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Derleme Makalesi

Acik Isletmelerde Kayac Sokiilebilirlik Tayin Yontemleri
Rock Rippability Assessment Methods in Surface Mining

R. Mete Goktan '*, Melih iphar !

! Eskisehir Osmangazi Universitesi, Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi, Maden Miihendisligi Béliimii,
Bati1 Meselik Yerleskesi, Eskisehir
* Sorumlu Yazar: mgoktan@ogu.edu.tr

Ozet

Acik isletme ortiikazi iglerinde delme-patlatma uygulanarak yapilan gevsetme islemi yaygin
bir yontem olmakla birlikte, 6rtii malzemesinin uygun kosullar géstermesi durumunda, gevset-
me isleminin s6kme yontemiyle (ripping) ger¢eklestirilmesi de miimkiin olabilmektedir. Uy-
gulanacak kazi tiirii ve kaz1 aracinin kararlastirilmasi konusunda, bir¢ok aragtirmaci tarafindan
cesitli yontemler gelistirilmistir. Bu ¢aligmada, kayac sokiilebilirligi kestirimi amaciyla gelis-
tirilen ¢esitli yontemlerin ana hatlariyla tanitilmast ve genel bir ¢er¢evede degerlendirilmesi
amaglanmstr.

Anahtar Kelimeler: Sokiilebilirlik, kazilabilirlik, acik isletme, ortiikazi

Abstract

Although drilling and blasting is widely used in surface mining stripping operations, under
favorable ground conditions, ripping can also be used as an alternative stripping method. A
number of methods have been developed by various researchers directed to the determination
of excavation method and equipment. The present work aims at briefly introducing as well as
evaluating the existing rock rippability prediction methods in the literature.

Keywords: Rippability, rock excavation, surface mining, stripping
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1. Giris

Acik isletme madenciliginde, kayaclarin kazilabilirlik kosullarinin arazi ve laboratuarda kolay
elde edilebilir jeoteknik veriler yardimiyla 6nceden belirlenebilmesi, makine parki secimi ve
birim kazi maliyeti kestirimi bakimindan biiyiik 6nem tasimaktadir (Goktan ve Ayday, 1989).
Ortiikaz1 islerinde, kaya malzemesi ve kaya kiitlesi dzelliklerine bagli olarak; mekanik kazi
araglariyla dogrudan kazi, delme-patlatma veya on-gevsetmeli mekanik kazi baglica kaz1 yon-
temlerini olugturmaktadir. Bu ¢aligmada, delme-patlatma yontemine bir alternatif olarak kulla-
nilabilen s6kme yontemi (Sekil 1) ele alinarak; kayac sokiilebilirligi kestirimi amaciyla gelis-
tirilen baglica yontemlerin tanitilmasi ve genel bir ¢ercevede degerlendirilmesi amaglanmaigtir.

Sekil 1. Ortiikazi islerinde sékme uygulamast

[k modern sokiiciilerin ortaya ¢iktig1 1950°1i yillara kadar; “zemin” kolayca kazilabilen bir mal-
zeme ve “kaya” ise patlatilarak gevsetilmesi gerekli olan bir malzeme olarak kabul edilmistir.
Sokiicii-dozerlerin yillar igersinde gostermis oldugu teknolojik asamalar (Cizelge 1), ortii-kazi
islerinde delme-patlatma yontemiyle giderek daha fazla rekabet edebilir duruma gelmelerini
saglamistir. Daha giiclii dozerlerin kullanilmasiyla birlikte, kazilabilirlik agisindan zemin-kaya
ayiriminda da degisiklikler olmus ve “sokiilebilir kaya” kavrami1 dogmustur.

Kesin bir tanim1 bulunmamakla birlikte; “sokiilebilirlik” kavrami, ortlikazisi yapilacak bir mal-
zemenin sokiicli-dozer tarafindan uygun parga boyutlarinda gevsetilmesi isleminde karsilasilan
kolaylik/zorluk derecesi ile iligskilendirilmektedir (Eskikaya ve Goktan, 1988). Sokiicii-dozer
uygulamalarinda ekonomik sokme ve mekanik sokme olarak iki farkl etkinlik seviyesinin bu-
lundugu kabul edilmektedir (Kirsten, 1983). Ekonomik sokme olarak kabul edilen kosullarda,
makinenin alt tagiyici takimlari ve hidrolik sistemlerinde 6nemli bir tamir-bakim gideriyle kar-
stlasilmamakta ve zemin randimanli bir sekilde gevsetilebilmektedir. Bu tiir uygulamalarda,
(1) makinenin ilerleme hizinda bir azalma olmadan, yeterli bir sékme derinligi korunmakta,
(i) her iki palet, zemin yiizeyi ile biitiiniiyle temas halinde olup, makinenin ¢eki kuvvetinde
bir azalma goriilmemekte veya (iii) makine yaklagik 1-1.5 km/h hizla s6kme islemini gercek-
lestirebilmektedir. Mekanik sokme durumunda ise; sokme islemi sonucunda, yiiksek derecede
tamir-bakim giderleri ile karsilagiimaktadir. Bu durumda: (i) sokiicii bigak yeterli bir sokme de-
rinligine ulasamamakta ve zeminden disar1 ¢ikma egilimi gosterebilmekte, (ii) paletler patinaj
yapmakta veya (iii) yeterli bir gevsetme yapamayarak yavaslamaktadir. Gortildiigi gibi, yuka-
rida deginilen tanimlamada “ekonomik s6kme” terimi makinenin tamir-bakimiyla ilgili olarak

M T Bilimsel
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kullanilmistir. Ekonomik iiretim ise ayr1 bir konu olup; genellikle, s6z konusu bir projeye ait
ortiikazi isinin hedeflenen bir zaman diliminde ve kabul edilebilir bir maliyetle gerceklestirile-
bilmesiyle ilgilidir.

Teorik Ceki Kuvveti (kN)
Sinifi Traktor Modeli' | Agirhk* (kg) | Gii¢ (kW)

Hi1z=1.6 km/h | H1z=<0 km/h
Cok hafif | D7R Seri II 28 055 179 267 445
Hafif D&R 41 665 228 342 547
Orta D9R 53294 302 454 734
Agir DIOR 72 517 425 600 921
Cok agir |DI11R 114 243 634 947 1490

!Caterpillar veya esdegeri, *Tek sokiicii bigakli

Cizelge 1. Sokiicii-dozer ozellikleri (Anon, 2001)

Sokiilebilirlik analizlerinde makine ve kayaca ait parametrelerin birlikte degerlendirilmesi
gerekmektedir. Makinenin uygulayabildigi sokme kuvveti, ilerleme hizi, sokme agisi, sokme
derinligi, kaya malzemesi ve kaya kiitlesi 6zellikleri sokiilebilirligi etkileyen baslica paramet-
relerdir. Anilan parametreler uygulamadan elde edilen deneyimlerin 1s181nda cesitli tekniklerle
degerlendirilerek, s6z konusu bir proje i¢in en uygun kazi yontemi ve makine parki belirlenebil-
mektedir. Bu ¢aligmada, ¢esitli arastirmaci ve kurumlar tarafindan giintimiize kadar gelistirilen
sokiilebilirlik/kazilabilirlik belirleme yontemlerinin belirli bir ayrint1 ¢er¢evesinde tanitilmasi
amaglanmstir.

2. Sokiilebilirlik Tayini Amaciyla Onerilen Yontemler

2.1 Sismik Yontem

Kayag sokiilebilirligi tayini konusunda ilk ¢aligmalar 1958 yilinda Caterpillar firmasi tarafin-
dan baslatilmistir. Bu ¢alismalar sonucunda, kayaclarin arazide 6l¢iilen sismik hiz degerlerine
ve sokiicli makine gli¢lerine bagl olarak, sokiilebilirlik sinirlar1 (Cizelge 2) ve tiretim hizlart
(Sekil 2) onerilmistir. Sismik hiz yonteminin esasi, yeryliziinde olusturulan sismik dalgalarin
kayaclardaki ilerleme hizinin 6lgiilmesi prensibine dayanmaktadir. Yiiksek hiz degerleri go-
rece daha saglam kayaclara karsilik olmaktadir. Bu nedenle; araziden elde edilen sismik hiz
degerleri, incelenen kaya kiitleleri i¢in bir "saglamlik" 6l¢iitii olarak kullanilmakta ve ortii kazi
islerinde (i) kaz1 tiirliniin tayini (ii) makine parkinin se¢imi (iii) iiretim hizinin kestirimi ve (iv)
birim kaz1 fiyatinin belirlenmesi gibi konularda yol gdsterici olmaktadir.

Sismik Hiz (m/s) [ Sokiilebirlik Makine Sinifi | Makine Giicii (kW)
300-600 Cok Kolay D7 149

600-900 Kolay D7-D8

900-1500 Orta D8 224

1500-2100 Zor D9 305

2100-2400 Cok Zor D9-D10

2400-2700 Son Derece Zor | D10 522

Cizelge 2. Sismik hiz-sokiilebilirlik ilintileri (Oncel, 1975)

JMT Bilimsel
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Sekil 2. Cat D9 modeli sokiicii i¢in sismik hiz-teorik tiretim hizi ilintileri (Anon, 1980)

Sismik yontem, sondaj yontemine gore genis alanlar1 daha az maliyetle ve daha kisa siirede
inceleyebilen yaygin bir yontem olmasina karsin, kaydedilen verilerin degerlendirilmesi asa-
masinda deneyimli bir ekibe gerek duymaktadir. Ozellikle, jeolojik agidan karmasik yapiya
sahip sahalarda verilerin degerlendirmesi zor olmaktadir. Ornegin; farkli sertlikte ve dik dalimli
tabakalarda sismik yorumlarin sihhatli olarak yapilabilmesi ¢ok zor olmakta ve bunun sonucu
olarak makine parki se¢ciminde 6nemli yanilgilar s6z konusu olabilmektedir (Anon., 1969).
Diger yandan; sulu ortamlarda sismik dalgalar ¢cok daha hizli bir sekilde hareket ettiginden, kat-
manlagma gosteren tipik ¢okel kayaclarda yeralt1 su tabakasinin varligi da yaniltict sonuglara
yol acabilmektedir. Bu nedenle, 6zellikle ¢okel kayaclarda yapilan sismik ¢alismalarda, yeraltt
suyu varliginin diger yontemlerle belirlenmesi gerekli olmaktadir. Yiiksek poroziteli kaya mal-
zemeleri lizerinde yapilan deneysel ¢alismalara gore; % 50-70 diizeyinde poroziteye sahip bir
malzeme kuru durumda 300 m/s’lik bir sismik hiz vermesine ragmen, suya doygun durumda
1350 m/s civarinda bir sismik hiz degeri verebilmektedir (Griffiths ve King, 1976). Olgiilen sis-
mik hizlar "ortalama" degerleri temsil ettiginden, yumusak formasyonlar icerisinde bulunmast
olas1 ve sokiilmesi ¢ok zor/olanaksiz olan sert kaya bloklarinin varligi belirlenememektedir.
Goriiniirde benzer 6zellikler gosteren malzemelerde sismik hiz degerlerinin 1.000 m/s’ye kadar
farkliliklar gosterebildigi rapor edilmektedir (Kirsten, 1982).

Yukarida kisaca deginilen tiim bu faktorler dikkate alindiginda, sismik hiz yontemiyle elde
edilen verilerin diger jeolojik faktorlerle birlikte degerlendirilmesinin daha sihhatli sonuglar
verebilecegi sdylenebilir.

2.2 Grafiksel Yontem

Acik isletmelerde kazilabilirlik amaglari i¢in gelistirilen bir diger yontem ise, kaya malzemesi
ve kaya kiitlesi 6zelliklerinin birlikte degerlendirildigi “grafiksel yontem”dir. (Franklin ve ark.,
1971). Bu yontemde; kayacin mekanik dayanimi nokta yiik indeksi veya tek eksenli basma
dayanimi parametreleri yardimiyla, kaya kiitlesi 6zelligi olan siireksizlik araligi ise sondaj veya
mostralardan elde edilen veriler yardimiyla belirlenmektedir. Her iki jeoteknik parametreye ait
sayisal degerlerin grafik iizerine islenmesiyle, uygulanmasi dnerilen kaz tiirli (dogrudan kazi,
sokme, 0n-gevsetme amagl patlatma ve patlatma) tayin edilebilmektedir (Sekil 3).

M T Bilimsel
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Tek Eksenli Basma Dayanimi (kgf/cm?)
18.5 75 1875 750150 300
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N
)
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=

S 201
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6 [ Dogrudan Kazi
l l l l ]
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Sekil 3. Grafiksel yontem (Franklin ve ark., 1971)

Grafiksel yontem, kazilabilirlik uygulamalar1 agisindan en 6nemli olarak kabul edilen iki para-
metreyi icermekle birlikte, Sekil 3’te ¢izilen kazi kolaylig1 sinirlar1 oldukga yetersiz sayida saha
gozlemlerine dayandirilmis olup, kullanilacak mekanik kazi araglar1 hakkinda herhangi bir 6ne-
ri getirmemektedir. Cizilen sinirlarin ¢ok "genel" oldugu ve bu nedenle, farkli jeolojik kosullara
ve farkli kaz1 makinelerine gore degisiklik gosterebilecegi dnemle vurgulanmistir (Fookes ve
ark., 1971). Bu noktadan hareketle, sonraki yillarda, farkl: litolojik birimlerden ve kazi maki-
nelerinden elde edilen ¢ok sayidaki arazi verileri yardimryla (Pettifer ve Fookes, 1994; Bozdag,
1988) grafik iizerindeki kazi kolaylig1 siirlari daha ayrintili bir sekilde giincellestirilmistir.
Pettifer ve Fookes (1994) tarafindan giincellestirilen kazilabilirlik grafigi Sekil 4’te verilmistir.

| Zayif | Orta zay1f | Orta saglam | Saglam |Cok saglaml Son derece saglaml Sekll 4. Guncelle§tlrllml§ kazilabilirlik
grafigi (Pettifer ve Fookes, 1994)

| [§ T L | T T LI B I T
| IPATLA MA veya i
=3 | HIDROLiK GEVSETME + | i
2 ISOKM[ (D9)
2 o — .
S ‘_ ~ - ! PATLATMA
L P \ =< 5%\ GEREKLI
F~k ~o S che\
|2 \ BTN
2| £ %, N
2| = S \4”6/
@ a“ 1 N \ ~ S %7} ]
A - ~ > \ 1
'q'; 0.6l \‘ ~ S pO\ \4&/4') N\ ]
1.0 — ~Fs o
Slel 2 \ ~ % S o 1
zl5| 2 N S, N7, 2N |
S ) B S O'F < S [
o S \ \ 1 N N D
S = Yz \ 4
e ] N 2,
[ S ) 0.2 \\ 7= < 7 — — -
0,
% \ <, A \ * N N AN
M ZOR KAZI 5, L N N
3 ‘fd ok (CAT245 ters kepgeli \ %6\ N N N
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L1 0.06}— N
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2.3 Kazilabilirlik/Sokiilebilirlik Simifflama Sistemleri

Son yillarda, kaya kiitlesi kazilabilirlik 6zelliklerinin siniflama sistemleri yardimiyla belirlen-
mesi konusunda yeni yaklagimlar izlenmektedir. Bu tiir yaklagimlarin ortak yani, kazilabilirligi
etkiledigi diisiiniilen en 6nemli jeoteknik parametrelerin agirlikli puanlama sistemiyle degerlen-
dirilerek, kaya kiitlesini kaz1 kolayligina gore siniflara ayirmak ve her sinif i¢in uygun olabile-
cek kazi aracini belirlemektir. Bu tiir siniflama yontemlerine ait 6rneklere asagida deginilmistir.

