlenmesi gerekmistir. Ayrica basamak sev yiizeylerinde askida
malzeme varlig1 olan kisimlarda is gilivenligi acisindan ve ileride
tehlike ~ yaratmamasi agisindan i makinalar1  yardimiyla
temizlenmistir.

Rekiiltive edilecek ocagin basamak yiikseklikleri olgiilerek
basamak yiiksekliklerinin aym1 olmadig1 farkliliklar oldugu ortaya
konulmustur. Bilindigi gibi kiregtasi dayanimi yiiksek bir malzeme
oldugu icin s6z konusu ocakta olusturulan iiretim basamaklarina ait
sev agilart diktir. Ayrica basamak genisliklerinin de ocak igerisinde
degisimi gozlenmistir. (Sekil 2). Kisaca ocaktaki basamaklarda
herhangi bir arazi diizenlemesi yapilmadan dogaya kazanimin soz
konusu olmadig1 ortaya konmustur.

Bolgede gecmis yillarda yanlis uygulanan kazi tekniklerinden
kaynakl1 olarak asir1 yiiksek sevler meydana gelmis, bu sevlerin kazi
oncesi dogal topografyaya uygun hale getirilmesi i¢in ocaklarin bazi
bolgelerinde bulunan basamak sistemlerinin yeniden diizenlenmesi
gerekmistir. Yapilan diizenleme islerinde bazi bolgelerde zorunluluk
dogdugu i¢in bakir arazinden kazi yapilmistir. Burada esas olan en az
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kaz1 miktari ile ocagi rekiiltivasyona hazirlamak olmustur. Bu amagla
madencilik programlarindan faydalanilmis ve optimum kazi plani
ortaya ¢ikarilmistir.

E&; e Vil O T e

Sekil 2. Ocaklardaki diizensiz basarhaklarm génﬁsﬁ (Onur vd.,
2007).

3.2 Bitkilendirme Plani ve Uygulamasi

Arazi diizenlemesinde Ongiiriilmiis olan basamak sev agis1 (70°) ve
basamak genisliklerinin sabit olmayis1 bitkilendirme igin birtakim
problemleri de beraberinde getirmistir. Bu problemler sulu piiskiirtme
yontemiyle bitkileme yapmanin miimkiin olmamasi, ¢ok c¢abuk
uygulama (1 hafta) ve ¢ok hizli ¢cikma gosterip yesillenerek (2—3 hafta)
sev aynalarmin kaplanamamasidir.

Tamamen kalker kayasindan ibaret olan zemin, su yoklugu,
konumu itibariyle giin boyunca ¢ok yiikselen sicaklik nedeniyle, bu
alana 6zgii bir toprak karisimi, ¢ok yliksek su tutma kapasitesine sahip
perlit, gerekli zamanlarda sulama, tutma orani diigiikliigii nedeniyle
bitkilerde yenileme gibi Onlemlerle uygulanmasi gerekmektedir.
Basamak genislikleri dikkate alinarak; 10 m ve daha genis olanlarda
basamagin dip tarafinda 5’er metre arayla 50 cm derinlikte Imx1m’

lik gukurlar, basamagin 6n tarafinda ise, kenarlardan 2 m igerde 50 cm
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derinlikte 1 m genisliginde basamak boyunca agilacak hendekler
patlatmayla olusturulacag: i¢in catlaklar igerecektir. Kokleri derine
giden bitkilerin gelisimi i¢in yararli olmakla beraber su tutmayi
azaltacagindan bu yonde de 6nlem olarak ¢ukur/hendegin dibine10 cm
kalinlikta iri daneli perlit serilmis, hazirlanan karigim bunun iizerine
30 cm kalinliginda serilmesi su tutma yetenegini dolayisiyla bitki
tutma oranini arttirmig 6te yandan sulama zaman araliklarin1 6nemli
derecede azaltmistir. Bu karisimin iizerine 5 cm kadar kalinliktaki
bitkisel toprak karisimi (kompostla) serilmesi bitki tutmasini
arttirmigtir (Karakus vd, 2009).

Oncelikle ¢abuk gelisen, kokleri derine giderek diisey drenaja
ve diger bitkilerin derine inmesine yardimci olacak, toprag: 6zellikle
azot¢a zenginlestirerek bitki yasamini giiclendirecek, ¢ok giinesli, cok
sicak, kurak, kirecli zeminde yetisme sansina sahip, bazilar1 nispeten
kisa zamanda gelisip alan1 diger bitki tiirlerine hazirlayip terk edecek,
bir kismi farkli ekstrem kosullara dayanikli olarak birbirini
destekleyen bitkiler kullanilmistir (Onur vd., 2007). Bitkilendirme
amactyla basamaklarda olusturulan dikim ¢ukuru/dikim hendegi kesiti
Sekil 3’te verilmistir.

; MALG
KAYAZEMIN |3 !| BITKISEL TOPRAK
PERLIT TABAKASI == KARISIM
PATLATMAYLA OLUSAN

CATLAKLAR
DIKIM GUKURU / DIKIM HENDEGI KESITI

Sekil 3. Belkahve Bolgesi Bitkilendirme Projesi dikim ¢ukuru/dikim
hendegi kesiti (Onur vd., 2007).

S6z konusu ocaklarin dogaya yeniden kazandirilmasi amaciyla
yapilan projeye gore arazi diizenleme ve bitkilendirme ¢alismalar1 bir
arada yiiritilmiistir. Bu c¢alismalar bir yillik bir donemde
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gerceklestirilmistir. Bitkilendirme ¢alismalarinda ekimi gergeklesen
bitkilerin % 90-95’lik bir kismi hayatta kalmistir. Bitkilendirme
calismalarina ait goriintiiler Sekil 4°te verilmektedir.

e e o Ry S0
Sekil 4. Kanal kazis1 goriintiisii (A) ve bitkileme g¢alismalarinin
baslangici (B) goriintiileri

3.3 Projenin Giincel Hali

2007 senesinde projelendirilerek temelleri atilan bu proje neticesinde
s0z konusu bolgede bitkilendirme ¢alismalar1 devam etmistir. Yapilan
calismalarda hedeflenen uzun yillar sonunda bozulan arazinin dogal
topografyayla uyumlu bir goriintii elde etmesi ve yerlesim yerlerinden
goriinen kotii gorlintliniin ortadan kalkmasidir.

Bu amagla yapilan bitkilendirme ¢aligmalar1 2007 senesinden
giinlimiize kadar takip edilerek aga¢ biiylimeleri gézlemlenmistir.
Sekil 5’te diizenlenen basamaklarda yapilan bitkilendirmenin 1.yil1 ve
10.y1lindaki degisimin uydu goriintiisii verilmigtir. Sekil 5’ten
goriildiigli lizere basamaklarda yesil goriintii gozle goriiliir sekilde
artmistir.

Sekil 6, projenin tamamlanmasi ve hayata gegcirilmesinden
sonra farkli yillarda bitkilerdeki degisimi  gostermektedir.
Bitkilendirme yapilan ortamda nebati topragin bulunmamasi, kiregtasi
ortaminda ekimi gergeklesen bitkilerin yeterince su ihtiyacim
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alamamasina bagli olarak Sekil 6’dan da gorildigi gibi biiylime
hizlar1 yavastir. Fakat sev aynalarinin kapanmasi yillar da siirse,
terkedilen agrega ocaklarinin  rehabilite  edilerek  dogaya
kazandirilmasi hem dogal yasamin tekrar olusmasi, hem 6nceki bitki
ortiisiine uyum hem de gorsel acidan 6nem teskil etmektedir.

2009-2010

Sekll 6. Ylllara gore bitkilerin durumu

Dikimi ger¢eklesen agacglarin giinlimiizdeki durumunu ortaya
koymak adina ¢esitli acilardan fotograflama yapilmistir (Sekil 7, Sekil
8). Ayn1 zamanda sahada yapilan incelemelerde her ne kadar agaclarin
bliyiime hizi ¢ok fazla olmasa da dogal yasama dair izler
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gbzlemlenmistir. Olusan bitki ortiisiinde kekliklerin ve bagka kuslarin
bulundugu goriilmiistiir.

-

Sekil 7. izmir-Ankara Karayoluna cepheli bitkiledirme yapilan
sahaya ait goriintiiler
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Bugiine kadar 45 hektarlik bir alanda 46 bin fidan dikilmistir
(Sekil 9). Bu ¢alisma, konusunda 6ncii bir ¢alisma olmasinin yani sira,
her ne kadar gorsel agidan basamak sevlerini heniiz tamamen
kapatmamis olsa da yapilan gozlemlerde cam agaglarinin 2-2.5 m boya
kadar uzadigi ve hayvan yasantisinin bagladigi goriilmiis, agrega
ocaklarinin da dogaya kazandirilabilecegini ortaya koymustur.

Sekil 9. Projesi tamamlanan sahanin nihai durumu

3. SONUCLAR

Agrega ocaklarinin dogaya kazandirilmasinin ele alindigi bu
calismada rekiiltivasyon projesi yapilan ve fiili olarak hayata gegirilen
bir ocak degerlendirilmistir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar asagida
verilmektedir.

Madencilik faaliyetleri sonucu dogal topografik yapi
bozularak, bitki Ortiisii ve canli ¢esitliligi yok olmakta ve bu
faaliyetlerin yiiriitiildigli ocaklarin konumlarina bagl olarak yerel
halk ocaklarin yarattigi kotii goriintiiden rahatsiz olmaktadir.
Madencilik faaliyetlerinin  yliriitiildiigii arazinin gegici olarak
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kullanildiginin algilanmasi ve ayni arazinin kazi oncesi orijinal haline
en uygun hale getirilmesi anlagilmalidir. Bu da ancak multidisipliner
caligmalar ile bilimsel temellere dayanan rekiiltivasyon planlamalari
ile gergeklestirilebilir. Kald1 ki hammadde ocaklarinin dogaya yeniden
kazandirilmas1 plant CED kapsaminda da yasal bir zorunluluktur.
Hammadde ocaklarmin dogaya kazandirilmas: farkli maden
ocaklarina gore zorluklar icerir. Basamak sev agilar1 dik ve basamak
yiikseklikleri fazla, ayrica kazi1 sonrasi kalan kaya¢ yapisinin bitki
yetismesine elverisli olamamasi gibi problemler mevcuttur. Bu
nedenle hammadde saglayan ocaklarin dogaya kazandirilmasinda
bitkilerin yertisebilecegi ortam i¢in yapay organik ortamlar tiretilmesi
gerekmektedir.

2007 yilinda sunulan projeye istinaden Izmir Belkahve
Bolgesinde 2008 yilinda mevcut ruhsatli agrega ocaklarinda iiretim
durdurulmus, mevcut yasal diizenlemelere gore ocaklarin taginarak
s6z konusu ocaklarinda dogaya yeniden kazandirilmasina
baslanmigtir. Ocaklarin bolgeden uzaklastirilmasi ve yeni bolgelere
taginmast ile es zamanl olarak terk edilen ocaklarin dogaya yeniden
kazandirilmasi projesi yapilmis ve uygulamaya alinmistir.

Uretim farkli bir alana tasindiktan sonra, kapatilan agrega
ocaginda oncelikle arazi diizenleme calismalar1 yapilmistir. Burada
amag arazinin bitkilenmesine uygun sartlar saglamaktir. S6z konusu
ocakta nihai sevlerin olusturulmasi sirasinda 6zel patlatma teknikleri
kullanilmistir. basamak sev agilar1 ve yiikseklikleri sev emniyetini
saglayacak sekle getirilmistir. Arazi diizenleme c¢alismalarinin
ardindan olusturulan sev acilar1 da dikkate alinarak bitkilendirmeye en
elverigli yapay ortam hazirlanmistir. Bu amagla sev diizliiklerinde
kanallar agilmistir. Agilan kanallarda gerekli ortam saglandiktan sonra
az su isteyen, sicaga dayanikli ve nispeten hizli biiyliyen bitkiler
secilerek ekim islemi yapilmis ve %90-95 oraninda basar1 elde
edilmistir.
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Yil bazinda bitkilendirilen saha gozlemlenmis, degisimler
izlenmistir. Izmir-Ankara karayolundan ocaga bakildiginda her ne
kadar basamak sevleri heniiz tamamen kapanmamis olsa da, agaglarin
yesil kaldigi, etrafinda dogal ortamlarinin olugmaya basladigi, ¢esitli
canli tiirlerinin tekrar yasamaya bagladigi gézlemlenmistir. Projenin
hayata gectigi 2008 yilindan giliniimiize kadar 45 hektarlik bir alanda
46 bin fidan dikilerek arazi yesillendirilmistir.

Agrega ocaklarinda {retim asamasinda erken planlama
yapilarak basamaklarin rekiiltivasyon i¢in uygun hale getirilerek
ocagin terk edilmesi gerekmektedir. Bdylece arazi diizeltme
asamasinda yalnizca yapay ortamlar olusturmaya odaklanilabilecektir.
Sonug olarak gittik¢e sehirlerin icerisinde kalan agrega ocaklarinda
tiretim odakli kalmayarak gorsel agidan ve ¢evreye uyum agisindan
cok daha cevreci isletilerek, iiretim sonrasi dogaya yeniden
kazandirilmalidir.
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1. GIRIS

Aydin li Ege bélgesinin tarim ve turizm bakimindan énemli illerinden
biri olarak bilinmektedir. Ayn1 zamanda madenciligin de yogun olarak
yapildig illerden biridir. Aydin Ili’nde metalik madenler olarak altin,
bakir, kursun, ¢inko, civa ve demir olusumlar1 bulunmaktadir.
Kocarli—Satilar altin sahasinda 1 gr/ton tendrli 5.630 ton
goriiniir+tmuhtemel rezerv mevcuttur. Bakir, kursun, ¢inko
cevherlesmelerine il merkezinde, Soke, Cine ve Kocarl ilgelerinde
rastlanmakta olup, diisiik tenorlii kii¢iik boyutlu zuhurlar oldugundan,
ekonomik degildir. Bozdogan—Altintas sahasinda %2 zinober tenorlii
52.500 ton rezervli bir yatak olup isletilmemektedir. Ayrica Nazilli ve
Germekcik ilgelerinde kiigiik civa zuhurlar1 vardir. Soke-Kocarli-
Salhane sahasinda ortalama %44.51 Fe tenorii tespit edilmistir. Ayrica
yatakta 9%54.46’ya kadar varan %Fe degerleri de tespit edilmistir.
Yatagin ortalama silis igerigi ise %28 dir. Buna gore, yatakta 119.000
ton yiiksek tendrlii ve 360.000 ton diisiik tenor ve yiiksek silisli cevher
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tespit edilmistir. Soke-Cavdar demir zuhurunda ise ortalama %42.62
Fe ve 9%22.05 Si tenorlii 13.500.000 ton goriinlir+miimkiin rezerv
bulunmaktadir. Yiiksek silis, diisiik tendr ve kismen kiikiirt
degerlerinin yiiksek olusu nedeniyle bu yatak isletilmemektedir.
Metalik maden yataklariin yani sira endiistriyel hammaddeler
yoniinden de zengin yataklar mevcuttur. Bunlardan barit, diyatomit,
grafit ve kuvars gibi endiistriyel hammaddeler yaninda seramik
sanayinin olmazsa olmazi olan feldspat yataklarindan ({iretilen
madenler diinya pazarina ihra¢ edilmektedir. Cine-Yenikoy-
Ozanbelenin’de diisiik tendrlii bir barit zuhuru mevcuttur. Karacasu
Dedeler kdyiinde iyi kaliteli %90 SiO2 ve %2 Al2O3 igerigi olan
diyatomit yataginda zaman zaman igletme yapilmaktadir. Bozdogan—
Beyler Mahallesinde diisiik tenorlii 6.000 ton goriiniir rezerve sahip
grafit zuhuru bulunmaktadir. Seramik hammaddelerinden birisi olan
kuvars, Bozdogan—So6ke—Cine ilgeleri sinirlart dahilinde olup %96.21
SiO2 ve %1.2 Fe>03 ortalama tenorlii 9.663.100 ton kuvars meveuttur.
Karasu—Dandolos sahasinda %4-5 S tenorli, 51.800 ton
gorliniir+muhtemel kiikiirt rezervine sahip yatak diisiik tendrlii olmasi
nedeniyle isletilememektedir. Mermer agisindan Karacasu ilgesi
onemli potansiyellere sahiptir. llcede Geyre, Tepecik, Hangedigi ve
Nargedik sahalarinda toplam 30 milyon m® potansiyel mermer rezervi
tespit edilmistir. Bu sahalarda 06zel sektor tarafindan isletme
yapilmaktadir. Mika yoniinden ise Germencik—Dagyeri sahasi iyi
kaliteli olup rezervi belirlenmemistir ve herhangi bir isletme mevcut
degildir. Bozdogan—Gerzile’de orta kaliteli 200.000 ton goriiniir
rezerve sahip talk mevcuttur. Kocarli—-Cavdar — Kiigiikcavdar
sahasinda %0.0425 UsOg (autinit) tenorlii 208.942 ton goriiniir,
Cavdar- Arapsu sahasinda %0.02-0.03 (autinit ve torbernit) tendrlii
10.784 ton, %0.03’den biiytik tenorlii 19.508 ton muhtemel uranyum
rezervi tespit edilmistir. Cavdar—Demirtepe sahasinda, %0.0234—
0.0956 (autinit, bassetit, uranopilit) kalitesinde, %0.0234 tenorlii
263.343 ton U30s, %0.0956 tenorlii 1.456.687 ton UzOg olmak tizere
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1.728.207 ton goriiniir+muhtemel uranyum rezervi mevceuttur. Kisir—
Osmankuyu sahasinda ise %0.02-0.03 UsOg uraninit, glimmit,
uranotil, torbernit, autinit, meta—autinit, meta— torbernit, fosforanilit
minerali belirlenmis olup, %0.02—0.03 tendrli 11.530 ton UsOg ve
%0.03’den biiyiik tendrlii 34.365 ton U3Og olmak tizere toplam 45.895
ton muhtemel uranyum rezervi mevcuttur. Karacasu ve Soke
ilgelerinde %55-60 Al2Os (Karacasu), %44-55 Al>Os (S6ke) tenorli
yataklarda korund, manyetit ve zimpara olmak iizere Karacasu’da
172.000 ton goriiniir+muhtemel, Soke’de 55.000 ton muhtemel rezerv
tespit edilmistir. Isletilen zimpara yataklar1 mevcuttur. Diinya albit
iiretiminde Ulkemiz ilk sirayr almaktadir. Uretimin hemen hemen
tamami Cine — Milas’dan yapilmaktadir. Bu bolgede feldspat
zenginlestirilmesine yonelik tesisler bulunmaktadir. Cine—Milas
bolgesinden 1.5 milyon ton/yil civarinda albit ihra¢ edilmektedir. il
merkezi, Soke ilgesi ve Cine—Karpuzlu—Akgaova yataklarinda %8—
11.44 KO ve %0.73 FexOsz igerikli 1.878.516 ton muhtemel,
seramikte katki olarak kullanilabilir nitelikte orta-diisiik kaliteli
151.819 ton muhtemel ortaklaz (potasyum feldspat) rezervi ile %8.35—
11 Na2O3 ve %0.7 Fe>0s igerikli iyi kalitede 67.363.515 ton muhtemel
ve 21.987.172 ton orta-diisiik kalitede albit (sodyum feldspat) rezervi
mevcuttur. Bu yataklar gilinlimiizde seramik ve cam sanayiinde
kullanilmak iizere yurt i¢i ve yurt dis1 pazarlara yonelik olarak
isletilmektedir.

2. AYDIN iLi EKONOMISi

2018 yili TUIK verilerine gore, Aydm Ili’nin niifusu 1.097.746 olup
Tiirkiye’nin en kalabalik 20. ilidir. Ekonomik alanda turizm ve tarim
sektorleri basta gelmektedir. SGK 2018 Aralik ay1 verilerine gore
Aydin Ili is yeri sayis1 27.816, Ticaret Bakanligi 2018 verilerine gore
ihracat yapan firma sayisi 327°dir (4). Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi’nin 2016-2019 yillar verilerine gore Aydin ili’nde toplam
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6.335 kisi istihdam edilmis ve 7.584 milyon TL sabit yatirim
yapimstir (5).

Son yillarda Aydin, sanayilesme siirecini hizlandirmis ve bir¢cok
diger sektorle birlikte madencilik sektorii de hizla gelismeye
baslamistir. Ekonomik hayatta 6nemli bir yeri olan madencilik, Aydin
[li’nin sanayi ve ticaret sektdriiniin gelismesinde etkin bir rol
almaktadir. Zimpara, feldspat, kuvars, mermer, linyit, jeotermal ve
diger bircok maden yataklarinda iiretim yapilarak ekonomiye biiytlik
katkilar saglanmaktadir (Sekil 1). istihdam olanaklar artmakta, ayrica
yapilan ihracatla iilke ekonomisine biiyiik katkilar saglanmaktadir.

3. AYDINILI’NDE URETILEN VE/VEYA iHRACATI
YAPILAN MADENLER
3.1. Zimpara

Zimpara tas1 (veya korundit) asindirict tozlar elde etmekte kullanilan,
koyu renkli, graniiler yapida bir kayactir. Emery adi, bu mineralin ilk
olarak kesfedildigi, Yunanistan’da Naxos adasindaki EMERI
Burnu’ndan gelmektedir. Genellikle korundum (aluminyum oksit)
minerali icermektedir, bunun yani sira demir igeren spineller, hersinit,
manyezit ve rutil (titanyum minerali) de icermektedir. Endiistriyel
alanda kullanilan zimpara tas1 igerisinde magnezya, mullit ve silika
gibi bir takim baska sentetik bilesenler bulunabilir.

Gergek zimpara tasinin rengi siyah veya koyu gridir. Ozgiil
agirh@ 3,5-3,8 arasidir. Ozgiil agirliktaki bu degiskenlik Emery’nin
zimpara tagmin igerisinde olabilecek diger minerallerin etkisiyle
meydana gelir. Yine aym1 nedenle MOHS sertlik derecesinin de
degisiklik gostermesi olasidir. Zimpara tasinin sertlik derecesi 9 iken
icerisinde bulunan spinel grup mineralleri nedeniyle 8 civarina,
manyezit gibi daha yumusak mineraller ile karigik olmasi halinde
MOHS sertligi 6’lara kadar diigebilir.
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AYDIN iLi MADEN HARITASI / MINERAL MAP OF AYDIN
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Sekil 1. Aydin Ili maden potansiyeli haritas1 (1)

Kirilmis veya dogal yollardan ufalanmis zimpara (kara kum
olarak da bilinir) ve agindirici malzeme olarak kullanilir. Bu malzeme

zimparalama yapmak {lizere levhalara veya kagitlara tutturulup
kullanilir. Kara yollarinda araglarin tekerleklerinin yol tutusunu

artirmak ve ayni zamanda yollarin dayanikliligini yiikseltmek iizere
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asfalta karigtirilabilir. Yakin ge¢miste diinyanin en biiylik zimpara
tireticileri Tilrkiye ve Yunanistan iken glinlimiizde Tiirkiye neredeyse
tek basina kalmistir.

Endiistriyel agidan biiyiik 6neme sahip bu kayag tiiriiniin ana
kaynagi olarak, Yunanistan’in Naxos adasi kabul edilir. Bu kayag,
binlerce yildan yakin zamana kadar Naxos adasinin Dogu kismindan
cikartilmaktaydi. Fakat sinterlenmis karbit ve oksitli malzemelerin
asindirict olarak kullanilabilirliginin kesfedilmesi ile zzimparaya olan
talep diisme egilimine girmistir.

Uretilen zzmparanin bir béliimii asindiric1 kaplama yapmak icin
kullanilmakta, biiyiikk c¢ogunlugu ise oOzellikle Amerika Birlesik
Devletleri’nde asinmaya dayanikli zeminler ve yollarin yapiminda ve
Asya  iilkelerinde  pirincin  kabugunun  temizlenmesinde
kullan1lmaktadir.

Ulkemizin ve Aydin Ili’nin énemli ihracat iiriinlerinden biri olan
zimpara endiistride, tas kesme ve metal parlatma-cilalama islerinde,
tags yiizeylerinin agilmasi-parlatilmast ve ayna caminin kaba
ogiitiilmesi amaciyla, Ogiitiicii disklerde kullanilan asindiricilarin
imalatinda, zzmpara kagidi veya zimpara kumas1 gibi abrasif kaplama
yapiminda, beton sertlestirmede ve kaygan zemin, kaldirim, basamak
vb. alanlarin  kayganligmmi  giderici malzeme  {retiminde
kullanilmaktadir.

Aydin 1li sinirlar i¢inde Karacasu-Circivan ve Soke-Giimiiskdy
ve Kayas Ciftligi Sahalar1 Kalite: %55-60 Al.O3 (Karacasu), %44-55
Al,O3 (Soke) korund, manyetit ve zimpara Rezerv: Karacasu’da
172.000 ton goriinlir+muhtemel, Soke’de 55.000 ton muhtemel rezerv
belirlenmis olup, Karacasu’daki Goztepe ve Boliikardi¢ yataklari
halen isletilmektedir (Cizelge 1, Sekil 2). Diger yataklar ise terk
edilmistir.
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Cizelge 1. Aydin ili zimpara potansiyeli (1)
ZIMPARA
Karacasu-Circivan ve Soke-Gilimiiskoy ve Kayas Ciftligi Sahalari
Kalite | %55-60 Al>O3 (Karacasu), %44-55 Al>O3 (Soke) korund,
manyetit ve zimpara
Rezerv | Karacasu’da 172.000 ton goriiniir+muhtemel, Soke’de
55.000 ton muhtemel rezerv belirlenmis olup,
Karacasu’daki Goztepe ve Boliikardig yataklari halen
isletilmektedir.

3.2. Feldspat

Feldspatlar yerkabugunun %60-65’ini olusturan sodyum, potasyum,
kalsiyum, lityum ve bazen de baryum ve sezyum ve bu elementin
izomorf birlesimi ile olusmus susuz aliimina silikatlardir. Bu
mineraller her magma kiitlesinde degisik sekillerde bulunduklarindan
bunlarin soguyup kristallesmesi ile yer yer feldspat zonlar1 ve yataklari
olusmaktadir. Temel seramik ve cam hammaddesi olan feldspatlar
iilkemizde de yaygin olarak bulunmakla birlikte ¢ogunlukla gerek
alkali icerikleri acgisindan zenginlestirme gerektirmektedirler.
Safsizlik olarak demir ve titan igeren mineraller (rutil, sfen, mika, vb.)
tarafindan kirletilmis olmaktadir.

Diinya feldspat kaynagi olarak granitler, metagranitler, gnayslar,
pegmatitler, nefelinli siyenitler ve feldspatik kumlar goriilmektedir.
Bu kaynaklarin bollugu nedeniyle diinya feldspat rezervlerinde
rakamsal deger bulmak miimkiin olmamaktadir. Diinya literatiiriinde
de bu kaynaklardan bahsedilmekte ve kesin  rakamlar
verilememektedir.
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Sekil 2. Tiirkiye geneli ve Aydin ili zimpara ve grafit yataklari haritas

(1)
Feldspat’in bashca kullanim alanlar1 asagida 6zetlenmistir:

Cam Sanayi: Cam sanayi halen en biiyiik feldspat ve nefelinli siyenit
tiiketicisi olma durumunu muhafaza etmektedir. Feldspatik mineraller,
cam recetesinde esas olarak aliimina kaynagi seklinde yer alirlar.
Bununla birlikte eritici (flaks) ozellikleri de faydalidir. Feldspat
bilinyesindeki alkaliler, erime sicakligim1 diisiirecek flaks gorevi
yaparlar: allimina ise duyarlilik temin eder ve ¢arpma, biikiilme ve
termal soklara karsi mukavemet kazandirir. Genis anlamda bir
genelleme yapmak gerekirse, yukaridaki yararlarina ilaveten camin
saydamligin1 kaybetmesini engelleyen imalat sirasinda viskozitesini
de arttiran aliimina igerigi, konteyner (cam, sise) ve diiz cam
mamullerde %1,5-2 oraninda mevcuttur. Cam elyafinda ise, kullanim
amacina baglh olarak %]15’e kadar ¢ikabilen oranda mevcut olabilir.
Nefelinli siyenit, dnemli bir silika (%59-60), aliimina (%23-24 Al>O3)
ve alkali (%9,8-10,2 K,0) kaynagidir. Cam yapiminda nefelinli
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siyenit, cam hamurunun eritilmesinde flaks olarak kullanilir ve
konteynir (kap) caminda hamurun %5 ile 15’ini teskil eder. Nefelinli
siyenit en biiyiik dl¢iide yiyecek, icecek, kimyasal madde, ilag siseleri
ve kavanoz gibi muhafaza cam {iretiminde, daha tali oranda ise diiz
cam, preslenmis ve sigirilmis cam mamuller yapiminda
titketilmektedir.