2.3.1 Weaver Tarafindan Onerilen Yéntem

Weaver (1975) tarafindan onerilen “Sokiilebilirlik Puanlama Cizelgesi”, temelde Bieniawski
(1973)’nin yeralt1 yapilar1 ve tiineller i¢in gelistirmis oldugu RMR sisteminin s6kme iglemine
olan bir uyarlamasidir. Onerilen puanlama cizelgesinde (Cizelge 3) kaya kiitlesinin sokiilebi-
lirlik 6zellikleri tizerinde rol oynadig: diisiiniilen parametrelere (Arazide dlgiilen sismik hiz,
kayag sertligi, ayrisma derecesi, siireksizlik araligi, siireksizliklerin devamliligi, siireksizlik
yiizeylerinin agikligi, dogrultu ve egim) agirlikli puanlar verilmistir. Verilen puanlarin toplam

Do (R || et | Mgimn || e g ||
Tanmimlama kaya kiitlesi |kaya Kkiitlesi kaya kaya Kkiitlesi zayif kaya
o v kiitlesi o kiitlesi
Sismik Hiz (m/s) [ >2150 2150 - 1850 1850 - 1500 | 1500 - 1200 1200 - 450
Puanlama 26 24 20 12 5
... |Son derece Cok
Kayac Sertligi sert Cok sert Sert Yumusak yumusak
T.E.B.
Dayanimi (MPa) >70 20 -70 10 -20 3-10 1.7-3
Puanlama 10 5 2 1 0
Ayrisma Orta dere- Oldukc¢a Tamamen
. Ayrismamis Ayrismis
Derecesi cede ayrismis ayrismis ayrismis
Puanlama 9 7 5 3 1
Siireksizlik
- >3000 3000 - 1000 1000 - 300 |300-50 <50
Aralig1 (mm)
Puanlama 30 25 20 10 5
Siireksizlik .. C oy e .. . | Siirekli - Siirekli-Biraz | Siirekli-
Devamhihig: Sirekli degil | Hafif sirekli Dolgu yok | dolgulu Dolgulu
Puanlama 5 5 3 0 0
Siireksizlik Hafifce Ayrilma Dolgu - Dolgu -
Acikhigi Ayrilma yok ayrilmis <1 mm <5 mm >5 mm
Puanlama 5 5 4 3 1
Dogrultu ve Oldukea o . |Az kéti | Uygun Oldukea
. R o 1. | KOt yonelim | . . o uygun
Egim Yonelimi | kotii yonelim yonelim yonelim e
yonelim
Puanlama 15 13 10 5 3
TOPLAM
PUAN 100 - 90 90 - 70 70 - 50 50-25 <25
Makina Secimi | Patlatma DD9G/D9G | D9/DS8 D8/D7 D7
Cizelge 3. Sokiilebilirlik puanlama cizelgesi (Weaver,1975)
M T Bilimsel
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degerine gore, sokiilebilme kolaylig1 agisindan kaya kiitleleri bes sinifa ayrilmig ve her simif
icin uygun olabilecek sokiicli-dozer modeli 6nerilmistir. Anilan ¢aligmanin uygulamadaki ge-
cerliligi, Giiney Afrika’da gerceklestirilen iki adet arazi gézlemiyle desteklenmistir.

Cizelge 3’te deginilen kayag sertligine iligkin puanlar kayacin "tek eksenli basma dayanimi'na
karsiliktir. Kayag sertlik derecesi ise anilan ¢aligmada ek olarak verilen bir siniflamadan elde
edilmektedir. Bu smiflamaya gore: Cok yumusak kaya¢ 1,7-3,0 MPa; Yumusak kayac 3,0-10
MPa; Sert kayag 10-20 MPa; Cok sert kayac 20-70 MPa ve Son derece sert kaya¢ > 70 MPa
olarak tanimlanmaktadir. Burada dikkati ¢eken husus, 10-20 MPa tek eksenli basma dayanima
sahip kayaclarin “Sert kaya¢” kapsaminda degerlendirilmis olmasidir. Literatiirde yaygin ola-
rak kullanilan diger siniflamalarda ise (ISRM, 1978; Bieniawski, 1980) bu tiir kayaclar “Cok
diisiik dayanimli” veya “Diisiik dayanimli” malzemeler olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenle,
yazar tarafindan onerilen siniflamanin kabul edilmesi durumunda, agik igletme 6rtii kaz1 islerin-
de karsilasilan kayaclarin biiyiik bir cogunlugunun “Sert kaya¢” kapsaminda degerlendirilmesi
gerekecektir. Diger yandan; Cizelge 3’te tabakalarin dogrultu ve egim yonelimi i¢in verilen
agirlikli puanlar, sokiilebilirlik agisindan oldukga "subjektif" terimlerle tanimlanmistir. Bu ne-
denle, uygulamada, ayni arazi kosullar1 i¢in farkli arastirmacilar tarafindan farkli puanlamalar
yapilmasi s6z konusu olabilecektir.

Weaver tarafindan onerilen siniflama yontemi Caterpillar D7, D8 ve D9 sokiicii dozerlerin bek-
lenilen performanslari tizerine kurulmustur. Gilintimiizde, D10 ve D11 gibi ¢ok daha gii¢lii do-
zerlerin sokme faaliyetlerinde kullanilmakta oldugu g6z oniinde tutulursa (Cizelge 1), anilan
siniflama sisteminin acik igletme Ortii kazi islerinde oldukc¢a sinirli bir uygulama alani bulmasi
beklenebilir. Bu smiflama sistemi, puanlama ¢izelgesinde yer alan sismik hiz ihmal edilerek
Smith (1986) tarafindan yeniden diizenlenmistir. Ancak, getirilen bu yeni yaklagimin gecerliligi
herhangi bir arazi uygulamasiyla kanitlanmamuistir.

2.3.2 Kirsten Tarafindan Onerilen Yontem

Kirsten (1982), daha dnce Barton (1974) tarafindan yeralt1 yapilar ve tlinelcilik isleri i¢in ge-
listirilen "Kaya kiitlesi siniflandirma sistemi" ni sokiilebilirlik amaglari i¢in uyarlamistir. Anilan
yontemde; kaya¢ dayanimi, blok boyutu, sokme ydniine bagli olarak tayin edilen goreceli ze-
min yapisi ve siireksizlik yiizeylerinin dayanimi gibi parametreler kullanilarak bir “Kazilabilir-
lik Smiflama Indeksi, N” olusturulmustur. Buna gére, toplam kazilabilirlik puan1 N:

N=MS. (RQD/Jn).JS . (Jr/Ja) (1)

bagmtistyla tanimlanmaktadir. Burada: MS kaya malzemesi dayanimi (tek eksenli basma da-
yanimi); RQD kaya kalitesi gostergesi; Jn siireksizlik takimi adedi; JS goreceli zemin yapist;
Jr stireksizliklerin piiriizliliigl ve Ja stireksizliklerin alterasyonu ile ilgili parametrelerdir. Elde
edilen N degerlerine bagli olarak, kaya kiitleleri sokiilebilirlik 6zellikleri bakimindan dort sinifa
ayrilmakta ve her smif i¢in kullanilmasi 6nerilen sokiicii-dozer tipleri belirtilmektedir:

1 <N <10 Kolaylikla sokiilebilir (Cat D7)

10 <N < 100 Zor sokiiliir (Cat D8)

100 <N <1 000 Cok zor sokiiliir (Cat D9)

1 000 < 10 000 Son derece zor sokiiliir (Cat D10)
10 000 > Patlatma

Onerilen yéntemde, ortalama blok boyutunu belirlemesi bakimimdan, RQD/Jn oldukg¢a hassas
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bir sekilde belirlenmesi gerekli bir parametre konumundadir. Bu sistemde, toplam kazilabilirlik
puani géz 6nilinde bulundurulan tiim parametrelerin "carpimi" olarak elde edildiginden (Baginti
1), 6zellikle RQD < 25 olan “zay1f” yapiya sahip kaya kiitlelerinde RQD tayininde yapilacak
% 5 lik bir hata, kaya kiitlesini “Kolay sokiilebilir” sinifindan “Zor sokiiliir” simifina tasiya-
bilmektedir (Weaver, 1983). Diger yandan, RQD’nin sondaj karotlarindan elde edilemedigi
durumlarda, Palmstrom (1974) tarafindan teklif edilen

RQD=115-331Jv (2)

gorgiil bagintinin kullanilabilecegi belirtilmektedir. Burada: Jv bir metrekiip hacmindeki bir
kaya kiitlesinde bulunan siireksizlik adedidir. Ancak, Bagint1 2’nin "kil icermeyen" kayaglar
icin gecerli oldugu g6z oniinde tutuldugunda (Barton ve ark., 1974); marn, silttas1 ve camurtasi
gibi sokme ydnteminin yaygin olarak uygulandigi birgok ¢okel kayacta gecerli olamayacagi
anlagilmaktadir.

Bagint1 1’°de yer alan goreceli zemin yapist JS kinematik olarak belirlenen bir parametre olup;
sokme yonii ile eklem takimlarinin sikligi, dogrultusu ve yoneliminin kazi kolayligina olan
etkisi ile ilgilidir. Ancak, bu parametreye ait sayisal degerlerin arazide dogru olarak saptanabil-
mesi i¢in, kaya kiitlesindeki eklem takimlarinin diizenli bir bicimde dagilmis olmasi ve sdkme
yOniiniin ¢aligma boyunca ayni kalmas1 gerekmektedir. Bu iki kosulun her uygulamada ger-
ceklesmesi miimkiin gézilkkmemektedir. Sokme igleminin uygulandig1 ¢ogu ortii kazi ¢aligma-
larinda, malzeme parca boyutunun yiikleyici kepge kapasitesine uyum saglayacak sekilde elde
edilmesi zorunlulugu vardir. Bu nedenle, istenilen parca boyutuna ulasabilmek icin, skme
istikametinin degistirildigi “capraz sokme” igleminin uygulanmasi kagiilmaz olmaktadir.

2.3.4 Abdiillatif ve Cruden Yontemi

Abdiillatif ve Cruden (1983), yer alt1 yapilar1 tahkimat amagclar1 i¢in gelistirilen RMR (Bie-
niawski, 1973) ve Q (Barton ve ark., 1974) kaya kiitlesi siniflama sistemlerinin kazilabilirlik
amagclari i¢in kullanilabilirligini arastirmistir. Bu amagcla, ¢cimento malzemesi ve yol yapim ag-
regast elde etmek amaciyla isletilen bazi tag ocaklarinda uygulanan dogrudan kazi, sékme ve
delme-patlatma uygulamalarindan elde edilen jeoteknik veriler degerlendirilmistir. Calismadan
elde edilen sonuglara gore; RMR sisteminde toplam puani < 60 olan kaya kiitlelerinin "sokii-
lebilir" nitelikte oldugu ve bu degerin iizerinde agirlikli puana sahip kaya kiitleleri i¢in delme-
patlatma yapilmasinin gerekli oldugu belirtilmistir. Q-sistemi kullanilarak yapilan analizlerde
ise, bircok durumda, sokme ve delme-patlatma yontemi arasindaki sinir degerler kesin olarak
ayirt edilememistir. Q-sisteminde yer alan ve 6zellikle yeralt1 yapilarinda 6nemli olan "Aktif
gerilme" parametresinin yiizeye yakin konumdaki kaya kiitlelerinde ¢ok az degistigi ve bu ne-
denle kazilabilirlik amaglari i¢in uygun olmadig1 vurgulanmaistir.

2.3.5 Miiftiioglu ve Scoble Yontemi

Miiftiioglu ve Scoble (1985) tarafindan Onerilen “Kazilabilirlik Parametre Puanlama Sistemi”
donerkepge yerkazarlar disinda kalan kazi araglar igin gelistirilmis bir siniflama sistemidir.
Siiflama sisteminin olusturulmasinda kullanilan veriler, Ingiltere Ulusal Kémiir Kurumu Acik
Isletme Miidiirliigii’nce isletilen cesitli sahalardan elde edilmistir. Arazi ve laboratuvar galis-
malar1 sonucunda; kazilabilirligi etkileyen en 6nemli parametrelerin; (i) Ayrisma derecesi, (ii)
Tek eksenli basma dayanimu, (iii) Catlaklar aras1 mesafe ve (iv) Katmanlagsma kalinlig1 oldugu
belirlenmistir. Bu parametrelerin ¢esitli kazi araglarinin performanslarina olan etkileri agirlikli
puanlama sistemi ile saptanarak, bir kazilabilirlik puanlama sistemi olusturulmustur (Cizelge
4). Buna gore, kaya kiitleleri baslica yedi sinifa ayrilmis ve her smif i¢in kullanilmasi dnerilen
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kazi aract belirtilmistir (Cizelge 5).

Cizelge 4 incelendiginde, kaz1 araclariin performansinda rol oynayan en 6nemli parametre-
lerin kaya kiitlesindeki siireksizlikler (catlaklar aras1 mesafe ve katmanlagsma kalinlig1) oldugu
goriilmektedir. Caligmada, katmanlasma kalinliginin sondaj karotlarindan belirlenmesi 6neri-
lirken; katmanlagma ylizeyine dik veya dike yakin diizlemlerdeki ¢atlaklar aras1 uzakligin ise
sismik yontemlerle saptanabilecegi belirtilmektedir.

Kaya¢ Sinifi
Parametreler
I 11 I 10Y A\

Ayrisma derecesi Timiiyle |Olduk¢a [Orta Hafifce Ayrig-

mamis
Puanlama 0 5 15 20 25
Tek eksenli basma dayanimi (MPa) | <20 20-40 40-60 60-100 >100
Nokta yiik indeksi Is(50) <0.5 0.5-1.5 1.5-2 2-3.5 >3.5
Puanlama 0 10 15 20 25
Catlaklar aras1t mesafe (m) <0.3 0.3-0.6 0.6-1.5 |[1.5-2 >2
Puanlama 5 15 30 45 50
Katmanlagma kalinlig1 (m) <0.1 0.1-0.3 0.3-0.6 [0.6-1.5 >1.5
Puanlama 0 5 10 20 30

Cizelge 4. Kazilabilirlik parametre puanlama sistemi (Miifiiioglu ve Scoble, 1985)

Toplam
Kaz1 Kazilabilirlik - Kazi Araci (Patlayict Madde
Sumf Tanim Puam Kaz Turu Kullanmaksizin)
(AD+BDn+
CHK)*

Sokme Sokiicii-Skreyper, Cat. D8
Cekmekepge ile kazi [ Cekmekepge>5Sm?, Lima 2400

! Gok kolay | <40 Kepceli yerkazar ile | Halath kollu yerkazar>3m?,

kazi Ruston Bucyrus 71RB
Sokme Sokiicii- Skreyper, Cat. D9
Cekmekepge ile kazi1 [ Cekmekepge>8m?, Marion 195
2 Kolay 4050 Kepgeli yerkazar ile | Halatli kollu yerkazar>5m?,
kazi Ruston Bucyrus 150RB
Sokme Sokiicii-Kepgeli yerka-
3 Biraz zor 50-60 Kepgeli yerkazar zar, Cat. D9 Hidrolik kep.
ile kazi yerkazar>3m?, Cat.245
Sokme Sokucu-Kepc;eh. yerka-
. zar, Cat. D10 Hidrolik kep.
4 Zor 60 - 70 Kepceli yerkazar 3
e kazt yerkazar>3m’,
Cat.245 veya O&K RH40
M T Bilimsel
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Toplam
Kaz1 Kazilabilirlik - Kazi Araci (Patlayict Madde
Sumf Tanim Puam Kaz Turu Kullanmaksizin)
(AD+BDn+
C+K)*
5 Oldukga zor |70 - 95 Kepgell yerkazar Hidrolik kep. yerkazar>3m®
ile kaz1
Hidrolik kep. yerkazar>7m’
Kepeeli verkazar Demag H111, Poclain 1000
6  |Cokzor  [95-100 et CK,
PH1200, P&H 1200, O&K
RH75
Gevsetilme . S 3
7 olmaksizin | >100 Kepgeli yerkazar Hidrolik kep. yerkazar>10m
ile kaz1 Demag H241, O&K RH300
pek zor
*AD: Ayrisma derecesi, BDn: Tek eksenli basma dayanimi, C: Catlaklar arast mesafe, K:
Katmanlagma kalinlig1

Cizelge 5. Kazilabilirlik siniflandirmasi (Miiftiioglu ve Scoble, 1985)

Kazilabilirlik siniflamasi (Cizelge 5) sokiilebilirlik uygulamalar1 agisindan incelendiginde; s6-
kiicli-dozerlerin kaz1 sinifi 1- 4 arasinda olan kaya kiitleleri i¢in uygun olacagi goriilmektedir.
Anilan smiflama sistemi, GLI agik isletmelerinde D9 tipi sdkiicii-dozerle yapilan cesitli ortii
kazi faaliyetlerine uygulanmis ve kazi hiz1 kestirimi amaciyla bagarili bir sekilde kullanilabile-
cegi gorilmiistiir (Goktan ve Ayday, 1989).