Seramik Sanayi: Feldspatik mineraller, yiizyillardan beri seramik
endiistrisinde regete formiilasyonlarinda onemli rol oynamislardir.
Yakin gelecekte de, feldspat ve nefelinli siyenit i¢in nihai kullanim
alam1 olarak en Onemli pazarlardan biri olma oOzelligini devam
ettirecegine hig stiphe yoktur. Seramik regetesine flakslar (eriticiler),
blinye pisirildiginde sivi  olusumunu saglayacak sicakligin
disiiriilmesi amaciyla katilir. Eritici (flaks), pisirme sirasinda seramik
biinyenin camlagma derecesini kontrol eder ve iiriin firindan istenen
camlasma derecesinde c¢ikar. Farkli seramik biinyeler degisik
camlagsma derecesi gerektirdiginden belirli biinyelerde kullanilacak
flaks miktar1 da degiskendir. Yumusak porselenlerde (diisiik
1sida  pisirilmig) feldspat recete bilesiminin  %25-40’m1: sofra
esyasinda %18-30’unu, elektro-porselende %20-28’ini ve kimyasal-
teknik porselende %17-30’unu teskil eder. Sodyum ve potasyum
feldspat, ya da nefelinli siyenit gibi flakslardan hangisinin ne miktarda
kullanilacagina, ¢cok sayida teknik 6l¢iit etki eder ve bu 6lgiitler belirli
bir flaksin ilavesiyle kazanilacak 6zellikleri de kapsar. Bunlara 6rnek
olarak, nihai liriinde aranan beyazlik derecesi, kopma mukavemeti, sir
tutma veya reddetme, sir dekorasyonlar tizerine metal isleme etkisi ve
imalatginin geleneksel aliskanligi gosterilebilir. Seramik sanayinde
potasyum feldspat daha yaygindir. Potasyum feldspatin avantaji,
yiiksek viskoziteye sahip bir eriyik olusturmasidir ve bu eriyigin
sonucu olarak, pisirme sirasinda seramigin sekil bozulmalarina karsi
mukavemet temin eder. Seramik kaplar ve siralarda esas olarak
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feldspat kullanilmakla birlikte, sihhi tesisat ve karo imalinde flaks
olarak nefelinli siyenit tercih edilmeye baslanmistir.

Kaynak Elektrotlart Uretimi: Kaynak elektrotlari, feldspatlar icin
geleneksel son kullanim alanlaridir, ¢iinkii bunlarin eritici 6zellikleri,
elektrot kaplama malzemesi yapiminda ideal bir bilesen olma 6zelligi
kazandirir. Karisima ilave edilen feldspatin iki énemli fonksiyonu
vardir: ark stabilizorii olarak davranir ve kaynak ¢ukuru korur. Ark
stabilizorii olarak kullanilan materyaller, feldspat yaninda potasyum
ve sodyum silikat, kil, talk, nikel ve demir tozlar1 gibi metalik katki
maddelerini igerir. Bunlar, diisiik iyonlagma potansiyellerine sahip
elementler olusturarak arki stabilize ederler. Kaynak c¢ukuru
doldurulmas1 durumunda ise, feldspat gibi erimis kat1 bariyerden
cliruf olusturucular kaynak cukurunu ve yeni kaynatilmig metali
korurlar.

Boya Sanayi: Boyalar genellikle bir pigment (renk verici), bir ortam
(baglayic1) ve bir salvent (inceltici) ten olusur. Pigmentlere katki
olarak, bircok boyaya, boya liretim maliyetini diistirmek veya daha
pahali pigmentleri kismen ikame etmek {izere dolgu maddeleri veya
ekstenderler ilave edilir. Bunun 6tesinde s6z konusu katkilar, boyaya
parlaklik ve akma ozelligi gibi c¢esitli fonksiyonel ozelliklerde
kazandirilabilir. Ekstender olarak feldspat veya nefelinli siyenit
kullanilmaktadir. Feldspatlar, barit ve kalsiyum karbonat gibi
geleneksel boya dolgular1 ve ekstenderleri karsisinda daha yaygin
olarak kullanilan alternatif durumuna ge¢gmektedir. Ozellikle dis cephe
boyalari, anti-korozif boyalar, siva ve plaster gibi aside direngli
mamullerde kalsiyum karbonat yerine ikame edilir. D1s etkenlere kars1
renk durayliliginda avantaj saglar. Nefelinli siyenit de baz1 iilkelerde
gittikce artan oranda dolgu maddesi olarak tiiketilmektedir.
Mikronize nefelinli siyenit esas olarak serbest akisli, toksik olmayan
diisiik yag emmeli beyaz ekstender pigmenttir.
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Plastik Sanayi: Plastik iiretimi, endiistriyel mineraller i¢in katki
maddesi olarak kullandiklar1 biiyiik bir pazar teskil eder ki bunlar,
dolgu ve ekstender, renk verici ve yanmayr geciktirici olarak
uygulanirlar. Kalsiyum karbonat gibi geleneksel dolgu maddelerinin
aksine, feldspat ve nefelinli siyenit daha az miktarlarda kullanilir.

Diinya toplam feldspat rezervi 1.740 milyon ton olup bu rezervin
biiyiik bir bolimii Asya kitasinda yer almaktadir. Tiirkiye 240 milyon
tonluk rezerv ile diinya feldspat rezervinin %14 {inii olusturmakta ve
tilke bazinda en biiyiikk sodyum feldspat rezervine sahip durumdadir
(Sekil 3). Feldspat 50°den fazla tilkede iiretilmektedir. USGS (United
State Geological Survey)’nin 2016 yili verilerine gore Tirkiye’nin
Feldspat iiretimi 6.5 milyon ton civarindadir (diinya toplam iiretimi 23
milyon ton).

Aydin 1li simirlar1 icinde Cine, Séke ve Merkez ilgede feldspat
yataklar1 belirlenmistir (Cizelge 2). Tenor : %8-11.44 K0, %0.73
Fe,03 ve %8.35-11 Na2O, %0.7 Fe;,O3 Rezerv: Aydm ili'nde %8-
11.44 K>0, %eser-0.73 Fe,0Os3 igerikli, iyi kalitede 1.878.516 ton, orta-
diisiik kaliteli 151.819 ton muhtemel potasyum feldspat rezervi ile
%08.35-11 NaO, %eser-0.7 Fe2Os3 icerikli, iyi kalitede 67.363.515 ton
muhtemel, orta-diisiikk kaliteli 21.987.172 ton muhtemel sodyum
feldspat rezervi vardir. Ayrica, Cine-Kavsit koytlinde halen 6zel sektor
tarafindan isletilen iyi-orta kaliteli 798.000 ton muhtemel potasyum-
sodyum feldspat rezervi vardir. Bu yataklar giiniimiizde 6zel sektor
tarafindan seramik ve kismen cam sanayi hammaddesi olarak
degerlendirilmektedir.
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AKDENIZ A" TURKIYE FELDSPAT YATAKLARI

Sekil 3. Tiirkiye geneli ve Aydin li feldspat yataklari haritas1 (1)

Cizelge 2. Aydin Ili feldspat potansiyeli (1)
FELDSPAT
Aydin 1li Cine, Séke ve Merkez ilgesi feldspat yataklari
Tenor %8-11.44 K,0, %0.73 Fe,03 ve %8.35-11 Na,0O, %0.7 Fe,O
Rezerv | Aydm Ilinde %8-11.44 K,0, %eser-0.73 Fe,Oj igerikli, iyi kalitede
1.878.516 ton, orta-diisiik kaliteli 151.819 ton muhtemel potasyum
feldspat rezervi ile %8.35-11 Na,O, % eser-O.7 Fe;Os igerikli, iyi
kalitede 67.363.515 ton muhtemel, orta-diisiik kaliteli 21.987.172 ton
muhtemel sodyum feldspat rezervi vardir. Ayrica, Cine-Kavsit
koytinde halen 6zel sektor tarafindan isletilen iyi-orta kaliteli 798.000
ton muhtemel potasyum-sodyum feldspat rezervi vardir. Bu yataklar
giiniimiizde 6zel sektor tarafindan seramik ve kismen cam sanayi
hammaddesi olarak degerlendirilmektedir.
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3.3 Kuvars

Kuvarsin formiilii SiO (silika) olup, saf halde %46.5 Si ve %53.3
Oz igerir. Mohs skalasinda sertligi 7, ozgiil agirhg 2.65 gr /em?,
ergime sicakligi 1785°C olan ve yer kabugunda oldukca sik goriilen
minerallerden biridir. Dogal kuvars igerisinde kati eriyik halinde
bulunan baglica elementler; Li, Na, Al, Ti ve Mg’dur. Genel olarak
renksiz, ancak ¢ok farkli renklerde de goriilebilmektedir. Renkli
olusumlar gaz, sivi ve kat1 kapanimlarla olusmustur. Bu kapanimlar,
CO», H20, Hidrokarbon, NaCl, CaCOs, rutil gibi bazi minerallerdir.
Kuvars minerali erimemekle beraber, sadece hidroflorik asitte
¢Oziiniir. Piezoelektrik ve piroelektrik 6zellikler gosterir.

Kuvars gesitleri iri kristalli (siit kuvars, ametist, mavi kuvars,
pembe kuvars v.s.) ve kriptokristalen kuvars (kalsedon, agat, oniks,
akik, ¢cokmetasi, sard tripoli v.s.) olmak {iizere iki ayr1 gruba ayrilir.
Diizgiin ve temiz kristalli kuvars, optik ve elektronik sanayinde
frekans kontrol osilatorlerinde, frekans filtrelerinde ve siis tas1 olarak
kullanilir. Ayrica, siit kuvars ve camsi kuvars 6giitme ve cevher
hazirlama islemlerini takiben cam, deterjan, boya, seramik, metaliirji
sanayilerinde ve asindirict ve dolgu maddesi olarak kullanilir. Kuvars
minerali en ¢ok magmatik kayaglarda bulunmakla beraber,
sedimantasyon yoluyla veya metamorfizmayla da tesekkiil edilebilir.
Magmatik bir kayacin biinyesindeki veya kumtasi i¢indeki kuvarslar
bir kuvars madeni olarak nitelendirilemez, ancak fay ve catlaklarda
damarlar halinde seconder olarak olusmus Kkuvars kristalleri veya
amorf tesekkiiller ekonomik degere sahiptir. Kuvarsin GTIP’i
250.610.000.011-19 olarak verilebilir.

Diinyada en biiyiik kuvars yataklar1 Brezilya’da
bulunmaktadir. Bilinen, tabii, ultra-saf kuvars rezervleri Brezilya,
A.B.D, Namibya, Angola, Madakaskar, Cin ve Hindistan’da
bulunmaktadir. Bu rezervler ya primer veya sekonder olusumlar olup
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devamlilik gdstermezler. Bu tiir kuvarslar elektronik sanayinde
kullanilacak kadar iyi vasiftadir. Diinyanin en iyi ve en biliylik
ametistleri de Brezilya’da mevcuttur. Amorf veya kriptokristalin
kuvars yataklar1 ise Arjantin, Avusturya, Belgika, Liiksemburg,
Macaristan, Giiney Afrika Cumhuriyeti, Ispanya ve Norveg’te
bulunmaktadir. Diinya kuvars rezervleri ile ilgili glivenilir kaynaklara
ulagilamamustir. Saf olan kuvars kristalleri optik ve elektronik
sanayinde ve siis tas1 olarak kullanilmaktadir.

Kimya endiistrisinde, kristal silikon metali ve kroze liretiminde
tilketilmektedir. Ultra-saf kuvarslar optik, elektronik ve elektrik
sanayilerinde kullanilmaktadir. Ayrica kuvars 0Ogiitiilerek, cam,
deterjan, boya, seramik, zimpara, dolgu ve metalurji sanayilerinde de
tilketilmektedir. Kuvars genel olarak agik isletme yontemi ile tiretilir.
Uzerinde ortii hemen hemen yok denecek kadar az olan kuvars
patlayict madde kullanilarak patlatildiktan sonra triyaja tabi tutulur.
Temiz ve kaliteli olanlar elle toplanarak stoklanir. Ogiitme sonundaki
Fe203 tendrii cevher hazirlama yétemleri ile diisiiriiliir. Bazen kirilan
ve ayiklanan kuvars, daha temiz hale getirilmesi i¢in su ile yikanir.
Optik ve elektronik sanayinde kullanilan kuvars kristallerin %99.99
oraninda Si0O; igermesi istenmektedir.

Kuvars, Tiirkiye’de genellikle fay zonlarinda, catlaklarda,
filonlarda ve cevher yataklarinda gang minerali olarak bulunur.
Tirkiye kuvars rezervlerinin tespitine yonelik arastirma ve etiid
caligmalar1 yetersizdir. Kuvars cam, seramik, deterjan, dolgu
malzemesi, filtre sanayininin Onemli bir girdisidir. Kuvars
kristallerinin tretimi elle toplama seklinde siirerken, filonlardan
kuvars tiretimi acik ocak isletme yontemi ile yapilmaktadir. Kirilmis
kuvars gerekirse su ile yitkanmaktadir. Talep edilen boyuta ve kaliteye,
ogiitillerek ve cevher hazirlama  yontemleri uygulanarak
getirilmektedir.
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Diizgiin ve temiz olan kuvars kristalleri optik ve elektronik
sanayilerinde kullanilmaktadir. Ayrica siis tasi olarak da
kullanilmaktadir. Kuvars kristalleri elektronik sanayinde frekans
kontrol asilatorerinde ve frekans filtrelerinde kullanilmaktadir. Siit
kuvars ve camsi kuvars ise Ogiitiilerek ve hazirlama islemlerinden
gecirilerek cam, deterjan, boya, seramik, zimpara, dolgu ve metalurji
sanayilerinde kullanilmaktadir. Cam sanayinde kristal esya ve
ziiccaciye imalatinda, seramik sanayisinde ise sirfrit yapiminda,
yer ve duvar karosunda, izolator, elektro-porselen, glazur, sofra
esyast ile vitrifiye seramik yapiminda kullanilmaktadir.

Tiirkiye kuvars rezervi toplami 65 milyon ton olarak ifade
edilmekte olup, Aydin ve Mugla bolgelerinde bulunan toplam kuvars
rezervinin 12 milyon ton civarinda oldugu bilinmektedir (Cizelge 3 ve
Sekil 4). 2017 yilinda Tirkiye’den 504.000 ton kuvars ihracati
yapilarak 76 milyon $ tutarinda gelir elde edilmistir.

Cizelge 3. Aydin Ili kuvars potansiyeli (1)

KUVARS

Cine-Bogagedigi

Tendr Iyi kaliteli

Rezerv 29.446 ton muhtemel rezerv. Isletme yapilmiyor.
Cine-Karpuzlu-Karacaaga¢

Tenor %97.53 SiO7, %2.1 Fe,03

Rezerv 2.000 ton muhtemel rezerv. Isletme yapilmiyor.
Cine-Karpuzlu-Mutaflar

Tenor Orta kaliteli

Rezerv 4.387 ton muhtemel rezerv. isletme yapilmiyor.
Cine-Karaagac

Tendr | %98.15-99.31 SiO,, %0.28-1.74 Fe,05
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Cizelge 3. Aydin ili kuvars potansiyeli (Devami) (1)

KUVARS

Rezerv | 4.239.401 ton muhtemel rezerv. Isletme yapiliyor.
Cine-Karpuzlu-Kuscamii

Tendr Seramikte kullanilabilir

Rezerv 144.357 ton muhtemel rezerv. Isletme yapilmiyor.
Cine-Alabayir

Tenor 9098.5-99 SiO», %0.1-0.4 Fe,03

Rezerv 120.000 ton muhtemel rezerv. Ge¢mis yillarda isletilmis.
Cine-Kurukdy

Tenor 9099.23-99.37 SiO;, %0.03 Fe 03

Rezerv 2.025.000 ton muhtemel rezerv. Hig isletilmemis.
Cine-Eskicine

Tenor %099.52 SiO,, %0.02 Fe,03

Rezerv 1064 ton muhtemel rezerv. Isletme yapilmiyor.
Cine-Mutaflar

Tenor 9099.37-99.50 SiO,, %0.02-0.07 Fe,03

Rezerv 38.000 ton muhtemel rezerv. Isletiliyor.
Cine-Kavsit-Tiirbetepe

Tenor 9096.10-97.30 SiOy, %0.5-1 Fe;O3

Rezerv 14.500 ton muhtemel rezerv. Gegmis yillarda isletilmis.
Cine-Karacaoren

Tenor 9096.10 SiOy, %0.1 Fe;03

Rezerv 4.442 ton muhtemel rezerv. Isletme yapilmiyor.
Cine-Kavsit

Tenor 9097.9 SiO,, %0.5 Fe,O3

Rezerv 28.302 ton muhtemel rezerv. Isletme yapilmiyor.
Cine-Kavsit-Madranbaba

Tenor 9697-98 SiO;, %1.38-2 Fe,03

Rezerv 896.000 ton muhtemel rezerv. Ge¢mis yillarda isletilmis.
Cine-Yenikoy-Kovanliktepe

Tendr Orta kaliteli

Rezerv 73.000 ton muhtemel rezerv. Gegmis yillarda isletilmis.
Cine-Karpuzlu-Cukurkoy

Tenor 2098.17 Si02, %1.4 Fezog

Rezerv 115.151 ton muhtemel rezerv. Isletme yapilmiyor.
Cine-Topcam

Tendr Orta kaliteli

Rezerv 13.246 ton muhtemel rezerv. Isletme yapilmryor.
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Cizelge 3. Aydin ili kuvars potansiyeli (Devami) (1)
KUVARS
Cine-Karpuzlu-Camkdoy

Tenor -

Rezerv 3.974 ton muhtemel rezerv. Isletme yapilmiyor.
Cine-Ovacik

Tendr <%95 SiO,, >%0.5 Fe;03

Rezerv 66.800 ton muhtemel rezerv. Isletme yapilmiyor.
Bozdogan-Altintas

Tendr 9099.13 SiO7, %0.01 Fe,03

Rezerv 317 ton muhtemel rezerv. Isletme yapilmiyor.
Kocarh-Gozkayasi

Tendr %96-97 SiO,, %0.4-0.7 Fe,0s

Rezerv 28.000 ton muhtemel rezerv. Gegmis yillarda iiretim yapilmis.
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Sekil 4. Tiirkiye geneli ve Aydin Ili kuvars ve kuvarsit yataklar1 listesi
ve haritasi (1)

245



3.4. Mermer

Mermerin bilimsel ve ticari olmak iizere iki ayr1 tanim1 yapilmaktadir.
Bilimsel anlamda, baskalagim (metamorfizma) siireci gegiren ve
baskalagimin izlerini tasiyan, kalker ve dolomit gibi %90 ve iizeri
karbonat (CO3) bilesimli kayaglara mermer denilir. Ticari anlamda,
ticari standartlara uygun boyutlarda blok verebilen, kesilip parlatilan
veya ylizeyi islenebilen ve tag oOzellikleri (malzeme Ozellikleri)
kaplama tag1 normlaria uygun olan her tiirden tas (tortul, magmatik
ve metamorfik) ticari dilde mermer olarak bilinmektedir. Bu tanim
uyarinca kalker, traverten, kumtasi gibi tortul; gnays, mermer, kuvarsit
gibi metamorfik; granit, siyenit, serpantin, andezit, bazalt gibi
magmatik taglar da mermer olarak isimlendirilmektedir.

Uzun yillar ekonomimiz igindeki gercek potansiyeline
ulagamamis olan dogal tas sektoriimiiz, 1985 yilinda Maden Kanunu
kapsamina alinmasi ile yeni bir doneme girmistir. Sektdr, bu tarihten
sonra her gecgen yil bir 6nceki yila gore biraz daha biiyiimiis ve bugiin
maden ihracatimiz iginde ilk siradaki yerini almistir.

Gilinlimiizde klasik mermer {iretim yontemleri terk edilerek
modern iiretim yontemlerine gecilmistir. Mermer isleme kapasiteleri
sirekli bliylimekte, modern tesislerimizin sayis1 siirekli olarak
artmakta ve uzun yillar blok mermer {izerine olan ihracatimiz artik
biiyiilk oranda mamul hale getirilerek yapilmaktadir. Mermer, blok
veya kesilmis parlatilmis olarak ihra¢ edilmektedir. Dogal tas
thracatinda katma degeri en yiiksek {iriin, islenmis mermer ve islenmis
travertendir. Sektoriin ihracat potansiyeli, yatirimlara paralel olarak
hizla gelismektedir. 2003-2016 arasinda dogal tas ihracatimiz %333
artigla 1,5 milyon tondan 6,5 milyon tona ytlikselmistir.

Thracat geliri ise 2014 yilinda 2,1 milyar dolardan 2015 yilinda
1,9 milyar dolara diismiistiir. 2013 y1l1 dogal tas ihracatinin %53,7sini
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islenmis iiriinler olusturmaktadir. Ihracatin en 6nemli kismini
olusturan islenmis mermer ve traverten ihracatinda ilk sirada yer alan
iilke ABD’dir. ABD’yi Suudi Arabistan, Irak takip etmektedir. Blok
mermer ihracatinda ise en dnemli alic1 yine Cin Halk Cumhuriyeti’dir.
Bu tilkeyi sirastyla Hindistan ve Tayvan takip etmektedir.

Diinya dogal tas ihracat siralamasinda daha birkag y1l 6ncesine
kadar sekizinci sirada yer alan Tiirkiye dogal tas sektorii, 2006 yili
itibari ile besinci siraya yiikselmistir. Ozellikle mermer ve traverten
ihracatinda 2009 yilinda da Cin, italya ve Ispanya’y1 geride birakarak
en fazla ihracat gerceklestiren iilke olmustur.

Tiirkiye genelinde mermer sektoriinde, 2.468 adet mermer
isletme izinli ruhsat sahasi (mermer ocagi), kiiciik ve orta Slgekli
yaklagik 2.000 fabrika ve 9.000 atdlyede bulunmakta ve yaklasik
300.000 kisi istihdam edilmektedir. Uretimin tamamina yakin kismi
0zel sektor tarafindan yapilmaktadir. Tiirkiye’de 2017 yilinda yaklasik
18 milyon m?® dogal tas iiretimi yapilmis olup, toplam 8.5 milyon ton
dogal tas ihracati karsiliginda 2.1 milyar USD gelir elde edilmistir.

Aydin 1li'nin mermer potansiyeli Cizelge 4 ve Sekil 5’de
verilmektedir.
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Cizelge 4. Aydin ili mermer potansiyeli (1)

MERMER

Karacasu-Geyre Sahasi

Kalite | lyi

Rezerv | 2.500.000 m® miimkiin rezerv.

Karacasu-Tepecik Sahasi

Kalite | Orta

Rezerv | 9.000.000 m® jeolojik rezervli yatak gegmis yillarda isletilmistir.
Karacasu-Yazir Hangedigi Sahasi

Kalite | Orta

Rezerv | 3.000.000 m® miimkiin rezervi olan yatak gegmis yillarda isletilmistir.
Karacasu-Nargedik-Diigiinyurdu Sahasi

Kalite | Orta, iyi

Rezerv | 15.000.000 m® jeolojik rezervi olan sahada isletilmekte olan birgok
yatak vardir.

Bozdogan-Basalan Cilebabat Sahalar

Kalite | Iyi

Rezerv | 562.500 m? jeolojik rezerv vardir.
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8 ONTA b e ; > aocrpuan -9 — Yooy 7',»; /
nARAMAN -0 amrar bR
qn-"‘u 7™\ = W“t \ £
st i ™ TURKIYE MERMER YATAKLARI
AKDENIZ

Sekil 5. Tiirkiye geneli ve Giliney Ege Bdlgesi mermer yataklari
haritasi (1)
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3.5. Linyit ve Jeotermal

MTA Genel Midiirliigiiniin il dahilinde komiir ve jeotermal enerji
hammaddelerine yonelik yaptig1 ¢calismalar1 sonucunda da yeni linyit
ve jeotermal alanlar ortaya ¢ikarilmistir (Cizelge 5). Linyit
olusumlarinin  goézlendigi sahalardan bazilar1 Sahinali, Soke,
Kiiciikcavdar ve Dalama linyit sahalar1 olup, sahalardan zaman zaman
iiretim yapilmustir. Aydin ili jeotermal enerji kaynaklar1 bakimindan
onemli potansiyele sahiptir. Kaplica, Kaplica tesisi 1sitilmasi, sera
1sitmast, elektrik tiretimi, sehir 1sitmaciligi gibi ¢ok yonlii kullanim
ozelligine sahip olan bu jeotermal sahalar, il turizmi ve sanayisinin
gelisiminde ¢ok etkilidir. Il dahilindeki dnemli baz1 jeotermal alanlar
Yilmazkdy, Germencikomerbeyli, Bozkoy-Camur, Umurlu-Sercekdy,
Pamukoren, Germencik-Giimiis, Sultanhisar, Salavatli, Kusadasi-
Ilica, Buharkent-Ortak¢t ve Nazilli-Gedik sahalaridir. Bunlardan
Pamukoren jeotermal alaninda gergeklestirilen sondajda 188°C
sicaklik ve 58 1t/sn debiye sahip akiskan goriiniir hale getirilmis ve 37
MWt termal giice sahip jeotermal enerji kazandirilmistir. Bozkdy-
Camur sahasinda 59-142°C sicaklik ve 280 It/sn debi, Omerbeyli
sahasinda ise 203-232°C ve 725 It/sn debiye sahip akiskanlar 107 MWt
ve 594.83 MWt termal giice sahiptir.
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Cizelge 5. Aydin Ili linyit ve jeotermal potansiyeli (1)

LiNYiT
. degeri
Rezerv (1000 ton) Analiz Sonuglan Es 1
a (arantiMcbtemefMamicn]Toplamaynak|Potansyel S lietietif S [ X8 | S | AD P:;:lm $:5I 'y hé:r‘r
ym Toplam % | % | % |KCalkg Komard|
Sahnali 14,192 14,192 14192 8510 |20,46(27,24[0.98] 3120 |4.428| 6.326 ;:Sn:; Kapah
Soke 1485 | 1.000 2455 2456 | - [t6.0020005.16| 3600 |33 | 133 ;:m Kapal
Koglkgavdan - 2440 | 2440 2440 - [20.00{28,00(0,00 3000 | 732 | 1.046 | Teshin | Agik
Dalama-
Kulacaulan | 10.000 10.000
TOPLAM | 15647 1.000 |12.440 |19.087 29087| 8510 6.093| 8.705
JEOTERMAL
P DOGAL CIKIS SONDAY
JEDTERMAL ALAN KURULY | DEG.
DOGAL CIKIS  [Sicakiik| Debi [Potansiyel| Sicakiic| Deti [Potansi KULLANIM ALANI
Aol ADI co) | oawi | co) |wsn| pawn | Tesis | BeL
YILMAZOY esbay | 3838 | 11 praz| a7 | 18 Kapicada ve kaphca
GERMENCIK- - Elekink (refimi, ve reenjeksiyon kuyulanna bagh diger
ulamalar, AMaS-SOGUIMaS: tgimag, o
OMERBEYLI [ Omerbeyti Sahas: 23 | 75| B xunm%r?acnaquwﬁ?mmﬁm us;:.ing:x hava e
depetan kaphca ve kaplica lesisi sitmasinda
BOZKOY-CAMUR | Bozkgy-Camur [ 3692 ] 4 50-142 | 280 wr Kapheada, kaphca lesisie sera isihimasnda Kaplica
SALAVATLI Satavath T [me s | e e ol o -
- T kurutmagie, enclsiinel proses i Kaplich ve kaphta less
SULTANHISAR ~ [Sutanbisar . |20| = is2imasi
e | coens | 3 [os Termal brigm
ORTAKLAR-GOMOS .7 Kaphcada, kagphea lesisl ve sera isibimasinda Kaplica
SOME-SAZLIKOY Sazhiy 2
KUSADASI lhca 26 3 Kaphcada, kaphca lesisive sera isiiimasinda .
BUFARKENT- -
phriv Ortaigs st |03 -
NAZILLI-GEDIK Geck 7] 3% 1 1
TAVUTLAR | Davitiar-Xarina_| 2647
o
AT B B | %
PAMUKOREN 188 | 58 ar
CIFTLIK : 5 | 35 | 347 Teitma, termal rem

* MTA, 1996, T

iirkiye Jeotermal Envanteri

**MTA, 2005, Tirkiye Jeotermal Kaynaklari Envanteri
*#*¥DPT, 2001, 8. Bes Yillik Kalkinma Plan1 Madencilik Ozel ihtisas Komisyonu,
Enerji Hammaddeleri Alt Komisyonu Jeotermal Enerji Calisma Grubu raporu.