2.3.6 Singh ve Arkadaslar1 Tarafindan Onerilen Yéntem
Singh ve ark., (1986) komiir havzasi kayaglarindaki uygulamalardan elde ettikleri verileri de-
gerlendirerek, baslica bes parametreden olusan bir sokiilebilirlik siniflama sistemi gelistirmistir
(Cizelge 6). Onerilen simiflama sisteminde; kayacin cekme dayanimu, ayrisma derecesi, arazide
oOlgiilen sismik hiz, kayac asindiriciligr ve siireksizlik araligi parametrelerine agirlikli puanlar
verilerek, kaya kiitlesi sokiilebilirlik kolaylig1 agisindan bes sinifa ayrilmig ve her smif i¢in uy-
gun goriilen sokiicii-dozer tipi belirtilmistir.

Kaya¢ Sinifi

10

Parametreler

1 2 3 4 5
Cekme dayanimi (MPa) [ <2 2-6 6-10 10 -15 >15
Puanlama 0-3 3-7 7-11 11-14 14 -17
Ayrisma derecesi Tamamen |Olduk¢a |[Orta Hafifce Yok
Puanlama 0-2 2-6 6-10 10-14 14 -18
Sismik hiz (m/s) 400-1100 1100-1600 | 1600-1900 | 1900-2500 |>2500
Puanlama 0-6 6-10 10- 14 14-18 18 -25
Asindiricihk Cok diisiik | Diisiik Orta Olduk¢a Son derece
Puanlama 0-5 5-9 9-13 13-18 18-22
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Kayac¢ Simifi

Parametreler

1 2 3 4 5
Stireksizlik araligi (m) |<0.06 0.06-0.3 0.3-1.0 1.0-2.0 >2.0
Puanlama 0-7 7-15 15-22 22 -28 28 -33
TOPLAM PUAN <30 30-50 50-70 70 -90 >90
Sokiilebilirlik Kolay Orta Zor Sinir Patlatma
Onerilen sokiici D7 D7-D8  |D8D9  |PIOVYd Ipiatma
makina tlirii patlatma

Cizelge 6. Sokiilebilirlik siniflama sistemi (Singh ve ark., 1986)

Onerilen siniflama sisteminde, simdiye kadar incelenen simiflama sistemlerinde yer almayan
kayacin ¢cekme dayanimi ve agindiriciliginin da degerlendirmeye alindig1 dikkat ¢ekmektedir.
Geleneksel sokiicii-dozerler tarafindan uygulanan sokme teknigi, dozer ¢eki kuvvetinin sokii-
cii dise iletilerek kayacin kirilmasi esasina dayanmaktadir. Yazarlar tarafindan yapilan kabule
gore, sokiiclin digin kayac igersinde belirli bir derinlikte ilerlemesi esnasinda olusan yenilme
mekanizmasi kayagta olusan "¢ekme gerilmeleri" ile ilgilidir. Yapilan bu kabulde Evans (1966)
kesme teorisinin géz dniinde bulunduruldugu belirtilmistir. Asindiricilik, cogu kazilabilirlik si-
niflama sisteminde bir girdi parametresi olarak yer almamakla birlikte, yiiksek asindiriciliga
sahip kayaclarin siirekli kazi yapan doner kepgeli kazicilarda keski dmriinii 6nemli derecede
azalttig1 bilinmektedir (Hadjigeorgiou ve Poulin, 1998). Kaya¢ asindiriciliginin sokme uygu-
lamalarinda ne derece etkin bir rol oynadigini gosteren herhangi bir ¢alisma bulunmadigindan,
Cizelge 6’da bu parametre i¢in 6nerilen agirlikli puanlarin ileride yapilacak ¢alismalar dogrul-
tusunda degismesi s6z konusu olabilecektir.

2.3.7 Karpuz Tarafindan Onerilen Yéntem

Karpuz (1990) tarafindan gelistirilen kazilabilirlik siniflamasi, Tiirkiye Komiir isletmelerine ait
yedi ayr1 acik isletmede 284 inceleme alaninda ve laboratuarda yapilan ¢alismalar sonucunda
olusturulmustur. Onerilen siniflama sisteminde; (i) kayacin tek eksenli basma dayanimi, (ii)
ortalama stireksizlik araligi, (iii) sismik hiz, (iv) ayrisma ve (v) Schmidt cekici sertligi girdi
parametreleri olarak secilerek, bu parametrelerin ¢esitli kazi araglarinin performanslarina olan
etkileri agirlikli puanlama sistemi ile saptanmistir (Cizelge 7).

Kaya¢ Siifi

Parametreler 1 5 3 1 5
Basma dayanimi
(MPa) <5 5-20 20-40 40 -110 >110
Nokia yiik indeksi <0.2 02-0.8 0.8-1.6 1.6-44  |>44
Is(50)
Puanlama 2 5 10 20 25
Ortalama
stireksizlik aralig <30 30 - 60 60 - 120 120 - 200 >200
(cm)
Puanlama 5 10 15 20 25
Sismik hiz (m/s) <1600 1600-2000 2000-2500 2500-3000 |>3000
Puanlama 5 10 15 20 25

M T Bilimsel
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Kaya¢ Siifi

Parametreler 1 > 3 1 5
Ayrisma durumu Tamamen fleri derecede | Orta derecede Taze-az Taze-az

ayrismis ayrismis ayrigmis
Puanlama 0 3 6 10 10
Schmidt ¢ekici sertligi |20 20-30 30-45 45-55 >55
Puanlama 3 5 8 12 15
Kazilabilirlik Puani 0-25 25 -45 45 - 65 65 - 85 85-100
Kazi Tanimi Kolay Orta Orta Zor Zor Cok Zor
Onerilen Sékiicii Tiirii | D7 D8 veyaD9 |D9 veyaDI1 |DI1 Patlatma
Elektrikli Yerkazar Kazabilir | Patlatma Patlatma Patlatma Patlatma
Hidrolik Yerkazar Kazabilir | Kazabilir Patlatma Patlatma Patlatma

Cizelge 7. Kazilabilirlik simiflamast (Karpuz, 1990)

Cizelge 7 incelendiginde, kaz1 araglarinin performansinda rol oynayan en 6nemli parametrele-
rin ortalama siireksizlik araligi ve sismik hiz olarak secildigi goriilmektedir. Onerilen siniflama
sistemi; kaya kiitlesinde tabakalanma + tabakalanmaya dik yonde iki adet eklem sisteminin
bulundugu kabuliine gore olusturulmustur. Ortamda (i) tek eklem takimi bulunmasi, (ii) sadece
tabakalanma bulunmasi veya (iii) hicbir siireksizlik bulunmamasi durumlarinda sirastyla 5, 10
ve 15 puan eklenmesi gerekmektedir. Anilan siniflama sisteminin olusturulmasinda, ¢ok sayida
arazi verisinden yararlanilmasi ve D11 giiclindeki sokiicii-dozerlerin kaz1 yeteneklerine de yer
verilmis olmas1 uygulama agisindan 6nemli bir avantaj olarak kabul edilebilir.

2.3.8 Basarir ve Karpuz Tarafindan Nerilen Yontem

Basarir ve Karpuz (2004) tarafindan gelistirilen “Sokiilebilirlik Puanlama Sistemi”, Kiitahya-
Tungbilek ve Sivas-Kangal bolgelerindeki linyit ocaklarindan elde edilen arazi verileri ve labo-
ratuar ¢aligmalar1 sonucu olusturulmustur (Cizelge 8). Anilan siniflama sisteminde sismik hiz,
nokta ytlik indeksi/tek eksenli basma dayanimi, ortalama siireksizlik araligi ve Schmidt ¢ekici
sertligi olmak tizere dort parametreye agirlikli puanlar verilerek; elde edilen toplam puana goére
kaya kiitlesinin sokiilebilirlik kolaylig1, sokiicii-dozer tipi ve iiretim miktar1 (m’/h) belirlenebil-
mektedir (Cizelge 9).

Parametre Sumf

1 Vi 3 4 5
Sismik P-dalga hizi, m/s 0 - 800 [ 800 - 1000 | 1000 - 2000 | 2000 - 2500 | > 2500
Puan 0-5 5-15 15-20 20-30 30
Nokta yiik indeksi, MPa <0.1 0.1-0.5 0.5-1 1-2 >2
Tek eksenli basma dayanimi, MPa | <5 5-15 15-25 25-45 >45
Puan 0-5 5-15 15-25 25-35 35
Ortalama siireksizlik araligi, m <0.5 0.5-1 1-1.5 1.5-2.5 >2.5
Puan 0-3 3-10 10 - 14 14 - 20 20
Schmidt ¢ekici sertligi <15 15-35 35-45 45-50 >50
Puan 0-2 |2-7 7-10 10-15 15

Cizelge 8. Sokiilebilirlik siniflama sistemi (Basarir ve Karpuz, 2004)
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CATDS dozeri i¢in

Sif Puan Spesifik Enerji ; T
Belirlenen sinif | Uretim, m3/h

1 0-20 <3.75 Cok kolay > 1300

2 20— 55 3.75-5.25 Kolay 900 — 1300

3 55-70 5.25-17.00 Orta 400 —900

4 70 — 85 7.00 —9.00 Zor 250 — 400

5 85-95 >9.00 Cok zor <250

6 95-100 - Patlatma 0

Cizelge 9. D8 dozeri igin sokiilebilirlik siniflart (Basarir ve Karpuz, 2004)

Anilan smiflama sisteminin getirmis oldugu en 6nemli yenilik; herhangi bir uygulama i¢in
belirlenen sokiicii-dozer tipi (D7/D8/D9/D10/D11 sinifi veya esdegeri) ve beklenilen iiretim
miktarmin iligkilendirilmis olmasidir. Diger siniflama sistemlerinde yer almayan bu tiir bir ilis-
kilendirmenin, gerek kazi araci se¢imi ve gerekse iiretim planlamasi konularinda uygulamaya
onemli katkilarda bulunmasi s6z konusudur. Calismada getirilen bir diger dnemli yenilik ise,
kaz1 kolaylig1 ve iiretim miktarmin laboratuvarda elde edilen "Ozgiil kesme enerjisi" yardimry-
la belirlenmesine olanak saglamasidir (Cizelge 9).

2.4 Diger Yontemler

2.4.1 Goktan ve Eskikaya Tarafindan Onerilen Yontem

Goktan ve Eskikaya (1991) tarafindan gelistirilen “Kaya Kiitlesi Sokiilebilirlik Indeksi”, GLI
Tungbilek agik isletmelerine ait ¢esitli panolarda Cat D9 tipi sokiicli-dozerlerle yapilan ortii
kazi faaliyetlerinin incelenmesi sonucunda olusturulmustur. Yapilan arazi gézlemleri sonucun-
da, sokiilebilirligi etkileyen en dnemli parametreler siireksizlikler (tabakalanma ve eklem ta-
kimlar1) ve kayacin mekanik dayanimi (tek eksenli basma dayanimi) olarak belirlenmistir. Bu
noktadan hareketle, kaya kiitlesi sokiilebilirlik indeksi RMRI:

RMRI = [0.5/ (da . db)] qu 3)

olarak tanimlanmistir. Burada; da ve db sirasiyla, birincil siireksizlikler (katmanlar) ve ikincil
stireksizlikler (eklemler) i¢in ortalama siireksizlik adedi/m olup qu ise kayacin tek eksenli bas-
ma dayanimidir (MPa). Parantez icinde yer alan 0.5 / (da . db) terimi, sokiilebilirlik amaclar
icin kaya kiitlesinin siireksizlikler tarafindan ne derece zayiflatildigin1 yansitmaktadir. Bu teri-
min 1.00 civarinda degerler almasi durumunda, sokme kolaylig1 biiyiik olclide kaya malzeme-
sinin mekanik dayanimina bagli olmaktadir.

Bagint1 3’lin kaz1 hiz1 kestiriminde kullanilabilirliginin arastirilmasi amaciyla, dokuz farkl in-
celeme alaninda zaman etiitleri yapilmistir. Sokiicli-dozerin manevra, kiireme ve duraklamalari
degerlendirme dis1 birakildiginda, net kaz1 hiz1 Qn:

Qn=1434 -31.7 RMRI m’/h (r=0.96) 4)

bagintisi (r = 0.96) elde edilmistir. Ayni kosullarda; stireksizliklerin ve tek eksenli basma daya-
niminin net kazi hizi1 ile olan iligkileri ayr1 olarak incelendiginde ise:

Qn = 564.6 + 47.8 (da.db) m¥h  (r=0.59) (5)
M T Bilimsel
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Qn=1072.5 8.4 qu m/h  (r=0.51) (6)

olduke¢a zayif korelasyonlu iliskiler elde edilmistir. Elde edilen bu bulgular, sokiicii-dozerlerin
performans tayininde siireksizliklerin ve kaya malzemesi mekanik dayaniminin birlikte deger-
lendirilmesinin 6nemine isaret etmektedir.

2.4.2 Bulanik Mantik Uygulamalar

Geleneksel siniflama yontemlerinde kazi kolayligi tanimi ve kazi makinesi se¢imi, belirli puan
araliklarina gore yapilmaktadir. Ancak, bu ¢alismada tanitilan tiim siniflama sistemlerinde go-
rildigi gibi, kazi kolaylig1 tanimlar1 ve kazi makinesi tiirii arasindaki gecisler oldukga "kes-
kin" sinirlarla ayrilmaktadir. Ornegin; Cizelge 5°te, Cok Kolay Kazi ile Kolay Kazi tanimlar
arasindaki gecis 40 sinir puani ile birbirinden ayrilmistir. Buna gore, herhangi bir uygulama
icin elde edilen toplam puanin 39 olmasi durumunda DS tiirii sokiicli-dozer onerilirken, toplam
puanin 41 olmasi durumunda ise D9 tiirii sokiicii-dozer 6nerilmektedir. Bu durum, karar verme
asamasinda, uygulamacilar i¢in bazi1 belirsizlikleri beraberinde getirmektedir. Deginilen keskin
gecisler, siniflama sistemini olusturan her bir jeoteknik parametrenin kendi sinifi igerisinde de
bulunmaktadir. Ornegin; Cizelge 4 incelendiginde, tek eksenli basma dayanimi degeri 20 MPa
oldugunda verilecek puan 10 iken, bu degerin 19 MPa olmas1 durumunda 0 (sifir) puan veril-
mesi gerekmektedir. Bunun sonucu olarak, sadece tek eksenli basma dayanimindaki 1 MPa lik
bir degisim bile secilecek kazi makinesi tiiriinii dnemli derecede etkileyebilmektedir (Iphar,
2004; Iphar ve Goktan, 2006).