Not: Sondajlardaki potansiyel degerleri, kuyularin ilk iiretim debilerinin toplamina
gore hesaplanmustir.

1-Kuyularin ilk iiretim debilerinin toplamina gore.

2-Yiiksek sicaklikli sahalarda (sicakligi 100°C’nin iistiinde) rezervuar sicakligina
gore hesaplanmustir.
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Aydin endiistriyel hammaddeler yoniinden zengin olup
Ozellikle seramik sanayiinin olmazsa olmazi feldspat madeni
acisindan zengin yataklar {izerinde bulunmaktadir. Bozdogan-Soke-
Cine ilgeleri sinirlart igerisinde yine seramik hammaddelerinden
kuvars mevcut durumdadir. Bunun gibi madenleri disinda Aydin
mermer agisindan Karacasu ilgesi onemli potansiyellere sahiptir.
Ilgede Geyre, Tepecik, Hangedigi ve Nargedik sahalarinda toplam 30
milyon m?® potansiyel mermer rezervi tespit edilmistir. Bu sahalarda
Ozel sektor tarafindan isletme yapilmaktadir. Mermer rezervleri
Karacasu-Geyre sahasinda iyi kalitede 2,5 milyon m® miimkiin rezerv,
Karacasu-Tepecik sahasinda orta kalitede 9 milyon m?®
rezerv (geemis yillarda isletilmis), Karacasu-Yazir-Hangedigi
sahasinda orta kalitede 3 milyon m® miimkiin rezerv (ge¢mis yillarda
isletilmis), Karacasu-Nargedik-Diigiinyurdu sahasinda orta ve iyi
kalitede 15 milyon m3, (halen isletilmekte olan), Bozdogan-Basalan
Cilebebet sahasinda iyi kalitede, 5 jeolojik rezerv bulunmaktadir
(MTA il Raporlar1, 2011) (Cizelge 6).

mumkin

Cizelge 6. Aydin Ili’nin diger madenlerin potansiyeli (1)
ALTIN
Kogarli-Satirlar altin sahasi
Tenor 1 gr/ton Au
Rezerv | 5.650 ton goriiniir+tmuhtemel rezerv
ASBEST
Cine-Kizilkaya zuhuru
Tendr Damarlar seklinde, diisiik kaliteli asbest talk-tremolit sistlerin i¢inde
yer altyor.
Rezerv | Zuhur oldugu i¢in rezerve yonelik ¢aligma yoktur.
BAKIR-KURSUN-CINKO
Aydin ili merkez, Soke, Cine, Kocarli ve Nazilli zuhurlar:
Tendr Diisiik tendrlii bakir-kursun-¢inko.
Rezerv | Zuhur oldugu i¢in rezerve yonelik ¢aligma yoktur.
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Cizelge 6. Aydm ili’nin diger madenlerin potansiyeli (Devamui) (1)

BARIT

Bozdogan-Yenikoy-Ozanbeleni zuhuru

Tenor Diisiik

Rezerv | Zuhur oldugu i¢gin rezerve yonelik ¢alisma yoktur.
Civa

Bozdogan-Altintas Sahasi

Tendr | %2 zinober.

Rezerv | 52.500 ton rezervli bir yatak olup, isletilmemektedir. Ayrica Nazilli
ve Germencik ilgelerinde kiigiik civa zuhurlar vardir.

DEMIR

Soke-Kogarli-Salhane Fe Sahasi

Tendr %44.51 Fe

Rezerv | 119.000 ton yiiksek tenorlii, 360.000 ton diigiik tenorlii ve yiliksek

silisli cevher rezervi tespit edilmistir.

Soke-Cavdar Fe Zuhuru

Tendr | %42,62 Fe %22.05 SiO,

Rezerv | 13.500.000 ton goriiniir+miimkiim rezerv olup tenoriin diisiik olmas1
nedeniyle isletilmemektedir.

DIYATOMIT

Karacasu-Dedeler Kdyii Sahalari

Tendr | SiOyigerigi %90, Al,O3 icerigi %2

Rezerv | Zaman zaman isletilen yatak, filtre yardimc1 malzemesi ve dolgu
maddesi olarak kullanima uygundur.

GRAFIT

Bozdogan-Beyler Mahallesi ve Genzile Koy Zuhurlari

Tendr Diistik.

Rezerv | Beyler Mahallesi zuhurunda 6.000 ton gdriiniir rezerv mevcuttur.

KUKURT

Karacasu-Dandalos Kiikiirt Sahalar1

Tendr %4-5S

Rezerv | 51.800 tonluk goriintir+muhtemel rezerv olup yatak tendriin diisiik
olmasi nedeniyle isletilmemektedir.

VERMIKULIT

Germencik-Dagyeni Kodyii Zuhuru

Tendr Iyi kalite.

Rezerv | Belirlenmemis, herhangi bir isletme yoktur.
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Cizelge 6. Aydm ili’nin diger madenlerin potansiyeli (Devamui) (1)

TALK

Bozdogan-Genzile Koyii Sahalari

Tendr Orta.

Rezerv | 350.000 ton goriiniir rezerv

URANYUM

Kocarh-Cavdar-Kiiciikcavdar Sahasi

Tenor %0.0425 U3Og autinit.

Rezerv | 208.942 ton goriiniir rezerv.

Cavdar-Arapsu Sahasi

Tendr | %0.02-0.03 autinit ve torbernit

Rezerv | %0.02-0.03 tenorli 10.784 ton U3Os, %0.03°den biiyiik tendrli
19.508 ton U30s muhtemel rezerv.

Cavdar-Demirtepe Sahasi

Tenor | %0.0234-0.0956 autinit, bassetit, saleeyit, uranopilit

Rezerv | %0.0234 tenorlii 263 343 ton U3Os, ortalama %0.0956 tenorlii
1.456.867 ton U3Os olmak iizere toplam 1.729.207
gOriiniir+muhtemel rezerv.

Kisir-Osmankuyu Sahasi

Tenor %0.02-0.03 U3Og uraninit, glimmit, uranotil, torbernit, autinit, meta-
autinit, metatorbernit, fosforanilit

Rezerv | %0.02-0.03 tendrlii 11.530 ton UsOg, %0.03’den biiyiik tenorlii
34.365 ton Uz0g olmak iizere toplam 45.895 ton muhtemel rezerv.

4. Aydin ili 2011-2018 Yillar1 Aras1 Maden fhracat:

TUIK, IMMIB, vb. c¢esitli kurumlarinin dis ticaret verileri
incelendiginde ~Aydin  ili'nin  ihracattaki paymin iilkemiz
ekonomisinde ¢ok 6nemli bir yeri oldugu goriilmektedir.

TUIK 2018 yil1 ve 2019 y1l1 ocak-mayis aylari sektdrel ihracat
verileri incelendiginde, 2018 yilinda 3. sirada yer alan tas ocake¢ilig
ve madencilik sektoriiniin ihracat getirisi 145.821.660 $, toplam
ihracat igerisindeki pay1 %20,2 olarak verilmistir. 2019 yil1 verilerinde
2. siraya yiikselen tag ocakeiligi ve madencilik sektoriiniin ihracat
degeri 64.489.527 § olarak hesaplanmis ve toplam ihracat igerisindeki
pay1 %21,6’ya yiikselmistir (6).
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IMMIB’nin 2012-2019 yillar1 aras1 madencilik sektdrii yillik
ihracat rakamlar1 incelediginde, maden ihracatinin 6nceki yilin ayni
donemine gore degisim oranlar1 2012, 2013 ve 2017 yillarinda %8,19,
%20,46 ve %23,77 artig gosterirken, 2014, 2015, 2016, 2018 ve 2019
yillarinda %8,84, %15,92, %9,22, %2,66 ve 9%?20,76 diisiis
gozlenmistir. Bu degerler dolar bazinda incelendiginde maden ve
dogal tag sektorii toplam ihracati 2012 yilinda 6.080.729 §, 2018
yilinda 6.128.724 $ ve 2019 ocak-haziran ay1 verilerine gore bu deger
2.417.947 $ olarak hesaplanmistir (7).

Aydin Ili 2011-2018 yillar1 toplam ihracat degerleri
incelendiginde, 2011-2014 yillar1 arasinda artis gozlenmis ancak
2014-2016 yillarinda 109 milyon dolarlik bir diisiis olmustur. Bu
olumsuz etki kisa siirede toparlanmis ve 2018 yilinda toplam ihracatta
657 milyon dolarlik bir gelir elde edilmistir (Sekil 6). 2011-2016
yillar1 arasindaki maden ihracati degerleri incelendiginde bazi
dalgalanmalar gozlenmistir. 2016-2018 yillar1 arasinda ise toplam
thracat yaklagik 126 milyon dolardan yaklasik 205 milyon dolara
artmistir. 2011-2018 yillar1 arasinda maden sektorii ihracat gelirini 91
milyon dolardan 205 milyon dolara yiikseltmistir. 212 milyon dolarlik
toplam ihracattaki artista maden sektoriiniin pay:r 114 milyon dolar
olmustur.

Aydin ili maden ihracatinin toplam ihracata oranlar1 Sekil 7°de
verilmistir. Maden sektoriinlin ihracattaki payr 2011 yilindan 2018
yilima kadar %20 ve lizerinde hesaplanmistir. 2011°de %20 olarak
verilen bu deger, 2018 yilinda %32’ye yiikselmistir. Bu veriler,
madenciligi Aydin ili’nin toplam ihracatinda her gecen yil artan,
onemli bir pay1 oldugunu kanitlamaktadir.
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AYDIN iLi MADEN* VE TOPLAM iHRACAT DEGERLERI
* MADENCILIK URUNLERI, CIMENTO, CAM, SERAMIK

HAMMADDELER, DEMIR VE DEMIR DISI METALLER
—8— Aydin ili Maden ihracati ( milyon USD)

Aydin ili Toplam Ihracat (milyon USD)
700

600
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201 201 201 201 201 201 201 201
1 2 3 4 5 6 7 8

MILYON USD

—8— Aydmn ili Maden
ihracati ( milyon 91 99 123 123 | 116 126 | 164 205
usD)

Aydin [li Toplam

ihracati (milyon USD) 445 458 574 597 498 488 599 657

YILLAR
Sekil 6. 2011-18 yillar1 arast Aydin ili maden ve toplam ihracat
degerleri (2)

AYDIN iLi MADEN iHRACATI / AYDIL iLi TOPLAM {HRACATI
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Sekil 7. 2011-18 yillar1 aras1 Aydin ili’nden yapilan maden ihracatinin
il toplam ihracatina oran1 (2)
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Aydin Sanayi Odas1 agiklamalarma gére Aydin ili 2019 mayis
ayinda 55,6 milyon $ dis ticaret fazlasi vererek, ihracatin ithalati
karsilama oran1 %445 olarak hesaplanmistir. Ulke ihracatindan aldig1
pay ise, gecen yilin ayni ayma gore %5,3 artisla %0,45 olmustur.
Aydin en ¢ok ihracat yapan iller arasinda 21. sirada yer almaktadir.
Ayrica, mayis ayinda 106 iilkeye ve 4 serbest bolgeye ihracat
gerceklestirilmistir. Yapilan agiklamalar Aydin Ili’nin Tiirkiye dis
ticaret agiginin kapanmasinda ve ihracatin yiikselmesinde 6nemli bir
pay1 oldugunu isaret etmektedir (8).

5. SONUCLAR

Son bes yillik Tiirkiye toplam ihracat degeri TUIK verilerine gore
683.948.258.853 $, Aydin Ili’nin buradaki payr 2.977.305.049 $
olarak agiklanmistir (9, 10). TUIK verilerine gore 2019 yili ocak-
mayis aylarinda 298.016.371 $ olarak gergeklesen Aydin ili toplam
ihracatindan %21,6 pay alan madencilik sektorii ihracati, bir 6nceki
yil  %20,2 olan toplam ihracat icerisindeki payini arttirarak,
64.489.527 $ olarak gerceklesmistir (6).

Teknolojik siniflandirma ile Aydin 1li mayis ay1 ihracati
incelendiginde; %0,27 yliksek, %44,46 orta-yiiksek, %4,96 orta-diisiik
ve %50,30 ile diisiik teknolojili tiriinler i¢ ve dis pazarlara ihrag
edilmistir. [hracat pazarlarma bakildiginda; Aydin’dan mayis aymnda
106 tilkeye ve 4 serbest bolgeye ihracat gerceklesmistir (8).

TUIK 2018-2019 verilerine gére Aydmn Ili'nden ihracat
yapilan ilk bes iilke Italya, Ispanya, ABD, Almanya ve Fransa olarak
listelenmistir. 2018 ve 2019 Ocak-Mayis ihracat toplam degerleri
sirastyla 720.941.629 § ve 298.016.371 $, toplam ihracat igerisindeki
paylar1 %62,6 ve %63,3 olarak verilmistir (11).
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En fazla ihracat yapilan iilke 8 milyon $ ile Italya olmustur.
Italya’y1 6,8 milyon $ ile Ispanya, 6,2 milyon $ ile ABD ve 3,8 milyon
$ ile Cin Halk Cumhuriyeti izlemistir. Ulkeler bazinda en dikkat ¢ekici
ihracat artis degerleri %23.304,7 artisla Sierra Leone, %2.325,2 artisla
Libya, %1.906,1 artisla Ozbekistan ve %637 artisla Tayland’da
gozlenmistir. 2018 yilindan farkli olarak 2019 yili mayis ayinda
Guyana, Myanmar, Panama, Bursa Serbest Bolgesi, Kayseri Serbest
Bolgesi, Honduras, Tanzanya, Kenya, Peru, Venezuela, Uruguay,
Kotdivuar ve Etiyopya gibi iilke ve bolgeler ihrag pazarlari arasina
katilmistir. Ulke gruplarma gore ihracatta; AB’ye ihracat %14,5
artarak 32,6 milyon $ olarak gergeklesirken AB’nin Aydin
ihracatindaki pay1 %45,5 olmustur. AB’yi 7,8 milyon $ ile Orta Dogu
tilkeleri ve 7,3 Milyon §$ ile Uzakdogu iilkeleri izlemistir (8).

Sektorlerin ihracat performansina bakildiginda; Aydin ilinde
mayis aymda 22 farkli sektor iginde makine ve techizat 19,4 milyon $
ile en ¢ok ihracat yaparak lider sektor olurken, onu 18,7 milyon $ ile
tas ocakeilig1 ve diger madencilik, 11,3 milyon $ ile gida iiriinleri ve
icecek sektorleri izlemistir (8).

Tiim veriler gostermektedir ki Aydim ili'nin ve burada yapilan
madencilik sektoriindeki tretim faaliyetlerinin iilke ekonomisine
katkis1 oldukga biiytliktiir. Son yillarda yapilan ihracat oranlari
incelendiginde Aydin ili’nin ekonomiye yaptigi katkinin giderek
arttig1 gozlenmektedir ve madencilik sektorii ihracatta ilk siralarda yer
almaktadir.
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MADENCILIKTE MEVCUT MEVZUATLAR,
KARSILASILAN SORUNLAR VE COZUM
ONERILERI

Mesut KOKEN

Hakser Madencilik Cevre Danigmanlik

1. GIRIS:

Madencilik sektorii, diinyada oldugu gibi lilkemizde de ekonominin
temel taslarindan, lokomotiflerinden birisidir. Tiirkiye’de madencilik
sektorliniin GSYH (Gayri Saft Yurti¢i Hasila) oran1 %1 civarindadir
(Sekil 1). Tiirkiye’ nin sahip oldugu maden rezervi potansiyeli dikkate
alindiginda bu oran oldukca diisiik bir degerdir. Sektorde faaliyetler
artttkga bu oranda artacaktir. Iyi planlama politikalar, seffaf
uygulama esaslar1 ve dogru stratejiler uygulandiginda Tiirkiye’nin
lokomotif sektorii olmasi kaginilmazdir.

Madencilik faaliyetleri gerek etkiledigi alanlar gerekse ocak
iretimlerinden tesis faaliyetlerine kadar olan asamalarinda birgok
mevzuatin igerisinde yer almaktadir. Bu da sektoriin her asamasinda
bulunan yatirimcilari, sektoér c¢alisanlarinin idarecilerini sik sik
mevzuat uygulayicist kamu kurumlari ile kars1 karsiya getirmektedir.
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MADENCILIK SEKTORUNUN GSYH iGERISINDEKi PAYI
(MILYON TL)
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Sekil 1. Madencilik sektoriiniin GSYH (Gayri Safi Yurtici Hasila)
orani

Kamu ile madencilik sektorii yatirimcist bu kadar sik
karsilagsmasina karsin mevzuatlar konusunda yasanan sikintilar da
azalma olmadigi gibi, gecen her siirecte yeni problemler ortaya
cikmaktadir. Bu da yatirimcinin maliyetlerinin artigsini, zaman kayb1
gibi maddi kayiplarinin yaninda moral ve motivasonunun azalmasin
ve sevkinin kirilmasini getirmektedir. Bu da sektorii geriletmekte, var
olan tilke potansiyelinin degerlendirme kapasitesini diisiirmektedir.

Madencilikte Baz1 Temel Esaslar ve Sayisal Gergekler:

Maden iiretim faaliyetlerinin yer aldig1 ocak isletmeciligi alansal bazli
caligmalar1 gerektirir. Karsilastirilacak bircok sektore gore gecici de
olsa daha fazla alan gerektirmektedir. Buna ragmen iilkemizde isletme
izni alip faal galisilan 5.000 civarinda ruhsat sahasi olup bunlarin
faaliyet alanlarinin toplaminin tahmini 250-300 bin hektar civarinda
oldugu, bu alanin ise lilke topraklarinin ancak %0,3 civarina karsilik
geldigi bilinmektedir (Sekil 2).
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MADEN GRUPLARI ITIBARIYLE FAALIYETTE OLAN MADENLERE AIT RUHSAT SAYISI
(2010-2017)
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Sekil 2. Faaliyette olan maden ruhsatlarinin dagilimi

Madencilikte sik sik karsi karsiya gelen zeytincilik alanlari ise
aktif madencilik alanlarindan ¢ok fazla olup, tahmini 900.000 hektar
ile iilke topraklarma oran1 %1,1’1 civarindadir.  Ayrica yine
madencilige kisith alanlar kapsaminda yer alan sit, turizm, sulak
alanlar gibi yerlerin toplam alanlar1 da madencilik alanlarindan ¢ok
daha fazla yer kaplamaktadir. Ornegin iilkemizdeki mevcut dogal sit
alanlar1 toplam1 2.085.000 ha. olup, Aydin ilindeki ¢esitli
derecelerdeki dogal sit alanlar1 toplami 26.000 ha. iken Mugla ilindeki
dogal sit alanlar1 ise 185.000 ha. dir. Bu sayisal gercekler de
madenciligin kisithi alanlar veya zeytinlikleri etkileme miktarinin ne
kadar ciizi degerlerde kalacagin1 géstermektedir.
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Madenlerin yerinde iiretilmesi zorunlulugu geregi yer segme
imkani bulunmamaktadir. Madenler milyarlarca yillar igerisinde
olusurken daha sonra madenlerin iizerinde olusan kullanim alanlar;
tarim, orman, dere, yerlesim vb. alanlar maden iiretim ¢aligmalarina
kisitlamalar getirmektedir. Bu nedenle her farkli kullanim alani igin
olusan yazili hukuk kurallar1 da madenciligi etkilemekte, kisitlamakta
ve sonucunda yatirimin baglangi¢ ve iiretimin devami sirasinda tiim bu
mevzuatlarla kars1 karsiya getirmektedir. Bu da yatirimlarin baglama
stirelerini oldukga uzatirken faaliyetler sirasinda alan bazli cakigsma ve
hukuki ¢atigmalar yasanmaktadir.

Tim Tirkiye diizeyinde Cevresel Etki Degerlendirmesi
Yonetmeliginin yiiriirlige girdigi 1993 yilindan bugiine yonetmeligin
Ek-1 (Cevresel Etki Degerlendirmesi Uygulanacak Projeler) listesi
kapsaminda incelenip degerlendirilen projelerde maden sektorii
%?27’°1ik bir orana sahiptir (Sekil 3). Bu oranin yonetmeligin Ek-2
listesi i¢in ise %49 oldugu goriilmektedir. Madencilik faaliyetleri
Cevresel Etki Degerlendirmesi projeleri igerisinde diger faaliyetlerle
karsilastirildiginda oldukg¢a yiiksek sayida olup, Ek-2 listesi
kapsaminda yer alan her iki faaliyetten birinin madencilik sektoriine
ait oldugu anlagilmaktadir.

1993-2017 DONEMI CED OLUMLU KARAR SAYILARININ SEKTOREL DAGILIMI  1993-2017 DONEMI CED GEREKLI DEGILDIR KARAR SAYILARININ SEKTOREL DAGILIMI

TURIZM-KONUT

ULASIM-KIY) TURIZM-KONUT
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2%

Kaynak: Cevre ve Sehircilik Bakanligs, CED, kzin ve Denetim Genel Midiirligi

Sekil 3. CED belgeleri sektorel dagilimi
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Madenciligi Diger Sektorlerden Aywran Temel Ozellikler:
Madencilik sektorii, sanayi basta olmak iizere, ekonominin diger
sektorlerinin temel hammadde gereksinimlerini saglar. Madencilik
sektorli ekonomik kalkinmayi baglatan “Oncii sektér” konumundadir.
Madencilikte yer se¢gme sansi yoktur, madenin bulundugu yerde
iiretilmesi zorunludur. Birgok sektérde faaliyetler planli ve kiigiik
alanlarda yapilirken, madencilik faaliyetleri i¢in oldukca genis
alanlara ihtiyag¢ vardir.

Madenciligin her asamasi1 olduk¢a zorlu, riskli, yatirmmin geri
doniis stireci uzundur. Madencilik faaliyetleri devam ederken kisa
stireli de olsa durdurulmasi ¢ok miimkiin degildir, siireklilik gerektirir.
Madenciligin yapildig1 bolgeler altyapi, sosyal, kiiltiirel ve ekonomik
acidan oldukga hizli kalkinirlar. Madencilik faaliyetlerinin yol, su,
elektrik, haberlesme gibi alt yapilara ihtiyaci vardir. Bu alt yapilar ise
kalkinmanin temel unsurlaridir. Madencilik istihdam agirlikli bir
sektor olup, genelde, kirsal kesimlerde yapilir. Bu nitelikleriyle, gocii
siirlayicr bir rol tstlenir. Madencilik sektorii faaliyetleri ile beraber
diger sektorlerinde is kapasitelerinin artmasini saglamakta, diger
sektorlerle beraber ¢alisma imkan1 yaratmaktadir.

2. MADENCILIKTE MEVCUT MEVZUATLAR
Maden Kanunu ve Uygulamalar:

Maden iiretim faaliyetlerinde bulunmak i¢in 6ncelikle maden ruhsati
almak zorunlulugu vardir. Ruhsat hukuku ve madenlerde liretim ve
tesis faaliyetleride meri Maden Kanunu ve uygulama yonetmelikleri
kapsaminda yiiriitilmektedir. Bu konuda uygulayict kurum Maden ve
Petrol Isleri Genel Miidiirliigii (MAPEG) diir.

Ruhsatin her agamasinda; ruhsat alimi, ihale islemleri, proje
onaylari, yerinde denetimler, birim fiyat tespitleri, idari ve cezai
uygulamalar, sertifikasyon islemleri gibi konularda yetkili kurum
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MAPEG olup, ruhsatlarin iglemlerinin hepsini sadece Ankara’dan
takip etmekte ve yonetmekte veya yOnetmeye caligmaktadir. Tek
merkezden bu kadar uygulamasi c¢ok fazla olan is ve islemleri
yiirlitmek oldukea zor olmakta, ¢esitli sikintilar yaratmakta, var olan
sikintilart ¢ozmek yerine ¢ogaltmakta ve madencilik potansiyelinin
artisina engel yaratmaktadir.

Yasanan her uzun siire¢ yatirimecinin planlamasinda belirsizlik
yaratmakta bu da Ozellikle satis planlamasinda belirsizlik ve
sonucunda pazar kaybina sebep olmaktadir. Verilemeyen veya
tutulamayan her s6z pazar kaybi, fiyat diigmesi olarak yatirimciya
donmektedir. Belirsizlikler ve uzun siirecler yerli yatirimciyi sikintiya
sokarken yabanci yatirnmcinin da iilkeye girisine engel olmakta veya
ayrilmasina neden olmaktadir.

Yazil1 hukukta uzun siireclerden sikayet edilirken, bazen yazili
hukukta yeri olmayan uygulamalar sektdrii durma noktasina
getirebilmektedir. (Orman izin onaylari, ruhsat devir onaylar1 6rnegi

gibi)

Yeni uygulamalarda maden ruhsati ihale ile daha faaliyete
baslamadan 6denecek rakamlarla elde edilmekte, iiretim asamasina
gelebilmek i¢in ise ¢esitli maliyet ve cesitli arama ruhsat1 agamalari
prosediirii yasanmaktadir. Ayrica iliretim Oncesinde izin agamalarinda

maliyetlerle beraber uzun siirecler yaganmaktadir. Bu da {retime
gecisi dolayisi ile katma degeri geciktirmektedir.

Sektorii gelistirmesi gereken, ruhsat sahibinin en kisa siirede
liretime gecip piyasaya ve sektore katki yapmasini saglamasi
konusunda yardimci ve yonlendirici olmast gereken kurum olan
MAPEG, maalesef bunlar1 yaratmadigi gibi yatirimcinin en temel
hukukuna bile karsilik verememektedir.
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Basit 6rnekle ruhsat siiresi bitimi yaklagirken verilen temdit
projelerinin sonuglandirilip yeni ruhsat tanzim edilmesi aylar1 ve hatta
yillar1 bulmaktadir. Bu arada olusan hukuk boslugunda madenci ile
diger resmi kurumlar kars1 karsiya gelmekte, ¢esitli tiretim, zaman ve
para kaybina ve karmasaya sebep olmaktadir.

Maden Isletme izni, 7. Madde Uygulamalart:
Isyeri Acma ve Calisma Ruhsati

Izin asamasmmn en kolay uygulamasi gibi goriiniirken kurumlarimn
uygulamada birlikteligi olmadigindan, ilden ile ve idari yapilanmadaki
farkliliklardan dolay1 bazen bu siiregte de beklenmeyen ve yatirimciya
sikint1 yaratan sonuclar yaganmaktadir. Bazen bir belediyenin itfaiye
birimi kendini ruhsat merciinin en Onemli asamasi durumuna
getirebilmektedir.

Madencilik isyerini normal bir esnaf diikkan1 gibi diisiiniip m?
tizerinden hesap yaparak anlamsiz rakamlar dahi ¢ikarabilmektedirler.
Ya da ilden ile farkli 6deme rakamlar1 ve isteklerle karsi karsiya
gelinmektedir. Ya da ruhsat vermesi gereken birim kendi
sorumlulugunu paylasmak i¢in bir¢ok birimi de ruhsat asamasina dahil
etmekte, madenci her birime derdini anlatma sirasinda sabrinin son
haddine kadar zorlanmaktadir.