Yukarida kisaca deginilen sorunlarin giderilebilmesi amaciyla, son yillarda bir¢ok farkli alanda
uygulamalari izlenen "bulanik mantik" kavrami sokiilebilirlik/kazilabilirlik siniflama sistem-
lerine de uygulanmaya baslanmustir. Bu amagla yapilan bir calismada (Iphar, 2004; Iphar ve
Goktan, 2006), bulanik mantik kavrami Miiftiioglu ve Scoble (1985) ve Karpuz (1990) tarafin-
dan gelistirilen iki ayr1 siniflama sistemine uygulanmistir. Calismada, siniflama sistemlerinde
kullanilan parametrelere ve elde edilen toplam puana gore belirlenen kazi kolaylig1 bulanik kii-
melerle ifade edilerek, bulanik anlam ¢ikartma sistemleri olusturulmustur. Olusturulan bulanik
sistemlere, siiflama sistemlerinde yer alan parametreler i¢in girdi degerleri verilerek bulanik
ciktilar elde edilmistir. Elde edilen bulanik ¢iktilara durulastirilma yontemi uygulanarak sayi-
sal sonuglar alinmistir. Bu tiir bir yaklasimla, bulanik sistemdeki iiyelik derecelerinden yarar-
lanarak; kazi tanim1 ve bu tanima uygun olarak segilebilecek kazi aracinin se¢iminde ortaya
cikabilecek kararsizliklar ortadan kaldirilabilmektedir. Bulanik mantik kavraminin kullanildigt
bir diger ¢alismada ise (Basarir ve ark., 2007) marn tiirli kaya kiitleleri i¢in bir sokiilebilirlik
siiflama sistemi gelistirilmistir. Anilan siniflama sistemi yardimiyla; kaya kiitlesinin sokiile-
bilirlik sinifi, kullanilacak sokiicii-dozer tipi ve beklenilen tiretim miktar1 subjektif yanilgilara
izin vermeksizin belirlenebilmektedir.

3. Sonuclar
Bu calismadan elde edilen baslica sonuglar asagida 6zetlenmistir:

* 1950’11 yillarda sismik hiz yontemi ile baglayan sokiilebilirlik belirleme yontemleri, ¢esitli
siiflama ydntemlerinin gelistirilmesi ile devam etmistir. Onceleri tek basma kullanilan sis-
mik hiz yonteminin; sonraki yillarda, bir¢cok sokiilebilirlik/kazilabilirlik siniflama sisteminde
tamamlayic1 parametre olarak yer aldig1 gortilmektedir.

* Bu calismada tanitilan bazi sokiilebilirlik siniflama sistemlerinde, son yillarda {iretilen (CAT
DI10/CAT D11 veya esdegerleri) gibi sokme yetenekleri yiiksek olan sokiicii-dozerlere yer ve-
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rilmedigi goriilmiistiir. Anilan siniflama sistemlerinin uygulamada daha etkin bir sekilde kulla-
nilabilmeleri i¢in, ileride yapilacak ¢aligmalardan elde edilecek veriler yardimiyla giincellesti-
rilmeleri gerekmektedir.

+ Smiflama sistemleri, genellikle gelistirildikleri madencilik ortami ve pratigini yansitmaktadir.
Bu nedenle, herhangi bir proje i¢in kazi tanimi ve kazi araci se¢imi yapilmadan once, birkag
siiflama sisteminin birlikte kullanilarak degerlendirme yapilmasi daha uygun olacaktir.

* Bazi siniflama sistemlerinde, uygulamacilar tarafindan subjektif olarak degerlendirilmesi s6z
konusu olabilen siniflama parametrelerinin varligi dikkat ¢ekmektedir. Bu nedenle, uygula-
mada, kisisel yorumlara en az yer veren ve kolay uygulanabilir yontemlerin tercih edilmesi
onerilmektedir. Bu baglamda, son yillarda gelistirilen ve bulanik mantik kavramina yer veren
siiflama sistemlerinin sokiilebilirlik/kazilabilirlik ¢aligmalarinda giderek daha fazla uygulama
alan1 bulmasi beklenebilir.
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Ozet

Bu caligmada, dogal tas ambalajlarinin en nemli unsurunu olusturan, ahsap elemanlarin iilkeler
arasinda dolagimi sirasinda gittikleri ortama yabanci canlilarin yayilmasini 6nlemek amaciyla
gelistirilen 1s1l islem (ISPM 15) uygulamasi ve uygulama 6ncesi - sonrasi ahsap malzemelerin
miihendislik 6zelliklerinin degisimi arastirilmistir. Arastirma sonucunda ISPM 15 standardinin
dogru bir sekilde yerine getirilmesi ile var olan eko sisteme ait olmayan, canlilarin ¢evreye
adapte olmasinin ve burada sistemin parcalari olan canlilara zarar vermesinin engellenmis ola-
cag1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap zararlilari, dogal tas, 1s1l islem, ISPM 15.

Abstract

In this study, heat treatment (ISPM 15), which has been developed for preventing harmful orga-
nisms from spreading out during their circulation between countries and before - after treatment
changes of mechanical properties of wooden elements which is an important part of natural
stone packaging. By the results of the study, by performing the ISPM 15 standard properly, it’s
possible to prevent the organisms not belonging to the ecosystem to adapt and harm the orga-
nisms of the system.

Keywords: Heat treatment, ISPM 15, natural stone, wood pests.
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1. Giris

Tiirkiye maden tirlinleri ihracatinda % 50 paya sahip olan dogal tas sektoriinde, ambalajlama
ayr1 bir onem arz etmektedir. Mukavemet gibi 6zelliklerinin yan1 sira, gorselliginin de tercih
edilmesinde 6nemli bir neden olusturdugu bu sektorde, yapilan ambalajlama ile iirlin, hava sart-
lar1, tagima sirasinda olusabilecek hasarlar, vs. den korunarak kullanilacagi yere en iyi sekilde
ulastirilmig olmaktadir. Ayrica iirlinlin standardize edilmis paketler i¢ersinde ambalajlanmast
nakliye ve tagima iglemleri sirasinda kolaylik saglamaktadir.

ISPM 15 Standard, iilkemizin de iiyesi bulundugu IPPC (Uluslararasi Bitki Koruma Konvan-
siyonu) Genel Kurulunun 2002 yilinda kabul ettigi, uluslararasi ticarette ahgsap ambalaj mal-
zemeleri kullanimini diizenleyen standarttir. ISPM 15 standardi, ahsaptan mamul ambalaj
malzemelerinin {lilkeden iilkeye nakilleri esnasinda biinyesinde bulunan zararli organizmalarin
taginmasini dnlemek amaciyla uygulanmasi zorunlu islemi ifade etmektedir. Bu standarda gore
ihrag edilen iirlin ne olursa olsun, her tiirlii ahsap ambalaj malzemesi (kalinligit 6 mm.den az
olanlar hari¢ olmak iizere, palet, sandik, kasa, takoz vb.) islemden gegirilmis (1s1l islem) ve isa-
retlenmis olmak zorundadir. Isaretlemeyi iilkemizde yalnizca Tarim Bakanligindan yetki belge-
si almis olan firmalar yapabilmektedir.

Paketleme | Malzeme Ogellikleri Kullanim
Turleri Cinsi chiiden Yeri

Palet bolimleri alt kademe (bottom deck), tist ka-
deme (top deck) ve kirislerden olusmaktadir. Kirisler,
kademeler aras1 bosluk olusmasini saglayarak paletin
forklift ile kolayca tasinmasini saglar. Palet boyutlar:
Paletler Ahsap uzunluk ve genislik seklinde belirtilmektedir. Uretilen
dort ana gesit bulunmaktadir, bunlar: iki tarafli (two-
way), dort tarafli (four-way), tek yiizlii (single-faced)
veya cift yiizlii (double-faced) seklindedir. (Ozsu,
2004)

Dogal tas paketlemesinde en ¢ok kullanilan ambalajla-
ma bi¢imidir. I¢erisine yerlestirilerek paketlenen dogal
tas boyutlarina gore degisebilen 6zel ebatlari vardir. | Levha ve
Kasalarin olusturulmasinda ISPM 15 standardina fayans
uygun ahsap malzeme ¢ivilerle tutturularak kullanilir.
Dikmeler ve ¢apraz baglarla saglamlagtirilir.

Plaka ve
levha

Kasalar Ahsap

Fayans gibi kiigiik ebatli dogal tas iirtinlerinin paketle-
nerek kasa icerisinde hareket edip zarar gérmelerini
Karton engeller ve diizenli sekilde yerlestirilmelerini saglar.
Karton ; -
paket Ayri ayri satilmak tizere hazirlanmis paketlerde, tiriine
6zel markalama ve tanimlamalar bu karton ambalajlar

lizerine yapilabilmektedir.

Fayans

Ham petrolden elde edilen bu malzeme dogal tas
triinleri ve tasiyici kasa arasina yerlestirilerek iirtiniin | Fayans
Strafor | digsaridan gelen darbelerden ve nakliye sirasinda ve palet
birbirlerine ¢carpma sonucunda olusabilecek hasar- desteginde
lardan korunmasinda kullanilir.

Strafor
paket

Cizelge 1. Dogal taslarda kullanilan paketleme malzemeleri ve ozellikleri
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Bu ¢aligma kapsaminda, dogal tas ihracatinin lojistik asamalarinda kullanilan paketleme sis-
temlerinin ahsap unsurlarinin 6zellikleri ve ISPM 15 standardizasyonunun uygunlugu arasti-
rilmastir.

2. Dogal Tas Paketlemede Kullanilan Ahsap Malzemeler
Dogal tas sektoriinde yaygin olarak kullanilan paketleme malzemeleri ve 6zellikleri Cizelge 1'
de verilmistir. Sekil 1’de ise, dogal tas paketleme 6rnekleri bir arada verilmektedir.

Sekil 1. Dogal tas paketleme érnekleri

3. Ahsap Malzemelerde ISPM 15 Uygulamasi

ISPM 15, bulasici bitki zararlilarinin olagan yasam alanlari disina tasinabilirliginden dolay1,
Diinya Ticaret Orgiitii (WTO) ve Diinya Gida ve Tarim Orgiitii’ niin (FAO) nezareti altinda
tilkemizin de iiyesi bulundugu IPPC (Uluslararas: Bitki Koruma Konvansiyonu) Genel Kuru-
lunun 2002 yilinda kabul ettigi, uluslararas: ticarette ahsap ambalaj malzemeleri kullanimini
diizenleyen bir standarttir. ISPM 15 standardi, igne yaprakli veya genis yaprakli agaglardan
elde edilen ham ahsaptan imal edilmis ambalaj malzemeleri ile taginan karantina zararlhilarinin
tilkeye girmesi ve yayilmasi riskini azaltmaya yonelik olarak hazirlanmistir. Bu standarda gore,
uluslararasi ticaret faaliyetlerinde kullanilmak {izere; palet, sandik, tahta ve silindir kasa, kutu,
makara, ambalaj destek malzemesi, paketleme bloklari, ambar rafi, yiikleme tahtalari, palet
kollari, kizaklar gibi maddelere yapilan uygulamalar1 kapsar.

Dogal tas kasasi iizerinde ISMP 15 standart damgas1 Sekil 2 ve damga tizerinde goriilen kisalt-
ma ve sekillerin boyutlar1 Sekil 3 verilmistir.

- [E[ DE-BWI-
oo INel 4931003
HT DB~

110mm

Sekil 2 Sekil 3

Sekil 2. Kasa tizerinde goriilen ISPM 15 standart damgast
Sekil 3. ISPM 15 standart damgast iizerinde gésterilen kisaltma ve sekillerin boyutlari

3.1 HT (Heat Treatment) Isaretinin Kullamim: Ahsap ambalaj malzemelerinin, en az 30
dakika siire ile 56°C’lik asgari bir ahsap 6z sicakligi elde etmek tizere, belli bir siire ve sicakliga
uygun olarak 1sitildigini belirtir.
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3.2 HT-DB (Heat Treatment - Debarked) Isaretinin Kullanim: Isil islem ile birlikte kabugu
soyulmus ahsap ambalaj malzemesinin islemden gegirilmesidir. DB isaretinin kullanimi i¢in
ahgsabin damar dokusu harig, tiim kabuk, budak etrafindaki ice dogru biiylimiis kabuk ve yillik
biiytimenin olusturdugu kabuk kovuklar: ¢ikartilir. Ahsap ambalaj sektoriinde faaliyet gosteren
gercek ve tiizel kisiler, ambalajda kullanilacak keresteler tizerindeki kabuk parc¢alarinin atilmasi
ya da kabugun soyulmasi i¢in tiim 6nlemleri alir.

3.3 MB (Methyl Bromide) isaretinin Kullanimi: Metil bromiir gazinin ¢evreye verdigi zarar
sebebi ile bu yontem tlilkemizde ISPM-15 standardindaki yontem kullanilmamaktadir.

3.4 HT-KD (Heat Treatment — Kiln Dry) isaretinin kullanimi: Ahsap ambalaj malzemesi-
nin, 1s1l islemi ile birlikte firmda kurutma isleminden gegirilmesidir. isaretin kullanimu i¢in 1s1l
islemi ve ahsap ambalaj malzemesinin nem oraninin % 20’nin altinda olmasidir. HT- KD isareti
ile gosterilir.

Isil islem olmaksizin DB veya KD tek basina kullanilamaz.

4. Is1l Islem Uygulamalarinda Karsilasilan Sorunlar

Ahsap paketleme materyallerinin temel islevi, liriinleri gidecekleri noktaya zarar gérmeden
sevk etmektir. Paketlemenin dogru ve dayanikli sekilde yapilmamasi halinde, bu temel amag
yerine getirilememektedir. Eger paketleme uygun sekilde yapilmazsa tirlinlerin hasar gormesi
kacinilmaz hale gelmektedir (Sekil 4).

/,fi }A.ﬁ;’- /
yaLvu
AR\

i “

y | 2000/99/18 12:38
A U

Sekil 4: Hatali paketleme nedeniyle hasar gérmiis tiriinler ve hasar gormiis ahsap ambalajlar (Angi, 2012)

Ahsap paketlemelerde, 151l igslemle ilgili karsilasilan sorunlar ise iki baslik altinda incelemek
miimkiin olmaktadir. Bunlar “Kalite” ile ilgili sorunlar ve “Karantina” ile ilgili sorunlardir. Isil
islemin kendisi ahsap icersinde o anda bulunan zararlilar1 ve larvalarini sicaklik etkisiyle yok
eder, karantina tedbirleri ise islemden gegen ahsabin yeniden zararlilarca istila edilmesini 6nle-
yerek koruma altina alir.

Isletme 1s1] islem iinitesi Sekil 5 ve 1s1l islem sirasinda firin i¢indeki paletlerin goriiniimii Sekil
6 ile verilmistir.

Kaliteyle ilgili sorunlara 6rnek olarak, 1s1l islemden ge¢mis olan ahsapta olusan kiif veya maya
mantarini sayabiliriz. Bu durum, 1s1l iglemin dogal bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ciin-
kii 1s1l iglem sirasinda verilen sicaklikla ahsabin egilme, burulma, ¢catlama, vb. kusurlara ugra-
mamasi i¢in su buhar1 verilmektedir. Bu su buhari da artan sicaklikla birlesince kiif olusumunu
destekleyen bir ortam olugturmaktadir.
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Islem sonrasinda kasalarda olusan kiif mantar1 Sekil 7 ve zararlilarin agaclar ile odun iizerinde
yaptig1 tahribat Sekil 8 verilmistir.

Sekil 5
Sekil 5. Isletme 151l islem iinitesi
Sekil 6. Isil islem swrasinda firin igindeki paletler

Sekil 7

Sekil 7. Islem sonrasinda kasalarda mantar olusumu
Sekil 8. Zararlilarin agag¢lar ve odun iizerinde yaptigi tahribat (Gu ve ark., 2006)

Ahsapta kiif mantarlarinin olusumu, kisa vadede ahsabin dayanim 6zelliklerini (Sekil 8) etkile-
mezken, goriiniim agisinda g¢esitli sakincalar olusturmaktadir.

Ozellikle dogal tas kasalamalarinda oldugu gibi dis yiizeyin plastik ambalaj malzemesi ile sa-
rilmasi1 uygulamasi (Sekil 11), kiif mantarlarinin tiremesini destekleyen nemli ortam1 devam et-
tirdigi i¢in, gézlem yaptigimiz yerlerdeki kasalamalarda kiif olusumu sikca karsimiza ¢ikmustr.