Miilkiyet Hukuku
Orman Kanunu ve Mevzuatlar:

Madencilikte ocak calismalarinin 6nemli bir boliimii ormanlik alan
igerisinde yer almaktadir. Bu madencinin degil doganin tercihidir.
Orman alaninda faaliyete gecebilmek i¢in birka¢ ¢esit proje (maden
isletme, kapatma, rehabilitasyon, pasa, tesis, yol gibi) hazirlatmaniz
gerekir. Tabi her biri i¢in ayr1 proje bedelleri ve ¢esitli katsayilarla
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yapilan hesaplamalar ve sonucunda 6demeniz gereken ¢ok yiiksek
bedeller ortaya ¢ikmaktadir. Proje degerlendirme asamasi ise adeta
kapali bir kasadaki miicevhere ulagsmak kadar asamalar gecirilerek
yapilir. 4-5 kopyadan olusan c¢ok sayfali proje ve cesitli haritalari,
isletme sefligi, isletme midiirliigii, bolge miidiirliigii ve onay ig¢in
Orman Genel Miidiirliigiine gitmekte, bazen onay harici Bakanlik iistii
birimlerce inceleme siiregleri yasanmaktadir. Her birimde kendilerine
gore yapacag degerlendirme olurken, sizin iginde her asama
kaybedilmis zamaniniz olmaktadir.

Daha faaliyete gecmeden orman idaresine oldukca yiiksek
bedeller 6denmektedir. Oyle ki baz1 yerlerde ormana 6deyeceginiz bir
yillik bedel, miicavirdeki ayni miktar alandaki tarlanin satin alma
degerinden fazla olabilmektedir. Bu hesaplamalarin higbir gergeklige
uymadig agikardir. Orman alanini istenilen bir¢ok yerde gelistirme
imkan1 varken, madencinin madenin yerini degistirme imkani
bulunmamaktadir. Bu da orman idaresini madenci {lizerinde tek tarafli
hiikim kurma firsatim1 yaratmakta ve idarede bu firsati
degerlendirmektedir. ~ Sahis miilkiyetlerinde bu tiir firsat¢iliklar
karsisinda azda olsa kamulastirma hukukuna bagvurma imkani varken,
ormanlik alanlarda itiraz hakkiniz bulunmamaktadir.

Olusan yiiksek maliyetlere mecburen de olsa katlanilirken, izin
alma siireglerindeki gegen zaman ise madenci agisindan tam bir
kayiptir. izin siiregleri cok uzun siirerken bazen de siirecin ne kadar
siireceginin bilinmemesi de yatirimciyr ¢ileden ¢ikma noktasina
getirebilmektedir.

Hektarlarla hesaplanan genis alanlarda faaliyet yapilip yiiksek
bedeller 6denirken, kurumun yaptig1 denetimlerde ise en kii¢iik metre
bazli madenciden kaynakli bir hatada esneklik gosterilmemektedir.
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Tarim ve Mera Mevzuati

Madencilikte yer segme imkan1 olmadigindan maden sahasi iizerinde
yer alan her kullanim biriminden ki, ruhsat veren kurumun bdyle bir
hizmeti olmadigindan madencinin kendisi ayr1 ayri izin almak
durumundadir. Tarimsal alanda faaliyet i¢in 6nce CED mevzuati
kapsaminda Tarim Miidiirlikklerinden 6n goriis alma ihtiyaci vardir.
Bu yetmeyip tarim dis1 kullanim karart i¢inde bagvurup valilik
diizeyinde komisyondan da izin almaniz gerekmektedir.

Bolgemizde yasanan en Onemli sikinti elbette zeytincilik
yasasinda yer alan ve yasadaki ger¢ek amacinin disinda uygulanmak
istenen mesafe bazli kisitlamadir. Bu kisitlamanin uygulamasi
madenciligin yasal olarak yapilmasini imkansiz kilabilmektedir. Bu
konunun ger¢ek¢i olmadigini tiim taraflar bilmekteyken, kamunun
idari bir uygulama ve yasal bir diizenleme yapamamasi kamu adina
gercgekten liziiclidlir. Bu konuda yapilan her bilimsel ve akilci ¢alisma
ne yazik ki yasal uygulama sathasina gelmeden kagitlar iizerinde,
masalarda, kiirsiilerde kalmakta emek ve zaman kaybindan oteye
gidememektedir. Konuya taraf birimlerin her olumlu ve 1ilimh
bilimsel, hukuksal ve teknik ¢aligmalari, konuya taraf olmayan yetki
ve sorumluluk dis1 kisilerin etkisiyle yarim ve sonugsuz kalmaktadir.
Ayrica yeriniz mera alani ise bu alanin kullanimi i¢inde yine valilik
diizeyinde olusturulan komisyondan hesaplanan cesitli bedelleri
Odeyerek ve yine bulundugunuz ile gore yasayabileceginiz belli
stireleride asarak i1zin almaniz gerekir. Eger komisyonda madencilige
on yargili bir kurulus veya kisilerin olmasi durumunda derdinizi
anlatip izni almaniz aylarca siirebilmektedir.

Sahis Miilkiyetleri

Maden alanlarinin bir kismi kamu alanlarinda yer alirken bir kism1 da
ozel miilkiyetler igerisinde yer almaktadir. Ik bakista en kolay izin
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olarak goriilmektedir. Tabii ki sahisla anlasabilirseniz. Uygun lisanla
ve uygun insana rastladiginizda kiralama, satin alma vb. bedellerle
anlasip kisa siirede bu alanda ¢aligma imkaniniz olacaktir. Madenlerde
yer secimi olmadigindan maden isletmecisi de mecburiyetgi
konumundadir. Alanin sahibi ile anlasmaya mecburdur. Bu da karsi
tarafin istedigi bedeli 6demek zorunlulugudur. Bu zorunlulukta bazen
kamu hukuku ve tespit edilen resmi bedeller ile karsiniza ¢ikarken
bazen de sahislarin insafina veya dilinin kemigine kalmaktadir.
Madencinin geldigini ve mecburiyetini géren vatandag tarlasindakinin
mermer veya kuvars oldugunu degil, kendiliginden, masraf
edilmeden, ¢ikarilip islenilen bir altin madeni zannedebilmektedir.
Bazen de bir tarla {izerinde hukuku olan birden fazla mirasciyla
anlagsmak i¢in ugrasmak, uzun zaman siireclerini alabilmektedir.
Istemeseniz de kamulastirma yoluna gitmek zorunda kalirsamz
karsiniza yine uzun siirecleri yasamaniz gereken bir yol ¢ikacaktir. Bu
siirecin ne zaman sonuglanacagi ise alaniniza, bdlgenize, mirasgi
sayisina, kurumlarin hizina ve sizin sabriniza kalmaktadir.

Madencilik miihendislik teknikleri ve hazirlanacak projeyle
yapilmasi gerekir. Alanin kullanim hakki gibi hususlar teknik disinda
idari konulardir. Proje alaninda yasanilan her kisitlama sizin
projenizin tekniginden sapmasi, projenizin yanliglhigr ve nihayetinde
uygunabilirliginin bitmesine kadar gidebilmektedir. Bu durumda
miihendislik hesaplar1 da anlamsiz hale gelebilmekte ve sektoriin cok
onemli kayiplar (arastirllamayan veya degerledirilemeyen dogal
kaynak kayb1) yasamasina sebep olmaktadir.

Cevre Mevzuatlar: ve Uygulamalar:

Maden sektoriiniin, cevher iiretim alanlari, zenginlestirme ve isleme
tesisleri onemli ¢evresel etkiye sahiptir. Bu sebeple sektoriin her bir
asamasi ¢evre mevzuati ile dogrudan iliskilendirilmistir.
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Madencilik faaliyetlerinde ¢evre mevzuati; Cevre Kanunu,
CED Yénetmeligi, Cevre Izin Yonetmeligi ve diger yonetmelikler
kapsaminda yiritilmektedir. Cevresel Etki Degerlendirmesi,
faaliyetlerin  henliz baslamadan segilen yer ve teknoloji
alternatiflerinin tespit edilerek c¢evrenin kalitesine olumsuz etki
etmeyecek bir yapiya doniistliriilmesini saglamak veya olabilecek
olumsuz etkinin en diislik seviyelere indirilmesini i¢eren ¢aligmalari
kapsamaktadir. CED bir siire¢ olup ekonomik ve ekolojik
degerlendirmelerin yatirnm kararina doniismesinde rol oynayan
planlama islemidir. CED karar1 agamasinda ¢evrenin ekolojik ve
jeolojik hassasiyetleri (flora, fauna, tarim, orman, depremsellik vs.) ile
halkin goriisleri yer alir.

Cevrenin yonetilebilmesi, doganin yenilenebilme 6zelliginin
zarar gormemesi ve kirletici unsurlarin kontrolii ile saglanabilir. Bu
amagla doganin korunmasinin yasal diizenlemelerinden biri de ¢evre
mevzuatidir. Her tiirli atigin tretilmesinden bertarafina kadar olan
asamalardaki izlenilecek yollar Cevre Kanunu ve bu kanuna istinaden
¢ikarilmis yonetmeliklerle diizenlenmistir.

CED; Her sektordeki yatirnmcinin ilk tanisti§i mevzuatin
basinda CED Yonetmeligi gelmektedir. Nedeni yapacaginiz faaliyete
baslamadan oOnce projenizin ¢evresel etkilerinin hesaplanmasi ve
onaylanmasi gerekmesidir. Cevre Kanunu ve CED Ydnetmeliginde
yer alan hiikiimde ger¢eklestireceginiz faaliyetin Oncelikle CED
yonetmeligi kapsaminda sorgulamasi ve o konuda ilgili kurumdan
gorlisiin veya belgesinin alinmasi zorunlulugudur. Bu belge olmadan
insaata, herhangi bir ruhsat alimmma veya tesvik uygulamasina
basvuramazsiniz. Bu da CED uygulamasini 6ncelige tasimaktadir.

Madencilik faaliyetleri; maden arama, hammadde iiretim,
zenginlestirme ve isleme tesisleri CED Yonetmeligi hiikiimleri
kapsaminda yer almaktadir. Yonetmeligin Ek-1 ve Ek-2 listelerindeki
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madencilik faaliyetleri ayr1 baslik ve alt maddeler seklinde
stralanmustir.

En fazla degisiklik yapilan yonetmeliklerin basinda CED
Yonetmeligi ve en fazla degisiklik yapilan kismi madencilik
faaliyetlerine iliskin degisikliklerdir. Gerek yonetmeliklerin tam
oturmamasi, gerekse uygulamada yasanan sorunlar ve bazen de alinan
uygulama niteligindeki hukuki kararlar neticesinde yonetmelikte ¢cok
sik degisiklikler yasanmistir. Bu da isletmecilere ve uygulayicilara
zorluklar yasatmaktadir. Bir 6nceki yonetmelikte yapti§iniz uygulama
bir sonraki degisiklik getirilen yonetmelikte ¢ok farkli bir uygulama
sekline gelebilmektedir.

Madencilik sektoriiniin ¢evresel etki degerlendirme siirecinin
diger sektorlere gore en biiyiik farki ve problemi, bu siirecin ¢ok uzun
stirmesidir. Ciinkli yapilan faaliyetler alansal bazli oldugundan etki
alaninda bir¢ok farkli kullanimlar olmakta, bu da goriis olusturma
stireclerini uzatmaktadir. Bu nedenle kurumlarin maden alanlarindaki
planlama ilkelerinin 6nceden olusturulmas: onemlidir. Kurumlar
madencilik faaliyetlerine iligkin goriis olusturma ve karar verme
asamasinda kisiye ve kurumun farkli birimlerine gére degismeyen
mevzuatta tanimlandig: sekilde degerlendirmeler yapmalidirlar.

Cevrimigi e-CED siirecinin aktif olmasina ragmen sistemde ve
siirede yasanan aksakliklar; Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Cevre ve
Sehircilik i Miidiirliikleri ve paydas kurumlarin &ne siirdiikleri cesitli
sebeplerle siireleri yok saymalarindan, mevzuata siire konusunda diger
kurumlar i¢in siire konulmasina ragmen uyulmamasi ydnetmelik
uygulamasindaki aksakliklarin bir araya gelip
degerlendirilmemesinden kaynaklidir. Paydas kurum ve kuruluslarin
goriiglerini sunmalar1 bazen aylarca siirebilmektedir. Bu konuda
yasanan ¢ok fazla 6rnek mevcuttur.
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Cevre Midirliiglince CED projesi kapsaminda bir kuruma
goriis soruldugunda o kurum kendi i¢inde de bazen konu ile ilgili 5-6
subeye yaziy1r havale etmektedir. Bu subelerin bir kismi yerinde
inceleme yapmasi, yazinin yazilip birkag yetkili tarafindan
imzalanmasi agamas1 CED siirecinin uzamasinin en biiyiik sebepleri
arasinda olmaktadir. Iyi niyetli mevzuat iyilestirmelerine, elektronik
ortamin inceleme, degerlendirme siirecine sagladigi avantaja ragmen
heniiz Cevresel Etki Degerlendirme Y onetmeligi proje degerlendirme
is ve islemleri arzu edilen seviyede degildir. Cevre ve Sehircilik
Bakanligi’nin paydas kurumlarla diizenleyecegi calistaylarla, ortak
toplantt imkanlariyla aksakliklara yol acan hususlarin tespitinin
yapilmast ve ¢oziim yollarmin tespit edilmesi ve mevzuatlarin
uygulanabilir hale getirilmesi gerekmektedir.

Paydas kurumlardan kaynakli diger bir konu da proje tanitim
dosyasi incelemeleri kapsaminda kurumlarin, sunulan projenin
icerigine ve etkilerine gerektigi kadar bakmadan sadece harita
tizerinden degerlendirerek kendi uygulama projeleri ile cakistt diye
olumsuz goriis bildirmeleri ve Cevre Midiirliiklerinin bu goriisleri
dikkate almalaridir. CED asamasinda projelerin fayda maliyet, oncelik
ve kamu vyarari gibi hususlar1 paydas kamu kurumlarin kendi
mevzuatlari ile birlikte degerlendirilmelidir.