Bu durum bir¢ok iilkeyle ihracat uygulamalarinda sorun ¢ikarmasa da, ABD ve Avustralya gibi
uygulama konusunda hassas davranan {ilkelerden geri doniis olmasi ihtimalini artirmaktadir.
' Sekil 9. Bazi ahsap

zararlilart ve olustur-
duklart hasar
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Paketleme materyallerinde, standart tarafindan kabul edilmeyen durumlarin varligir giimriik
kontrol memurlari tarafindan tespit edilirse, tastyici konteynir hi¢ agilmadan geldigi tilkeye geri
gonderilebilir. Baz1 ahsap zararlilari ile olusturduklari hasar Sekil 9 ve ISPM 15 standardina
uygun olmayan durumlar Sekil 10 ile verilmistir.

tserindeli agag
kabugu kalintlan

Sekil 10. ISPM 15 standardina uygun olmayan durumlar (Zahid ve ark., 2008)

Karantinayla ilgili olusabilecek sorunlara ise, 1s1l islem damgasiyla ilgili sorunlari (Sekil 12) ya
da bitki zararlilariin varligiyla ilgili sorunlar1 6rnek verebiliriz.

Eger 1s1l islem damgasi kasa iizerine rahatca goriilebilecek noktalara ve tercihen {i¢ yan ylizeye
yapilmazsa veya i¢erigindeki ibareler okunaksiz sekilde basilmigsa, bunlar iiriiniin ihra¢ edildi-
gi iilkeden geri doniisline neden olabilmektedir.

e s el ) |

\

Sekil 11 Sekil 12
Sekil 11. Denizaswrt yolculuk icin plastik ambalaj malzemesi sarilmis kasalar
Sekil 12. ISPM standardina uygun olmayan, okunaksiz damgalama

5. Laboratuvar Kosullarinda ISPM 15 Standardinda Isil islem Firim Uygulamasi

Ahsap numunelere ait 1s1l islemler asagida teknik 6zellikleri verilen ISPM 15 standardina uy-
gun olarak hazirlanan 1s1l iglem firin1 ile laboratuvar ortaminda gerceklestirilmistir (Sekil 13,
Cizelge 2).

Nem kontrollii standart 1s1l islem sartlarinda ¢alisan firinda 1s1l isleme tabi tutulacak ahsap
ornekler, nem ve sicaklik soketlerinin 6rneklere ve firina baglantisinin gergeklestirilmesi igin
hazirlanmistir (Sekil 14).
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Islem verileri ticari kurutma firmlarindaki bilgisayarl diizenekle kaydedilmistir(Sekil 15).

Sekil 13 Sekil 14
Sekil 13. Isil iglem firin
Sekil 14. Deney numunelerinin isil iglem i¢in hazirlanig

Firin odasi i¢ dlgiileri | Palet icin kullanilabilir
(mm) olcii (mm)
Genislik (mm) 1300 1200
Derinlik (mm) 1200 1300
Yiikseklik (mm) 865 412
Elektrik Giicii 3x 380V- 50 Hz
Kullanilan elektrik Giicii 7 KW/ saat
1 Adet 35 cm ¢apinda aksiyal fan
Havalandirma 1 Adet motor 0.37 KW 1400 d/d
Isitma Elektrik / Rezistans
Toplam Isitma Giicii 5.200 kcal/h
Ortalama islem sicakhg 70<C
Uygulanabilecek En Yiiksek Sicakhik | 80<C
Nemlendirme Soguk Su

Asgari Nemlendirme Suyu Basine1 | 4 bar

Cizelge 2. Firin teknik ozellikleri

VST
5 ECrle avau

Ortalama

Sekil 15 Uygulama sirasinda bilgisayar ekranindaki goriintii
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Islemin uygulanisina ait 1s1l islem grafigi ise Sekil 16’da 6rnek olarak verilmistir.

KKKKK

Sekil 16. Isil islem grafigi

6. Laboratuvar Kosullarinda Miihendislik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Laboratuvar testleri i¢in uygun numuneler alinmig, hazirlanan deney diizeneginde yas agir-
lik ve hacim degerleri hesaplanmistir. Alinan numuneler ISPM 15 standardinda 1s1l islemden
gecirildikten sonra fiziksel 6zelliklerinde ve mukavemet degerlerinde olusabilecek degisimler
incelenmistir. Ahsap numuneler iizerinde dncelikle Dogal Birim Hacim Agirligi, Dogal Nem
Igerigi, Numune Boyutlari, Tek Eksenli Basing Direnci, Egilme Direnci, gibi deneyler gercek-
lestirilmistir. Mekanik mukavemet deneyleri 1s1l islem 6ncesi ve sonrasinda ayr1 olarak numu-
nelere uygulanmistir.

6.1 Birim Hacim Agirhg Testleri

Dogal 6zellikleri korunan 6rneklerin birim hacim agirliklar agsagida verilen formiil yardimiyla
hesaplanmaistir:

d=M/V kg/m?®Burada;

d = Birim hacim agirhg kg/m?

M = Kiitle kg

V = Hacim m’

Ornek . . Hacim 5 Yogunluk
Adi En (mm) | Boy (mm) | Yiikseklik (mm) finiie) Agirhik (g) (kg/ m?)
Ortalama | 28,55 28,80 431,34 354665,00 | 205,71 580

Cizelge 3. Test orneklerine ait birim hacim agirligi degerleri

6.2 Dogal Nem I¢erigi Testi
Ahsap numunelere ait dogal nem igerikleri Testo 606-2 test cihazi ile belirlenmistir .

- Yiikseklik | Hacim < Nem
Ornek Adi [ En (mm) | Boy (mm) i) (mm3) Agirlik (g) Miktar1 (%)
Ortalama 28,55 28,80 431,34 354665,00 |205,71 18,66

Cizelge 4. Test orneklerine ait dogal nem icerigi degerleri
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6.3 Tek Eksenli Basing¢ Direnci Testi

Cam tiirii ahsap kiip numuneler iizerinde Dokuz Eyliil Universitesi, Maden Miihendisligi Bolii-
mii, Dogal Tas Uygulama ve Arastirma Laboratuvarinda bulunan 300 tonluk preste standartlara
uygun olarak tek eksenli basing direnci testleri bazi 6rneklere 1s1l islem 6ncesi ve sonrasinda
gerceklestirilmistir.

Ornek o7 (o) || S ) Yiikseklik | Alan Kirilma |Tek Eksenli Basing
Adi y (mm) (mm2) |Yiikii (N) | Direnci (MPa)
Ortalama | 50,49 50,38 49,92 2543,69 | 34187,85 | 13,44

Cizelge 5. Test ornekleri tizerinde yapilan tek eksenli basing testi deney sonuglar

6.4 Egilme Direnci Testi

Incelenen ahsap orneklere ait egilme direnclerinin belirlenmesine yénelik olarak Dokuz Eyliil
Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Dogal Tas Uygulama ve Arastirma Laboratuvarin-
da bulunan 300 ton kapasiteli egilme testi aparatli preste standartlara uygun olarak testler 1s1l
islem Oncesi ve sonrasinda gerceklestirilmistir.

Test cihazina 6rneklere ait boyutsal bilgiler ve yiikleme hizi verileri girildikten sonra testler 1s1l
islem uygulanmis ve uygulanmamis 6rneklerle gerceklestirilmistir. Asagida ¢izelge halinde test
sonuclar1 verilmektedir. Bu ¢izelgede teste uygun 6rnekler iizerinde elde edilen sonuglarda cam
orneklerinin egilme direnclerinin oldukga iyi diizeyde oldugu goriilmektedir.

Deney sonuglarina bakildiginda, egilme dayanimi bakimindan 1s1l islem 6ncesi ve sonrasi orta-
lama egilme direnglerinde ¢ok fazla bir degisme olmazken malzemenin 1s1l islem sonrasi daha
gevrek davranig gosterdigi gozlenmistir. Isil islem uygulanmayan 6rneklere ait ortalama egilme
test sonuglart Cizelge 6, 1s1l islem uygulanan 6rneklere ait ortalama egilme test sonuglari ise
Cizelge 7 ile verilmistir.

TS 12372
Genislik | Kalinlik | Uzunluk Egilme Daya- | E21™M¢ | Geondart
(mm) (mm) (mm) FN) nimi (kgf/cm?) Dayanim Sapma
(Mpa)
Ortalama | 27,8 27,8 427,6 1826,62 | 24,09 2,36 13,53
Cizelge 6. Isil islem uygulanmayan orneklere ait ortalama egilme test sonuglart
TS 12372
Genislik | Kalinhk | Uzunluk Egilme | Egilme | @ dart
) i) i) F(N) Dayanimi | Dayanim Sapma
(kgf/em2) | (Mpa) P
Ortalama | 28,4 28,6 433,6 2226.87 127,95 2,74 16,14

Cizelge 7. Isil islem uygulanan orneklere ait ortalama egilme test sonuglar

7. Sonuclar

400 — 750 kg/m® yogunluk ve istiindeki agag¢ cinslerinin ahsap paketlemelerin yiik tasiyan
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onemli elemanlar1 i¢in kullanilmasi, diger kisimlarinda ise paketlemenin agirliginin bos yere
artmasini dnlemek i¢in daha diisiik yogunluklu ahsap cinslerinin kullanilmasi uygun olmaktadir
(International Trade Centre, 2011). Ayrica laboratuar bazli ¢aligmalarda ahsap paketleme mal-
zemelerinin mekanik 6zelliklerinde pozitif yonde degisim oldugu gozlemlenmistir.

Ahsap paketlemelerde, nem miktar1 % 5 - 25 degeri araligina indirilmis ahsabin kullanilmasi
uygun olmakta ve ideal nem miktar1 % 12 - 18 degeri aralig1 olarak kabul gormektedir (Inter-
national Trade Centre, 2011).

Isil islem uygulanan ahsap malzemelerde ahsap zararlilarinin genelde ISPM 15 standardinda
ongoriilen 56 °C’de 30 dakika uygulamasi ile o6nlenebildigi ancak 6zellikle ahsabin bir bitki
zararlist olan agrilus planipennis Fairmare’den tamamen arindirilmasi i¢in 71,1 °C merkez si-
cakliginda 75 dakika tutulmasi gerektigi literatiir arastirmasi ile belirlenmistir (Goebel ve ark.
2010).

Ahsap paketleme materyali olarak kullanilan aga¢ elemanlar1 tizerindeki budak, dontik lifler veya
ayrikliklar paketlemenin mukavemetini diisiiren kusurlardir (International Trade Centre, 2011).

ISPM 15 standardi diinya ekolojik sistem dengesini korumak i¢in alinmis 6nlemlerden birisidir.
Standart sartlarinin dogru ve yerinde uygulanmasi ile eko sisteme ait olmayan canlilarin farkl
bir ¢evreye adapte olmasi ve burada sistemin parcalari olan canlilara zarar vermesi engellenmis
olacaktir. Bu da iilkeler bazinda bakildiginda biiyiik ekonomik ve ¢evresel zararlardan korunma
anlamina gelmektedir.
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Is Saghg ve Giivenliginde Kaza Zinciri Teorisinin Onemi ile A¢ik
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Ozet

Is Saglig1 ve Giivenligi (ISG) kavrami, ¢alisma hayatinda ortaya cikacak tehlikelerin, tedbir-
lerinin alinmasindan dnce, risklerin 6ngoriilerek degerlendirilmesi ve bu risklerin ortadan kal-
dirilmasi ya da olabilecek zararlarin en aza indirilebilmesi igin yapilacak ¢alismalari igerir. Is
kazas1 tanimina giren her durum Is Saghigi ve Giivenligini ilgilendirir.

Bu c¢aligmada is kazasinin tanimi, Kaza Teorileri ve Kaza zinciri (domino) teorisi irdelenerek,
kazalarin 6ngoriilmesi agisindan ISG prensipleri, tehlikeli hareketler ve tehlikeli durumlarin
kaza olusumundaki énemi vurgulanmistir. Buna bagl olarak, Ege Linyitleri Isletmesi Miies-
sesesi A¢ik Isletmelerinde 19982011 yillar1 arasinda gerceklesen 584 kaza ve ramak kala du-
rumlarinda incelemeler yapilmis ve kazaya neden olan tehlikeli hareketler ve tehlikeli durumlar
belirlenmis, 6nerilerde bulunulmustur. Hizmet i¢i kurslar1 veya isbasi egitim vb. ¢aligmalar ile
belirlenen bu tehlikeli hareketler, ¢alisana detayli bilgi verilmesiyle 6nceden taninmasi saglana-
rak ayn1 veya benzer hatalarla olacak kazalarin 6nlenmesi amaglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kaza zinciri, risk, tehlikeli hareketler, tehlikeli durumlar, is kazalar

Abstract

The concept of Occupational Health and Safety includes work to be done that foreseeing risks
evaluation and the elimination of these risks or to minimize the losses, before taking measures
for emerging threats in working life. With each case included in the definition of an accident at
work concerns Occupational Health and Safety

In this study, the importance at the formation of an accident of dangerous movements and dan-
gerous situations emphasized and examined Occupational Health and Safety principles with
regard to prediction of accidents and theories of the accident, the chain of accident theory,
the definition of occupational accident. Accordingly, 584 accidents and in cases of near misses
were carried out that these occurred between the years of 1998-2011 in Aegean Lignite Insti-
tution Public Enterprises and dangerous situations dangerous movements and determined that
these cause an accident and were made suggestions. Identified these dangerous movements can
previously recognized by in-service courses and job training with detailed information to emp-
loyee. Thereby the same or similar errors of accidents will be not intended.

Keywords: Accident chain, risk, dangerous movements, dangerous situations, accidents at work
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1. Giris

Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO)’niin 2003 y1l1 verileri kullanilarak, 2005-2006 yillar1 i¢in
yaptig1 tahminlere gore; diinyada her yil yaklasik 337 milyon is kazast meydana gelmektedir.
Bu is kazalar1 sonucu 2 milyon 310 bin kisi hayatin1 kaybetmekte ve 160 milyon kisi ya yara-
lanmakta ya da meslek hastaligina maruz kalmaktadir. Bu kazalarin dogurdugu maddi kayip 1,2
trilyon $ olarak tahmin edilmektedir. 2009 yili Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK) istatistiklerine
gore iilkemizde 64316 is kazas1 ve bu kazalarda 1171 6liim bunun sonucu olarak 1 milyon 533
bin 749 is giinii kayb1 gerceklesmistir (http://ijerad.kku.edu.tr/sayi_6/5.pdf).

2005 yil1 SSK verilerine gore is kazalarinin meslek gruplarina gére dagiliminda 1. sirada me-
tal esya imalat1 sektorii, 2. sirada insaat sektorii ve 3. sirada madencilik bulunmaktadir (http://
www.emo.org.tr/ekler/40d8 1efdade5f24 ek.pdf?tipi=2&turu=X...14).

[statistiki bilgiler ve yapilan arastirmalar gostermistir ki;

- Is kazalarinin % 95'inden fazlasi kisilerin hatali davranisindan kaynaklanmaktadar.

- Kazalarin meydana gelme siklig1, kisilerin hatali hareketlerine baglhidir.

- Tiim is kazalar1, zincir halkalar1 gibi birbirine bagli hatalarin emniyetsiz hareket ve durum-
larin olugmasiyla meydana gelmektedir. Bu zincirin bozulmasiyla bilinen sonug degisecek ve
kazalar 6nlenecektir (http://arsiv.mmo.org.tr/pdf/11248.pdf).

2. Is Kazas1 Tanim

Is kazasmn bir¢ok tanimi1 bulunmaktadir; Diinya Saglik Teskilati (WHO) is kazasin1 “Once-
den planlanmamis, ¢ogu zaman yaralanmalara, makine ve teghizatin zarara ugramasina veya
iretimin bir siire durmasina yol acan olay” olarak tanimlamaktadir. ILO ise is kazasini “belirli
bir zarar veya yaralanmaya yol agan, 6nceden planlanmamis beklenmedik bir olay” seklinde
tanimlamigtir.

Is kazasi, ¢alisanlarm isyerinde ¢alisirken, ise giderken veya egitim esnasinda calisana zarar
veren, ekipman veya is makinesinde hasara sebep veren, iiretimi etkileyerek tiretim kaybi1 olus-
turan, istenmeyen olaylar olarak tanimlanabilir.

3. Is Kazalarimm Smiflandirilmasi
Is kazalar1; ugranilan zarara gére veya zarara ugrama miktarina gore siniflara ayrilabilir.

3.1. Ucuz Atlatilan Kazalar (Ramak Kala Durumu)

Herhangi bir yaralanma veya malzeme kaybina veya hasarina "kil pay1 farkla" yol agmayan
kazalardir. Ancak gercek bir kaza olarak kabul edilmeli ve buna yol agan c¢alisma kosullari
arastirilmalidir.

3.2. Maddi Kayiplara Yol Acan Is Kazalari

3.2.1. Biiyiik maddi kayiph kazalar

Herhangi bir yaralanmanin yer almadigi, ancak sirket tesisinde, araclarinda, malinda veya ci-
hazlarinda (herhangi bir sigorta ddemesi dncesinde) 10.000 USD veya daha fazla hasara neden
olan kazalardir.

3.2.2. Kiiciik maddi kayiph kazalar
10.000 USD altinda hasarin veya iiriin kaybinin meydana geldigi kazalardir. Sadece maddi ka-
yiplara yol acan kazalar is emniyeti performansini sifirlamazlar ancak olumsuz etkilerler.
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3.3. Yaralanma ile Sonuclanan Is Kazalan

Bir igyerinde tanimlanmis olan bir gdrevin yerine getirilmesi sirasinda tek bir olaydan -veya
kisa bir siire i¢inde birden fazla olaydan- kaynaklanan yaralanma veya rahatsizlanma (veya
hastalanma) durumudur.

Ekipman veya yonetim araglarindaki kusurlar nedeniyle meydana gelen kazalar mesai disinda
da olsa is kazasi1 olarak nitelendirilmelidir. Ancak, is yerinde dogal nedenler sonucunda meyda-
na gelen 0liim veya hastaliklar / rahatsizliklar, yaralanmalar is kazasi olarak kabul edilmezler.
Basit yaralanma ile sonuglanan kazalar, basit miidahaleler gerektiren ve giin kaybu ile sonuglan-
mayan kazalardir. Is emniyeti performansini sifirlamaz, ancak dolayli yoldan olumsuz etkiler.
Ornek: Basit siyriklar, parmak sikismalari, ciddi olmayan bolgesel yaniklar, 5nemsiz ve derin
olmayan kesikler, vb.

Gegici i goremezlik / sakatlik hali, kazaya ugrayan sahsin, en azindan kazanin meydana gel-
digi gilinli takip eden takvim giinli boyunca ¢alismasinin kisitlanmasina yol acan kazalardir.
Calisma giinti kaybi ile sonuglandigindan is emniyeti performansini sifirlar.

Kalic1 kismi sakatlik meydana gelen bir kaza sonucunda viicudun herhangi bir pargasinin veya
bir organinin kalici olarak fonksiyonunu kaybetmesi, sakatlig1 veya onarllamayacak sekilde
kopmasi gibi kazalar sonucunda is emniyeti performansi sifirlanir.

Tam sakatlikla sonug¢lanan kazalar, kisinin ¢alismasini tamamen engelleyen ve viicudun fiziki
fonksiyonlarin1 kalic1 olarak ortadan kaldiran son derece ciddi kazalardir. Is emniyeti perfor-
mansini sifirlar.

3.4. Oliimciil is Kazalan
Oliimle sonuglanan is kazalaridir. Birden fazla kisinin 6liimii s6z konusu olabilir. Yaralanma ile
oliim arasinda gegen siire dikkate alinmaz. Bu tip kazalarda maddi hasar da meydana gelebilir.

Oliimciil is kazalari, is emniyeti performansmin sifirlanmasina neden olur (http://arsiv.mmo.
org.tr/pdf/11248.pdf).

4. Is Kazalarimin Maliyet Acisindan Degerlendirilmesi
Is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin sonucu goriiniir ve gdriinmez maliyetleri vardir.

4.1. Direkt (Goriiniir) Maliyetler;

 [lk miidahale, ambulans ve tedavi masraflari,

* Gegici veya siirekli is goremezlik ve 6liim 6demeleri,

« Isciye veya yakinlarina 6denen maddi ve manevi tazminatlar,
» Sigortaya 6denen tazminatlar.

4.2. Endirekt (Goriinmez) Maliyetler;

+ Isletmenin, makinelerin, iiretim alan1 ya da fabrikanin bir boliimiiniin ya da tamaminin kay-
bedilmesi,

+ Iscinin iiretimde ¢aliymamasi nedeniyle is giicii ve maliyet kaybi,

* Adli masraflar (Mahkeme masrafiar1),

« Ise yeni bir is¢inin alinmas1 gerekiyorsa veriminin diisiik olmasinin getirdigi maliyet,

» Kazanin getirdigi fazla mesainin maliyeti,

» Kaza esnasinda, bu boliimde isin durmasi nedeniyle zaman ve maliyet kaybi,

+  Uretim yeri, makine veya tezgahin kismen ya da tamamen zarar gérmesi nedeniyle tamir
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veya yeni makine aliminin getirdigi maliyet,

+  Uriiniin ya da hammaddelerin zarara ugramasi,

* Calisanlarin moral bozuklugu nedeniyle dolayli veya dolaysiz is yavaslatmalari,

* Yeni is¢i alim1 gerekiyorsa, is¢iye verilen egitim ve ig¢inin isi 6grenmesi esnasinda gegen
stirenin getirdigi maliyet,

* Biirokratik islemlerle ilgili harcanan zaman ve maddi kayip,

* Siparisin zamaninda teslim edilememesi nedeniyle ugranilacak kayiplar (http://www.tisk.
org.tr/download/yayinlar/is_sagligi veguvenligi_metodolojileri.pdf)

5. Kaza Olusum Teorileri

5.1. Tek Faktor Teorisi: Kazanin tek bir neden sonucu ortaya ¢iktigini ileri siirer. Bu tek neden
taninabilir ve ortadan kaldirilirsa kaza tekrar etmeyecektir. Bu teori i glivenligi uzmanlarinca
genellikle kabul edilmemektedir.

5.2. Enerji Teorisi: Kazalar daha ¢ok enerji transferi esnasinda meydana gelir. Enerji bosal-
masi ne kadar biiyilikse hasar potansiyeli de o kadar biiytiktiir. Bu teori tehlikelerin taninmasini
kisitlamaistir.

5.3. insan Faktorii Kuram: Kaza insan hatasindan kaynaklanan olaylar zincirine baglidur.
Insan hatalarindan kaynaklanan faktorler ise calisanin egitimsizligi, ise uygun olmayisi, is ile
ilgili bilgi eksikligi, tecriibesizligi, yorgunlugu, heyecanli veya iiziintiilii olusu, dalginligi, dik-
katsizligi, ilgisizligi, diizensizligi, meleke noksanligi, hastaliklar: vb. nedenler ya da kurallara
uymamis olmasi olarak siralanabilir.

5.4. Kaza / Olay Kuramu: Insan faktérii teorisinin genisletilmisidir. Ek olarak ergonomik ye-
tersizlikler, hata yapma karar1 ve sistem hatalar1 ilave edilmistir.

5.5. Sistem Kurami: Kaza olusabilecek durumu ii¢ parcadan olusan bir sistem olarak goriir:
Insan, makine, cevre.

5.6. Kombinasyon Kurami: Bir tek teorinin tiim hadiseleri agiklayamayacagini savunur. Ka-
zalarin gergek sebebi iki veya daha fazla modelin kombinasyonu ile bulunur.

5.7. Epidemiyoloji Kurami: Cevre faktorleri ile hastalik arasindaki iliskinin ¢evre faktorleri
ile kaza arasindaki iliskiye de uyarlanabilecegini savunur.

5.8. Cok Etken Teorisi: Bir¢ok etken birlikte degerlendirilerek kazalar analiz edilir. Bu teori
ve analiz yontemleri saglik ve giivenlik uzmanlar1 tarafindan kabul edilmektedir. Kazalar cok
etkenlidir, standart alt1 uygulamalar, standart alt1 sartlarin olusmasi hatalar zincirinin meydana
getirir.

5.9. Kaza Zinciri (Domino) Teorisi: Kazalar incelendiginde bes temel nedenin arka arkaya
dizilmesi sonucu meydana geldigi anlagilir. Olaylar bu bes domino taginin arka arkaya sirala-
narak bir birini diisiirmesine benzetilerek aciklanir (Sekil 1). Sartlardan biri gerceklesmedikge
bir sonraki adim meydana gelmez ve zincir tamamlanmadikga kaza ve yaralanma olmaz. Insan
dogasinda bulunan olumsuz unsurlar, tehlikeli durum ve hareketlerle birlestiginde zarara sebep
olan kaza meydana gelir. Kazalar, olumsuzluk ve eksiklikleri blinyesinde bulunmasina ragmen,
egitim ve dikkat ile insanlar tarafindan 6nlenebilir (http://www.tisk.org.tr/download/yayinlar/
is_sagligi veguvenligi metodolojileri.pdf).
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TEHLIKELI DURUM
TEHLIKEL HAREKET

Sekil 1. Kaza zinciri (Domino) teorisi adimlart.

1 2 3 4 5
ENSANIN | KifISEL KAZA ZARAR
A VIF LIG] KUSURLA] OLAYI HASAR

5.9.1. insanin Tabiat Sartlar1 Karsisinda Zayifig
Insanin tabiat sartlar1 karsisinda yaratilistan gelen zayiflig1 kazalarm ilk temel sebebidir.

5.9.2. Kisisel Kusurlar

Dikkatsizlik, pervasizlik, asabiyet, dalginlik, 6Gnemsemezlik ve ihmal gibi kisisel kusurlar ka-
zalarin ikinci temel sebebidir. Bu kusurlar zayifligin kisisel boyutu olup sahsin yanlis ya da
gereksiz hareket yapmasina neden olur.

Insanlarmn bu kusurlar egitim ve disiplinle kismen 6nlenirse de is giivenligi bilimi, kisisel ku-
surlarin psikososyal ve ¢evresel etkiler nedeni ile ne zaman ortaya ¢ikacagi bilinmeyecegi i¢in
bu konu ile ugrasmaz ve insan1 kusurlu bir varlik olarak kabul eder.

5.9.3. Tehlikeli Hareket — Tehlikeli Durum

Insanm sahsi kusurlarmim bir kazaya sebep olmasi i¢in tehlikeli sekilde hareket etmesi gerekir. Ancak
yalniz basina tehlikeli harekette bir kazaya sebep olmaz. Kazanin meydana gelmesi igin birde tehlike-
li durumun bulunmasi sarttir. Kaza ancak bu iki hususun ayni anda iist iiste gelmesi hallerinde olusur.

5.9.4. Kaza Olay1

Yukarida belirtilen {i¢ unsurun arka arkaya gelmesi de 6nceden planlanmayan ve bilinmeyen,
zarar vermesi muhtemel bir olayin meydana gelmesi i¢in yeterli degildir. Kazanin biitlin un-
surlar1 ile ger¢eklesmesi, yaralanma ya da zararin meydana gelmesi i¢in kaza olayina ihtiyag
vardir. Bu da kaza zincirinin dordiincti halkasin1 teskil eder.

5.9.5. Yaralanma (Zarar veya Hasar)
Bir kazanin, kaza tanimindaki durumuna gelmesi i¢in yaralanma (zarar veya hasar) sathasinin
da bulunmasi gereklidir. Bu husus kaza zincirinin son halkasidir.

6. Is Giivenliginin Temel Prensipleri

Bir isletmede yiiriitiilecek is giivenligi ¢calismalarinda goéz oniinde tutulmasi ve dikkate alin-
mas1 gereken kurallara is glivenligi temel prensipleri denir. Bu prensipler bilimsel bir ¢calisma
cercevesinde yiiritiildiigii takdirde istenilen sonuglar elde edilebilir. Bu prensipler asagidaki
boliimlerde anlatilmistir.

6.1. Tehlikeli Hareket ve Tehlikeli Durumlarin Onlenmesi

Is giivenligi ilmi, kazalarin dnlenmesi ¢alismasinda kaza zincirinin 3. halkas1 olan “Tehlikeli
Hareket ve Tehlikeli Durumu” asli faaliyet alan1 olarak benimser. Bu durum, kaza zincirinin
en zayif halkasidir. Clinkii 1. ve 2. halkalar insan ve insanin dogasi ile ilgili hususlardir ve is
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giivenligi bilimince insan ile ugragsmanin etkili sonuglar1 olmayacagi kabul edilir. Bu nedenle is
giivenligi sorumlularimin ilk yapacag is “Tehlikeli Hareket ve Tehlikeli Durumu” tespit ederek
bunlar1 ortadan kaldirilmasini saglamak olmalidir.

6.2. is Kazalarinin %88'i Tehlikeli Hareketlerden, % 10'u Tehlikeli Durumlardan, %?2si
Kag¢milmaz (Sebebi Bilinmeyen) Hareketlerden Kaynaklanmaktadir

Bu prensip, is giivenligi sorumlularinin 6zellikle “Tehlikeli Hareketler” iizerinde yogunlagsma-
larinin geregini agikca gostermektedir.

Is giivenligi ilmince belirlenen tehlikeli hareketler, giivensiz davranislar:
¢ Is ekipmanini, kullanilmas konusunda egitim almadan kullanmak

¢ Arag ve ekipmanlar1 imalat¢r talimatlar1 dogrultusunda kullanmamak, tehlikeli sekilde kul-
lanmak, emniyetsiz tagima, ylikleme, istifleme yapmak

¢ Acele etmek, tehlikeli yerlerden gitmek, gereksiz hizli ¢aligmak

¢ ikaz ve uyarilara uymamak

¢ Hatali pozisyonlar, emniyetsiz vaziyet alma

¢ Isyeri ve is disiplinine uymamak

¢ Isin gerektirdigi Kisisel Koruyucu Donanimlar't (KKD) kullanmamak
¢ Etrafta dikkatsiz dolagsmak

¢ Baskalarint mesgul etmek

¢ Isleri yasal mevzuatlar ve talimatlar dogrultusunda yapmamak

¢ Is yerindeki tehlikeler hakkinda bilgi sahibi olmamak

¢ Gerekli emniyet tedbirlerini almadan ¢aligmak

¢ Koruyucu emniyet donanimlarini kullanilmaz duruma sokmak

¢ Sasirma, kizginlik, lizgilinliik, telas, sakalagsma vb.

¢ Tehlikeli yerlerde ¢alismak, (askidaki yiikiin alt1, heyelan dibi vb)

Is giivenligi bilim dal1 tarafindan belirlenen tehlikeli durumlar, giivensiz ortamlar:
¢ Arizali ve bakimsiz ekipmanlar ve binalar

¢ Calisma ortaminin darhig1 ve sikisiklig

¢ Yetersiz uyar1 ve ikazlar

¢ Ise uygun egitimli eleman ¢alistirmama

¢ Koruyucusuz ekipmanlar, uygun olmayan koruyucular
¢ Yetersiz havalandirma

¢ Yetersiz ya da fazla aydinlatma

¢ Tehlikeli ortam (tozlu, gazl, giiriiltiilii vb.)

¢ Diizensiz ortam

¢ Kaygan veya diizgiin olmayan zemin

¢ Gerekli yerlerde ve merdivenlerde yetersiz korkuluklar
¢ Kusurlu alet, makine ve techizat kullanimi1

¢ Emniyetsiz yontem ve sartlar

¢ Taseron faaliyetleri

6.3. Kaza Sonucu Meydana Gelebilecek Zararin Bityiikliigii Kestirilemez, Bu Tamamen
Tesadiiflere Baghdir:

Burada; yapilan ¢aligmalar ile kazay: hafif atlatmak degil, kazayr meydana getiren sebeplerin
ortadan kaldirilmasina isaret edilmektedir. Yapilan istatistikler kazalarin % 50, sinin kolayca
Onlenebilecegini, % 48, inin ancak etiit ve metotlu bir ¢calisma ile 6nlenebilecegini, % 2, sinin
de 6nlenmesinin miimkiin olmayacagini gostermistir.
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6.4. Agir yaralanma ya da oliimle neticelenen her kazanin temelinde 29 Uzuv Kayiph ve
300 Yaralanma meydana gelmeyen olay vardir (1-29-300 orami)

Bu prensipten, 6zellikle “kazaya ramak kaldi” olaylarinin nedenlerinin ¢ok iyi incelenerek se-
beplerinin ortadan kaldirilmas1 gerektigi anlagilmaktadir.