CED yonetmeliginin (25.11.2014 tarih ve 29186 sayil1) gecici
2. Maddesinde; “Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeliginin ilk
yayim tarihi olan 07.2.1993 tarihinden 6nce liretime ve/veya isletmeye
basladig1 belgelenen projeler Cevresel Etki Degerlendirmesi kapsami
disindadir” denilmektedir. Yonetmeligin bu hiikmiine tabi ruhsat
sahalarinda, ruhsat alaninin tamamina muafiyet uygulanmaktadir.
Muafiyeti olan sahalar i¢in, iiretim miktar1 kapasitesinde mevzuatta
herhangi bir tanimli miktar bulunmamaktadir. Ancak, Bakanlik
uygulamalarinda daha onceki yillarin iiretim kapasitesi esas alinarak,

bir Onceki yilm diretim miktarimin  asilmamast  kosulu
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istenebilmektedir. CED Yonetmeligin kapsami disinda olan isletme
ruhsatli alanin kapasiteleri hakkinda yonetmelikte herhangi bir hiikiim
bulunmamaktadir.

Ek-2 listesinde yer alan maden fiiretimi konulu proje tanitim
dosyalarinda, bir hammadde iiretim alaninda istihdam edilen personel
sayist ne olursa olsun fosseptik yapimi, tibbi atik sorgulamasi, revir
sorgulamasi, kullanim suyunun temin edilecegi yere iliskin belge
istenmesi, evsel kat1 atiklar i¢in yine belediyeden alinmis atik kabul
belgesinin dosyasinda olmast istenilmektedir. Bu tiir ayrinti
niteligindeki  istekler — projenin  hassasiyetini ve  Onemini
kaybettirmekte, miidiirliikte islemleri uzatmakta ve yatirimci igin
zaman kaybi olusturmaktadir. Faaliyet asamasinda, ¢evre kalitesinin
korunmasi kapsaminda bu tiir taleplerin bir kismi1 makul sayilabilir.
Ancak bunun personel sayist bakimindan herhangi bir kistasi
bulunmamaktadir. 3-5 personelden olusan bir proje alaninda da 80-
100 personelden olusan proje alaninda da yonetmelik uygulamalarinda
farkliliklar bulunmamaktadir. Yine bu kapsamda {iretilen madenin
tiiriine gore de yonetmelikte bir tanimlama bulunmamaktadir. Yani
metalik bir cevher ile metalik olmayan bir cevher ¢ok farkli prosesleri
ve atiklar1 olmasina ragmen mevzuatta ayni1 kategoridedir. Dosyada
istenilen taahhiitlerde aynidir. Bazen bu taahhiitler mantiksiz ve
anlamsiz hal almaktadir. Uretilen hammaddenin olusturacag: ¢evresel
etkiler icin alinacak tedbirler madenin c¢esidine, istthdam edilen
personelin sayisina gore olusturulacak kistaslara gore belirlenmelidir.

Ek-1 listesi kapsamindaki projelerin IDK (inceleme
degerlendirme  kurulu)  kapsaminda  Bakanlikta  toplantisi
yapilmaktadir. Bu toplantiya goriis talep edilen kuramlarin en az
yarisiin goriisii istenmektedir. Onceden goriis veren kurumlarin
toplantiya katilmasi zorunlulugu varken yonetmelik degisikligi ile bu
zorunluluk kalkmistir. Bu projeler E-CED sistemi {izerinden

stirdiiriiliirken birgok kurum yetkililerinin bir saatlik bir toplanti
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nedeniyle bazen ¢ok uzun mesafelerden getirilmesi gereksiz zaman
kayb1 degil midir?

Madencilik faaliyetleri ile ilgili CED Yonetmeliginde Ek-1 ve
Ek-2 listelerinde cevher zenginlestirme tesislerinden
bahsedilmektedir. Burada tanimlama c¢ok net olmadigindan
uygulayicidan uygulayictya gore dogru veya yanlis birbiriyle
ortiismeyen degerlendirmeler yapilmaktadir. Cogunlukla proje adi
esas almarak, proses goz ardi edilmektedir. Her kimyasal kullanilan
tesis ek-1 listesinde kabul etmenin dogru olmayacagi buna 6rnektir.

Bugiine kadar CED belgesi verilen sirketlerin sektorel
dagilimina bakildiginda en fazla Madencilik sektoriiniin oldugu
istatistiklerle goriilmektedir. CED dosyalarinin hazirlanmasinda CED
yeterlilik firmalarinda dosya hazirlayanlarin arasinda bir maden
miihendisi veya yer bilimci olmasi istenirken, Cevre Bakanlig: ve il
Midirliiklerindeki personellere bakildiginda Maden Miihendisi
sayisinin bu oranlardan ¢ok uzak ve yok kivaminda oldugu
gorilmektedir. Bakanlikta birkag subede Maden Miihendisi
bulunurken bir¢ok ilde Maden Miihendisi olmadigini bu nedenle
dosyalarin incelenmesi sirasinda madenciligi anlatmak adina ¢ok
biiyiik sikintilarin yasandigi da bilinmektedir. Cevre Bakanliginin
personel aliminda sektdrleri temsil edecek sekilde davranmasi hem
yatirime1 hem de bakanlik acisindan daha faydali olacaktir.

Diger Mevzuatlar:
ISG Mevzuatlar

Is giivenligi mevzuatlarinin temel ¢ikist madencilik sektorii ile

baslamistir. Dogal olarak is giivenligi mevzutlar1 yeni kanundan 6nce

madencilik sektoriinde uygulanmakta olup, gelismesi de sektor

sayesinde olmustur. Yeni Is Giivenligi Kanunu ¢iktiginda is giivenligi

uzmanlarinin  ¢ok  biiyik kismi  Maden Miihendislerinden
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olusmaktaydi. Bu nedenle sektorde is giivenligi hususlarinda belli bir
altyap1 ve kiiltiirii vardi. Ancak uygulamalarda ve denetimlerde yine
de en fazla zorlanan, esneklik taninmayanda yine sektdrimiiz
olmaktadir.

Ulkemizde maalesef her giin is kazas1 bir¢ok sektdrde olmakta,
can kayiplari, isgiicii kayiplar1 yasanmaya devam etmektedir. Bu
karanlik tabloda degisiklik hala olmamistir. Yeni ve bagimsiz bir
kanun olmasi olumlu bir adim olarak degerlendirilmekle birlikte
neticelerine heniiz ulasilamamistir. Zaman igerisinde insanlarimizda is
giivenligi kiiltiirii olusumuyla bu istenmeyen tablonun azalmasin
beklemekte ve dilemekteyiz.

Farkli sektorlerde yasanan is kazalar1 basinda, kamuoyunda
Oonem arz etmezken, madencilik sektdriindeki bir kaza kamuoyunda
digerlerine goére c¢ok biiyiilk puntolarda yer almakta, giindem
olusturmakta ve sektdr iizerinde de baski yaratmaktadir. Ilgili
Bakanligin uygulamalar1 da bu dogrultuda sektorii daha fazla denetim
ve yatirimcmin giliclinlin Ustii uygulamalar ve talepler seklinde
zorlamaktadir.

Diger Uygulamalar

Bircok ocakta iiretim de patlayict madde kullanimi s6z konusudur.
Ancak patlayict ruhsati almak i¢in yapilan miiracaatlarin
sonuglanmasina kadar gecen siire ve istekler olduk¢a uzundur. Her
gecen giin uygulamada kendi icinde yeni degisiklikler meydana
gelmekte, bir sonraki miiracaatinizda farkli uygulama ve taleplerle
karsilasilmaktadir. Izinler asamasinda ilgili kurumlardan goriisler
olmasina ragmen bu konu iginde tekrar ayn1 kurumlardan giincel
goriisler istenmektedir. Diger mevzuat uygulamalarinda oldugu gibi
patlayici konusunda da uzman firmalar olugsmasina ragmen patlayici
1zni asamasinda uzman firmalarda ayni sorunlar1 yasamaktadirlar.
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Madencilik sektorii  tesvik uygulamalarindan ¢ok fazla
yararlanmamakla birlikte, yapilan tesvik miiracaatlar1 da tipki diger
uygulamalarda yasadigimiz sorunlarla ayni paralelde karsimiza
cikmaktadir. Temel sorun projemizin anlatilamamasi veya ilgili
kurumda madencilik konusunda nitelikli uzman olmayisidir. Cok kisa
siirede sonuglanmasi gereken miiracaatlar ilgili kurumun istedigi
evragl dahi bilmemesi, ilgili personelin bilgi yeterliginin olmamasi
nedeniyle yanlis yapma korkusuyla hareket etmesinden olduk¢a uzun
ve gereksiz islem ve zaman kaybi olusturmaktadir.

Faaliyetlerimiz igin yol, su, enerji gibi ihtiyaclar iginde
miiracaatlar olmaktadir. Bu durumda ilgili kurum bu konuda
uygulama yagamigsa biraz daha derdinizi anlatmak kolay olurken, hig¢
uygulama yapmamis veya nitelikli personeli olmayan kurumlarda
kontrolii kagirdiginizda isin nereye gidebilecegini kestirmek miimkiin
olmamaktadir. Bazen aldiginiz belgenin yanlishginin diizeltilmesi sizi
yeniden miiracaat siiresinden ¢ok daha fazla zaman kaybi seklinde
yanstyabilmektedir.

SONUCLAR

Kamu kurumlart mevzuatlarimi  olustururken mutlaka farkh
kurumlarin mevzuatlarini da dikkate almali, ayn1 konu hakkinda farkli
kurumlarm yetki kullanimindan kaginilmalidir. Miimkiin oldugu kadar
yazili mevzuatlar ve kurumlarin i¢ uygulamalar1 basitlestirilmeli,
karmasadan kurtarilip netlestirilmelidir. Bu yatirimciya ve uygulayici
memurlara kolaylik saglayacak ve zaman kayiplarini azaltacaktir.
Kurumlar arasinda en biiyliik problemde uygulamada birlikteligin
saglanamamasidir. Yatirimer ilden ile, odadan odaya farkli uygulama
ile karsilagsmaktan kurtarilmalidir. Bunun i¢in kurumlarin kendi
iclerinde daha fazla toplant1 ve egitimler diizenlemesi gerekecektir. Bu
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konuda uygulama en tepe birimden, ilgili bakanliktan baslamali ve
hiikiimet nezdinde bakanliklar aras1 koordinasyonla saglanmalidir.

Madencilik faaliyetleri ¢ok farkli kullanim alanlarinda ve genis
alanlarda yer aldigindan ¢ok fazla kurum ve kisileri etkilemektedir.
Giliniimiizde ¢evre duyarliliginin bilingli veya bilingsiz geligsmesi
madencilige kars1 bir antipati olusturmustur. Bunda sektordeki yanlig
uygulamalar kadar kamuoyunu ¢ikarlari, politik ve farkli hesaplari igin
yanlis yonlendiren ulusal ve uluslararasi ¢ikar guruplarinin paylari
vardir. Bu konuda madencinin 6ncelikle yaptig1 isi ¢cevre duyarliligi
bilinci ile yapmast ve bu tiir provatif etkilere kars1 kendi i¢cinde ve
bagli oldugu birliklerle ortak hareketle kamuoyunu bilgilendirmesi ve
kendini daha iyi anlatmas1 gerekir.

Ulkenin farkli birgok bdlgesinde {iniversitelerde maden
miihendisligi ve yer bilimleri béliimleri bulunmasi, sektérde bir¢cok
farklr sivil toplum kuruluslari, dernekler, birlikler, odalar bulunmasi
madenciligin her ayr1 sektoriinli temsili agisindan oldukc¢a dnemlidir
Sektorii temsil eden tiim kuruluslarin birbirleriyle daha fazla bir araya
gelip ortak davranig bilinci ve gili¢ birligi olusturmalari, sektorel
politikalarin olusturulmasinda, yon verilmesinde ve sektore katkida
bulunmasinda ¢ok énemlidir.

Madencilik sektoriiniin alansal bazli calisma yapmasi, ¢alisma
alanlarinda farkli kullanimlar olmasi, ¢ok fazla ve farkli izin alimlarina
ithtiya¢ duymasi, isgiicii ihtiyact ve etkiledigi sektor ve kurumlarin
fazla olmast nedeniyle bircok mevzuatla i¢ ice olmasi sonucunu
dogurmaktadir. Madencilik daha fazla uzmanlik gerektirmekte ve
toplumda daha az bilinmektedir. Kurumlarda yasanan sikintilarin
sebeplerinden biride madenciligi tanimamaktan ya da sektoriin
kendisini tanitamamasindandir
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Biitlin sektdrlerde oldugu gibi olmazsa olmaz {iggen sanayi,
tiniversite ve dernekler sivil toplum kuruluslaridir. Bunlarin bir araya
gelme ve birlikte calisabilme kapasitelerinin artmasi sektoriin
sorunlarina ¢oziimde onemli destek olacaktir. Bu konuda zaman
zaman Universitelerin, Maden Miihendisleri odasinin yaptig
onciiliikler ve organizasyonlar sektore onemli katkilar saglamaktadir.
Bu tiir organizasyonlar, bilimsel toplanti ve calismalar, fuarlar,
egitimler, sertifikasyon islemleri, reklamasyon ve tanitimlarin
cogalmasi, daha fazla kisiye ulasilmasi ve topluma sektoriimiiziin
anlatilmas1 gerekir.

Sektorde gilincel mevzuatlardan yeni teknolojilere kadar
kendimizi yenilememiz, giinceli yakalamamiz, yerelden kiiresele
dogru ilerlenmesi 6nem arz etmektedir. Calisma sekillerinde, yeni
teknolojilerde seffaflik, ekonomiklik, ¢evre duyarliligi, bilimsellik
ilkeleri ile hareket edilmelidir.

Her sektorde oldugu gibi bizim sektoriimiiziinde gelismesi i¢in
ARGE c¢aligmalarimin gelistirilmesi, yiiksek nitelikli teknolojilerin
kullanilmast mal ve hizmetlerde kalitenin arttirilmasi ve uluslararasi
standartlara ve belgelere gore caligmalarin  yapilmasi ve
desteklenmesini temin etmek gerekecektir.

Sektore yon verecek veya destek olacak kamu kurumlari olup,
bu konuda yeni ve gelistirici politikalar iiretilmesi, sektdriin oniinii
acacak uygulamalarin gelistirilmesi, ruhsat miiracaat asamasindan
yatirimlarda ve iiretimin her agsamasinda bulunan yasal mevzuatlarda
sektor lehine olumlu gelismeler yaratilmasi, en Onemlisi de
mevzuatlarda ¢oklu biirokrasiyi azaltip zaman kayiplarinin 6nlenmesi
ile katma deger ve nitelikli hammadde tiretilmesi saglanacaktir.
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