1-29-300 kuralinin 6nemli bir 6zelligi de bir isletmede olabilecek kazalar hakkinda dnceden
tahmin yapma olanagini saglamasidir. Is kazalari istatistikleri yapilan isyerlerinde onceki yil-
lara gore elde edilen kaza siklig1 ve kaza agirlig1 oran degerleri bir sonraki yil i¢in yaklasik
tahmin olanagi verir. Agir yaralanma veya 6liimle sonuglanan is kazalarinin temelinde giivensiz
davraniglar ve ramak kala durumlar1 vardir. Baska bir deyisle 300 giivensiz davranis ve ramak
kala olay1 hi¢ hasarsiz sonuglansa da; zaman i¢inde 29 uzuv kayb1 ve yaralanma ile 1 dliimli
veya agir uzuv kaybina yol agacak kazalar i¢in, kazanin geliyorum dedigi durumlardir (Sekil 2).

1

OLUM
&

AGIR YARALI
AUV KAYBI & YARALAN Mk

300

KILPAYI KURTULMA & RAMAK KALA

Sekil 2. (1-29-300) orani kaza piramidi.

6.5. Tehlikeli Hareketlerin Nedenleri

Iscinin biinyeden ve yaradilisindan gelen sahsi kusurlar1 (dikkatsizlik, laubalilik, umursamaz-
lik) bilgi ve ustalik yetersizligi, fiziki yetersizlik, uygunsuz mekanik sartlar ve fiziki ¢cevre teh-
likeli hareketlerin nedenleridir.

6.6. Kazalardan Korunma Metotlar:
Kazalardan korunma amagli yapilan ¢alismalar dort grupta toplanabilir:

6.6.1. Miihendislik ve Revizyon

» Tehlikeli Durumlarin Bilinmesi, Tehlikelerin Tanimlanmas,
» Tehlikeli Durumlarin Analizi, Risklerin Degerlendirilmesi
» Tedbirlerin Alinmasi, Kontrol Tedbirlerinin Belirlenmesi

» Tedbirlerin Uygulanmasi

» Gerekli Kontrollerin Saglanmasi

6.6.2. Tkna ve Tesvik

» Egitim ve Ogretim Calismalari,

» Cesitli Yarismalarin Diizenlenmesi,
» ikaz Levhalar1 ve Afisler,

» Propaganda,

» Odiillendirme/ Ozendirme
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6.6.3. Ergonomiden Yararlanma
Yapilacak ise uygun is¢i temini ve ¢alisanlart biyolojik 6zellikleri ile kabiliyetlerine gore, ma-
kine-tesis ve aletleri ergonomi biliminin gerekleri yerine getirilerek geligtirmelidir.

6.6.4. Disiplin Kurallar
Is giivenligini saglamada en son basvurulacak ¢dziim yolu disiplin tedbirlerine bagvurulmasidir.

6.7. Kazalardan Korunma Yontemleri ile Uretim, Maliyet, Kalite Kontrolii Metotlar:
Benzerlik ve Paralellik Arz Eder

Is giivenligini saglama metotlar1 ile kalite ve verimlilik ¢alismalarinda kullanilan yontemler
arasinda tam bir paralellik vardir (TS, ISO, EN 9001 1400 1800, OHSAS).

6.8. Is Giivenligi ile Tlgili Cahsmalara, Konulacak Kurallara ve Alinacak Tedbirlere Ust
Diizey Yoneticiler Katilmal ve Sorumluluga Ortak Olmahdir

Is Giivenligi ¢alismalar1, sadece isyerinde bu amagla gorevlendirilen personelin gayret ve gaba-
lar1 ile smirli olmamalidir. Ozellikle iist diizey yoneticilerin ISG ¢aligmalaria ilgi duymalari ve
destek olmalari, diger ¢alisanlarin ISG ¢alismalarina pozitif katkisini artiracag gibi, iist diizey
yoneticilerin kendi koyduklar1 kurallara 6rnek teskil edecek sekilde uymalari da tegvik edici bir
neden olacaktir.

6.9. Tekniker, Teknisyen, Nezaretci, Cavus, Ustabasi ve Benzeri Ilk Kademe Yoneticiler
Kazalardan Korunmada En Onde Gelen Personeldir

Bu prensipte; isyerinde isciye en yakin ilk kontrol elemaninin is giivenligini saglama ¢aligma-
larindaki 6nemi ile egitim, ikna, tesvik ve disiplin ¢alismalarinin hangi seviyede yogunlastiril-
mast gerektigine isaret edilmektedir.

6.10. s Giivenligi Calismalarina Yon Veren Insani Duygularin Yaninda, Is Giivenliginin
Saglanmasinda ftici Rol Oynayan iki Mali Faktér Vardir

m Gilivenli bir isletmede liretim artip maliyet diisecektir.

m Kazalarda meydana gelen zarar, kazalar1 6nlemek i¢in yapilan 6demelerin ¢ok daha fazlasi
olacaktir.

Bu prensipler is sagligi ve is giivenliginin konusunu, ¢alisma alanini, konuya yaklagma tarzini,
kurallarini, ¢6ziim yontemlerini belirleyen temel kabullerdir.

7. ELI Miiessesesi Acik Isletme Madenciliginde Olusan Tehlikeli Hareketler ve Tehlikeli
Durumlar

19982011 yillar1 arasinda, ELI Miiessesesi Acik Isletmelerinde gerceklesen 584 yaralanmali
ve maddi hasarli kazalar ile ramak kala durumlar1 incelenerek, yapilan ¢alismalarda belirlenen
tehlikeli hareket ve tehlikeli durumlar asagida sunulmaktadir.

7.1. Acik isletmelerdeki Tehlikeli Hareketler

1) Herhangi bir tehlikeli durum bulunan yerlere konulmus nobetgilere, ikaz ve isaret levhalari
ile isaretcilerin verdigi isaretlere dikkat ve riayet edilmemesi,

2) Acik isletmelerdeki tehlikeli yerlerde durulmasi, dolasilmasi, bir taraftan diger tarafa gegil-
mesi, malzeme birakilmasi, ara¢ park edilmesi, miisaade ve gerekli emniyet tedbirlerini alma-
dan ¢aligma yapilmasi,

3) Is makinelerinin tertip ve tayin edilen yol, gegit, calisma sahasi ve giizergah disinda ¢alistiriimas,
4) Is makinelerinin personel nakil vasitasi olarak kullanilmast, is makinelerine gorevli olmayan
kisilerin binmesi,
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5) Is bitiminde is makinelerinin park yerlerine ¢ekilmemesi, ayna diplerine, basamak ve harman
kenarlarina, su basmasi, taban kabarmasi veya heyelan beklenen, tehlikeli yerlere park edilmesi,
6) Arizal1 is makinesinin yetkili bir kiginin miisaadesi olmadan calistirilmast,

7) s makinelerinin tamir, bakim, yaglama ve ikmal islerinin, iiretici firmanim vermis oldugu
kataloga veya sorumlu miihendisin verecegi talimata uygun, ehil kisilerce yapilmamasi,

8) Isyerinde galisan personelin yaptig1 ise uygun kisisel koruyucu donanim kullanmamast,

9) Personelin yapilmakta olan igin gerektirdigi emniyet tedbirlerini almadan ¢aligmasi,

10) Sofor veya operatdriin haberi olmadan is makinesinin yaglama ve bakiminin yapilmasi,
makineye inilip binilmesi, makineye yaklasilmasi,

11) Is makinesinin hareket ve manevrasi durdurulmadan, kepge ve bicaklari takoz veya saglam
bir zemine birakilmadan, kamyonlarin kasas1 kalkik vaziyette iken ikinci bir emniyet tedbiri
pim veya zincir ile kasa baglanmadan yaglama ve bakim yapilmasi,

12) Is makinesine iki ayr1 ekibin tamir bakim isi i¢in miidahale etmesi durumunda ekiplerin
birbiriyle gerekli iletisimi kurmamasi (elektrik¢i-makineci) ig bitimini haber vermemesi,

13) Is makinesindeki arizaya operatdr veya soforiin bizzat miidahale etmesi,

14) Tamir bakim esnasinda ig makinelerinin viteslerinin bosa alinip frenlerin iyice sikilmamasi,
15) Basingli hava ile ¢alisan makinelerin, manometrelerinin, emniyet siiboplarinin ve irtibatla-
rinin kontrol edilmemesi,

16) Is makinelerinin ddnen, hareket eden kisimlarini tutan civatalarin, bakimlarinda kontrol
edilip sikigtirtlmamast,

17) Nezaretgilerin igyerlerini ve ig makinelerini kontrol etmemesi, tehlikeyi gordiigii halde ca-
lismay1 durdurmamasi,

18) Operator ve soforlerin is makinesini ¢alistirmaya baglamadan 6nce gerekli kontrolleri (yiikle-
me yapacag1 yerde kayma, yuvarlanma, ¢okme, kavlak, oldugunu, makinenin arizasiz oldugunu
ve makinenin etrafin1 dolagarak herhangi bir tehlike olmadigini vb.) yapmadan ¢alismaya basla-
mast,

19) Operator ve soforlerin ig makinesine gerekli bakim ve kontrolii yapmadan, hava basingh
makinelerde hava istenilen basinca gelmeden, frenleri kontrol etmeden, kornaya basip 1015
saniye beklemeden makineyi hareket ettirmesi,

20) Is makinelerine tehlike arz edebilecek taraftan binilip inilmesi,

21) Operator ve soforlerin ¢alisma siiresinde is makinelerini terk etmesi,

22) Operatdr ve soforlerin manevracidan isaret ve kumanda almadan hareket etmesi, manevract
tarafindan verilen isaretlere uyulmamasi,

23) Kamyonun yanagsma manevrast durmadan ve operatoriin goriis sahasina girmeden is maki-
nesinin yiikii bosaltmasi,

24) Yiiklemenin kasa gerisinden veya yanlardan yapilmamasi, yiikiin sofér mahallinin ve kabi-
nin Ustiinden gegirilmesi,

25) Yiikleme esnasinda soforiin veya gorevli kisinin kamyona binip inmesi,

26) Manevracinin, soforiin haberi olmadan yiikleme zeminine diisen malzemeleri temizlemesi
veya bu durumda soforiin manevracindan isaret almadan kamyonu hareket ettirmesi,

27) Calisilan yerin ve makinenin 6zelligine gore is makinelerinin emniyet sinirlar1 diginda bir
hizda calistirilmasi,

28) Is makinelerinin karsilastigi ve sahislarin bulundugu yerlerde hizin azaltilmamast,

29) Is makinelerinin birbirlerini gegmeye ¢alismast,

30) Is makinelerinin inislerde vitesten ¢ikartilmasi, meyil asag1 bos viteste inilmesi veya uygun
viteste inilmemesi,

31) Direksiyonun basparmaklar dista kalacak sekilde degil, i¢ kismindaki baglanti yerlerinden
tutulmasi,

32) Vardiya aralarinda veya durmalarda ig makinelerinin kontrol levyelerinin stop konumunda,
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frenlerin sikilmig vaziyette bulundurulmamasi,

33) Elektrik kablolarinin ¢aligsma sahasindan, kayma, yuvarlanma, gé¢me ihtimali olan yerler-
den uzak yerlere ¢ekilmemesi,

34) Elektrik kablolarinin ¢ekilmesinde kisisel koruyucu donanim ve iletken olmayan tertibat
kullanilmamasi,

35) Is makinelerinin uzak yerlere gétiiriilmesinin ilgili ustabasi veya posta basi nezaretinde
yapilmamasi,

36) Kamyonlarin kasalar1 kalkik hareket etmesi,

37) Dekapaj ve komiir aynas1 kazisinda tabana girmek suretiyle iist kismin askiya alinmasi ve
bloklar halinde kirilmasi,

38) Is makinelerinin boomlarinin ani hareket ve kuvvetlere maruz birakilmasi,

39) Boomlu is makinelerinde yiikiin askida bekletilmesi,

40) Yetkili miihendisin onay1 olmadan boomlu is makinelerinin boom meyillerinin degistiril-
mesi,

41) Kayma, go¢me, yuvarlanma tehlikesi olan yerlerde ve aynalarda is makinesinin cephesinin
tehlikeli tarafa ¢evrilerek ¢alisilmamasi,

42) Soforlerin agik isletme sahasindaki trafik kurallarina uymamast,

43) Ters kepce veya sallama kepgeli makinelerde makinenin paletleri ve ayaklari dibinden mal-
zeme alinmasi,

44) Is makinelerine ¢ok seri hareketler yaptiriimast,

45) Yiklu ve biiyiik is makinesinin gegis listlinliigli oldugu kuralina uyulmamasi,

46) Is makinelerinin kapasitelerinden fazla yiikle calistiriimast,

47) Kepge ve bigakli makinelerde kepge ve bigaklar yere veya saglam bir mesnet iizerine in-
dirmeden, kontrol levyelerini stop konumuna getirmeden, frenleri iyice sikmadan, elektrikli is
makinelerinde jenerator gruplari stop ettirilmeden, kamyonlarin tekerleri kazilan set igerisine
alinmadan ve gerekli emniyet tedbirlerini almadan sofor ve operatdrlerin is makinelerini terk
etmesi,

48) Calisma esnasinda operatdr ve soforlerin yemek yemesi, baskalari ile konusmasi, sakalas-
masi, kitap okumasi, direksiyon ve kumanda levyelerini birakmasi, vb. hareketlerde bulunmasi,
49) Tel halat vasitasiyla yapilan ¢ekme ve kaldirma iglerinde halat yakininda durulmasi ve ha-
latin kontrol edilmemesi,

50) Manevracilarin sofor veya operatorii gormeden veya anlasilir sekilde isaret vermeden ma-
nevra yaptirmasi,

51) Manevracilarin is makinelerinin tesir sahasi igerisine gorevi olmayan izinsiz kisilerin gir-
mesini engellememesi,

52) Soforiin, operator diidiik calmadan veya manevracidan isaret almadan vasitasini hareket
ettirmesi,

53) Manevracinin amirinden izin almadan is sahasini terk etmesi,

54) Manevracilarin isaretlesmeyi egitimde aldiklar1 bilgiye gore ve belirtilen sekilde yapma-
masl,

55) Manevracinin, kamyonu is makinesinin yilikleme yapilacak tarafindan kumanda etmemesi,
56) Manevracinin i makinesi ve kamyona emniyetli mesafede bulunmamasi,

57) Manevracinin soforii gorecek sekilde cephesi kamyonun yan kenarina paralel olarak dur-
mamasl,

58) Kamyonun yanasma manevrasi esnasinda manevracinin elini 6ne uzatarak isaret parmagi
ile arka tekerlegin gelecegi yeri gdstermemesi,

59) Gece vardiyasinda manevracinin isaret veren elini lamba ile aydinlatmamasi,

60) Manevracilarin yiikleme esnasinda kamyonla ekskavator arasinda veya kamyonun arkasin-
da durmasi veya buralarda baska kisilerin bulunmasina miisaade etmesi,
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61) Manevracinin gece vardiyasinda kamyonlarin far 1s18indan yararlanarak saate bakmak, se-
fer yazmak vb. nedenlerle kamyonun oniine, hareket sahasina veya tasidig: yiikiin diisebilecegi
mesafeye yaklasmasi,

62) Manevracinin soforle konusmasi gerektigi zamanlarda, kamyonu durdurmadan soforle ko-
nugmasi, soforle konugmasi bittikten sonra, manevracinin igaret verecegi yere gelmeden ve
manevract igaret vermeden soforiin hareket etmesi,

63) Silo ve benzeri yerlerde bosaltma yapilirken 1zgaralar {izeriden ve bosaltma sahasinda sa-
hislarin bulunmasi,

64) Yanici, parlayici, patlayict maddelerin veya araglarinin islerinin bitiminde, insanlarin toplu
bulundugu binalara diger is makinelerine yakin park edilmesi, emniyetli ve uygun yerlere park
edilmemesi,

65) Is makineleri ve isyerlerinin ¢evresine veya zeminine ddkiilen, sizan yaglarin basip kayma
ve yangin gibi tehlikelere karsi sik temizlenmemesi,

66) Atik yaglarin ve kullanilmig yagl is elbiselerinin ve kisisel koruyucu donanimlarin atik
bertaraf tesisine verilmemesi,

67) Yangin sondiirme cihazlarinin kullanilmasinin ilgili personele 6gretilmemesi,

68) Deliklerin kademede taban birakmayacak sekilde derin delinmemesi,

69) Delik derinliginin {igte ikisinden fazla patlayict madde konulmasi,

70) Delme patlatma islerinin ehliyetli barutcular tarafindan yapilmamasi,,

71) Birden fazla barut¢u gorevlendirilmesi halinde bunlardan birinin sorumlu barut¢u olarak
yetkilendirilmemesi,

72) Diger barutcularin ve delme patlatma isinde gorevli olan personelin sorumlu barutgunun
tertip ve kontroliine uymamasi,

73) Delme patlatma isinde gorevlendirilen nezaret¢inin sorumlu barutcu ile anlasarak is yerinin
giivenligini saglamamasi,

74) Patlatma tesir sahasinda ¢alisan tiim personelin, patlatma isi ile gorevlendirilen nezaretci-
nin, barutcunun ve igaret¢inin verecegi isaret ve talimatlara uymamasi,

75) Patlayici maddenin taginmasi, muhafazasi ve kullanilmasinda mevzuatin belirledigi is gii-
venligi ve emniyet tedbirlerine uyulmamasi,

76) Delme patlatmada kullanilacak patlayici maddenin taginmasina bir barutgunun goérevlen-
dirilmemesi, orijinal ambalajlarinda veya hususi yapilmis kaplar haricinde tagima yapilmasi,
77) Patlayict madde tasiyan araglara barutgu veya gorevli personel haricindeki kisilerin binmesi
veya patlatma ile ilgili olmayan malzemelerin konulmasi,

78) Delme patlatma yapilacak sahada patlayict maddenin tamaminin bir yere istiflenmesi, dol-
durulacak deliklerin baslarina veya yakinlarina partiler halinde taksim edilmemesi, giines tesi-
rinden korunmamasi,

79) Patlatma tesir sahasi disina, yeteri kadar ndbet¢i gorevlendirilmemesi,

80) Nobetcilere gorevleri anlatilip tekrar ettirilmeden gorev yerlerine gonderilmesi,

81) Delikler doldurulurken gorevlilerden bagka kisilerin patlatma sahasina girmesi,

82) Parga savruntularinin etki alan1 disina ¢ikarilamayan is makinelerinin siperinde, altinda ve
icinde sahislarin bulunmasi,

83) Enerji hatt1 veya diger tesisler yaninda atesleme yapilirken gerekli emniyet tedbirleri alin-
madan ve ilgili servisler haberdar edilmeden patlatma yapilmasi,

84) Enerji nakil hatt1 ve diger tesisler yakininda atesleme yapildiktan sonra, enerji nakil hatt1 ve
diger tesisler kontrol edilmeden, elektrik verilmesinde bir sakinca olmadig1 anlagilmadan veya
mahsur giderilmeden elektrik verilmesi ve ¢aligma yapilmasi,

85) Barutcu tarafindan atesleme tellerinin, atesleme isinde gorevli olan diger kisiler patlatma
sahasindan uzaklastirilmadan baglanmasi,

86) Ateslemenin en yakin delige 100 metreden az olmamak iizere patlatma tesir sahas1 digindan
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yapilmamasi,

87) Barutcunun atesleme tesir sahasini kontrol etmeden ve nobetgilerden isaret almadan patlat-
ma yapmasl,

88) Barutcunun nobetcilerden tamam isaretini aldiktan sonra {i¢ defa mutad isaretini (siren ¢a-
larak) vermeden atesleme yapmasi,

89) Patlatma sonrasinda patlatma sahasi barutgular tarafindan kontrol edilmeden, barutcu tara-
findan miisaade edilmeden patlatma sahasina girilmesi ve ¢alisma yapilmasi,

90) Patlatma sonrasinda kontroller yapilirken deliklerin ve patlatma yapilmis yiizeyin {lizerine
basilmasi, (ylizey diiz goriiniir ama alt kisim forya yaptigindan bosalmis olabilir.)

91) Patlatma sonrasinda biitiin deliklerin patlamis olduguna kanaat getirilmeden patlatma saha-
sinda calismaya miisaade edilmesi,

92) Patlamayan delik olmas1 halinde barutcu tarafindan tekrar kontrol edilmemesi, yoneticilere
haber verilmemesi, talimatlara uyulmamasi,

93) Teknik amonyum nitratin hazirlanmasi, hangi maddelerle ne dl¢iide karigtirilacagi, karis-
tirma, doldurma ve atesleme islemlerinin nerelerde nasil yapilacag: konusunda isletme idaresi
tarafindan verilen 6zel talimatlara uyulmamasi,

7.2. Acik isletmelerdeki Tehlikeli Durumlar

1) Lastik tekerlekli i makinelerin tekerlerindeki havanin tayin edilen miktardan az veya fazla
olmasi,

2) Ayna (kademe) ytiksekliginin is makinesinin boom yiiksekliginden fazla olmasi,

3) Kademe genisliginin is makinesinin emniyetli calismasi i¢in yeteri kadar genis olmamasi,
4) Sev acisiin tabakalarin yatimlarina, jeolojik ve tektonik yapilarina uygun olmamasi,

5) Yiikleme, bosaltma ve manevra yapilan igyerinde manevraci goérevlendirilmemesi,

6) Ciplak elektrik tellerinin saglam zemin {izerinde, yeterli ylikseklikte ve mukavemette direk-
ler iizerine uygun sekilde ¢ekilmemesi,

7) Is makinelerinin elektrik kablolarmin, kagak, kisa devre ve ¢iiriimeye karsi sehpalar iizerinde
olmamasi,

8) Boomlu is makinelerinin telefon veya elektrik tellerinin altinda ¢aligsmasi,

9) Dekapaj harmaninin egiminin diiz veya toprak dokiim sahasi istikametine dogru olmasi,

10) Harman kenarinda dokiim yapan kamyonun tekerinin yaricap: yiiksekliginde serit seklinde
set olmamasi,

11) Silo ve benzeri bosaltma yerlerinde silo ve kamyon tekerleri arasinda asgari 40X40 cm
boyutunda set yapilmamasi,

12) Yanici, parlayici, patlayict maddelerin, 6zelliklerine gore ayrilmis, tehlike sinirlar: diginda,
emniyetli bir yere, emniyetli bir sekilde konulmamasi,

13) Yanici, parlayici ve patlayict maddelerin bulundugu yerlerin uyar ve ikaz, isaret ve levha-
lar1 ile tecrit edilmemesi, “Tehlikeli Madde”, “Atesle Yaklagsma” gibi ikaz levhalarinin bulun-
mamas,

14) is makinelerinin 6zelligine gére uygun ve kullanilabilir durumda yangin séndiirme tiipleri-
nin olmamasi,

15) Deliklerin kademede taban birakmayacak sekilde derin delinmemesi,

16) Delik geometrisinin, tabakalanmaya, sahanin jeolojik ve tektonik yapisina, kademe yiiksek-
ligine vb. uygun olmamasi,

17) Delik ile kaz1 aynasi arasindaki mesafenin belirlenenden az veya fazla olmasi,

18) Patlayict madde tasiyan araglarin flama, “Dikkat Patlayict Madde” yazili levhalar veya
baska usullerle diger araclardan tefrik edilmemesi,

19) Patlayic1 madde tastyan araclarda patlatma ile ilgili olmayan malzemelerin bulunmasi,

20) Patlatmadan Once is makinelerinin patlatma tesir sahasi disina ¢ikarilmamasi, arkalarinin
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patlatma sahasina ¢evrilmemesi,

8. Sonug ve Oneriler

Is saglig1 ve giivenliginin temel prensipleri ve kaza olusum teorilerinden kaza zinciri (Domino)
teorisi tehlikeli hareket ve tehlikeli durumlarin énemini agikga vurgulamaktadir. Is sagligi ve
giivenligi konularinda ¢alisan kisilerin ve 6zellikle acik isletme madenciliginde ¢alisan tim
personelin is kazalarinin 6nlenmesi acisindan, acik isletmelerde olusabilecek tehlikeli hareket
ve tehlikeli durumlar1 dngorerek bunlart 6nlemesi gerekmektedir.

Gecmiste gerceklesen kazalarin incelenmesi sonucu belirlenen tehlikeli hareketler kendi i¢inde
lic gruba ayrilabilir:

« {letisim sorunundan,

* Ekipmanin hatal1 kullanimi ve gereken tedbirlerin alinmamasindan,

+ izin alma ve yetkinin net olarak belirlenmemesi sorunundan kaynaklanan kazalar.

Toplam tehlikeli hareketlerin % 50'sini ekipmanin hatali kullanimi ve gereken tedbirlerin alin-
mamasi, % 50,'sini de iletisim ve izin alma sorunlarindan kaynaklanan hareketler olusturmak-
tadir.

Is saglig1 ve giivenligi sorumlularinin bu durumu dikkate almalarinmn gerekliligi ortadadir. Hiz-
met i¢i kurslart veya igbasi egitim v.b ¢alismalar ile gerceklesen kazalarla ilgili tehlikeli hare-
ketler, detayl1 bilgi verilmesiyle dnceden tehlikelerin taninmasinin saglanmasi ayni veya benzer
hatalarla olacak kazalarin 6nlenmesi amaglanmaktadir. Ayrica tehlikeyi dngoren ¢alisanin ha-
ber verme duyarlilig1 kazandirilarak kaza 6nlemeyi saglamak, isletmeyi ve ¢alisanlar1 daha az
kaza ile daha basaril1 kilacagi kesindir.

Calisanlara, gergeklesen kazalarin nedenleriyle ve gorsel agiklamalarla anlatilacak egitimlerin,
bu tiir tehlikeli hareketlerin azalmasinda olumlu etki yapacag: tarafimizca diisiiniilmektedir.
Kazalarm iilke biit¢esine yaptig1 olumsuz etki de vurgulanarak, kazasiz gecen her donemin
sonunda ¢alisanlarin ddiillendirilmesi hususu ¢alisanlar1 daha dikkatli calismaya motive ede-
cektir.
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Ozet

Glinlimiizde cevherlerin ¢ok az bir kismi cevher hazirlama islemlerinden gegmeden kullanila-
bilir nitelik tagimaktadirlar. Cevher hazirlama islemleri sonucunda; zenginlestirilmesi istenen
cevherin yaninda, azimsanmayacak miktarlarda atik veya artik olarak nitelendirilen ve mevcut
teknolojik imkanlarla ekonomik olarak kazanilmasi zor yan tiriinler de ortaya ¢ikmaktadir. Yil-
lik tiretimde milyonlarca tona kadar ortaya ¢ikabilen bu atiklarin depolanmalar1 ve bertarafi ise
oldukga problemli olabilmektedir. Atiklar ayrica igerdikleri atil durumdaki mineraller agisindan
da biiylik 6neme sahiptirler.

Feldspat rezervleri acisindan diinyada ilk siralarda yer alan Tiirkiye, son yillarda diinya feldspat
tiretiminde de dnde gelen iilkeler arasinda yer almigtir. Ulkemizdeki bazi feldspat cevherlerinde
baslica safsizliklari titanyum ve demir mineralleri olugturmaktadir. Bu safsizliklar renk verir
nitelikte olduklarindan feldspat cevheri kalitesinde diisiise yol agmaktadirlar. Tiirkiye feldspat
cevherleri genelinde yapilan mineralojik aragtirmalar rutilin ve nadiren titanatin asil titanyum
mineralleri oldugunu, demir iceriginin ise esasen mika minerallerinden kaynaklandigini igaret
etmektedir. Ayrica titanyum ve demir haricinde safsizlik olarak, monazit ve ksenotim mineralleri
kaynakli Nadir Toprak Elementleri de bulunabilmektedir.

Bu ¢alismada, 6zel bir sirkete ait feldspat zenginlestirme tesisi atiklarinin degerlendirilip deger-
lendirilemeyecegi kapsaminda karakterizasyon deneyleri yapilarak zenginlestirme proseslerinin
Onerilmesi amaglanmistir.

Abstract

Nowadays very small portion of ores had usable quality without treated by mineral processing
operations. As a result of mineral processing procedures; besides the valuable contents that is ai-
med for upgrade, side products that is defined as tailings and wastes are also occurs. Economical
recovery of these products by available technological means is difficult. These wastes occur up to
millions of tons annually and their storage and disposal could be fairly problematical. The mineral
industry wastes also have significant importance for their unexploited valuable mineral content.

Turkey takes place on top ranks in terms of feldspar reserves in the world and also has been
among the leading countries in the production of feldspar in recent years. The principal impuriti-
es in some feldspar ores are titanium and iron, which impart color and in turn degrade the quality
of the ore. Mineralogical investigations on the majority of Turkish feldspar ores indicate that
rutile and, scarcely, sphene are the major titanium minerals and iron mainly originates from mica
minerals. Furthermore other than titanium and iron impurities, rare earth elements originated
from monazite and xenotime minerals can be included as an impurity.

In this study, evaluability of feldspar processing plant wastes of a private company was investi-
gated. In this context, characterization tests that are aimed to propose extraction processes were
carried out.
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1. Genel Bilgiler

Feldspatlar yerkabugunun % 60-65’ini olusturan sodyum, potasyum, kalsiyum, lityum ve ba-
zen de baryum ve sezyum ve bu elementin izomorf birlesimi ile olusmus susuz aliimina sili-
katlardir. Bu mineraller her magma kiitlesinde degisik sekillerde bulunduklarindan bunlarin
soguyup kristallesmesi ile yer yer feldspat zonlar1 ve yataklar1 olugsmaktadir (TMOBB 2007).

Feldspat minerallerine iceriklerine bagl olarak farkli isimler verilmektedir. Sodyumca zengin
feldspat albit olarak adlandirilmaktadir. Ortoklas ve anortit terimleri ise sirasiyla potasyum ve
kalsiyumca zengin feldspatlar1 tanimlamakta kullanilmaktadir (Bayraktar ve ark., 1997). Feld-
spatlar cam yapiminda, seramik {iretiminde ve plastik, boya ve lastik sanayilerinde dolgu ve
ekstender gibi katma deger yaratan uygulamalarda kullanilmaktadirlar (Bayat ve ark., 2005).

Diinya feldspat kaynagi olarak granitler, metagranitler, gnayslar, pegmatitler, nefelinli siyenitler
ve feldspatik kumlar goriilmektedir. Bu kaynaklarin bollugu nedeniyle diinya feldspat rezervle-
ri icin kesin verilere ulasmak miimkiin olmamaktadir. Diinya literatiiriinde de bu kaynaklardan
bahsedilmekte ve kesin rakamlar verilememektedir.Diinya toplam feldspat rezervleri toplam
1.740 milyon ton olup bu rezervlerin biiyiik bir boliimii Asya kitasinda yer almaktadir. Tiirki-
ye 240 milyon tonluk rezerv ile diinya feldspat rezervlerinin % 14’iinii olugturmakta ve iilke
bazinda en biiyiik sodyum feldspat rezervine sahip durumdadir (DPT, 2001). USGS’nin yillik
raporlari ve BGS’nin 2005-2009 yil1 i¢in yayinladigi World Mineral Production raporuna gore
diinyada 2009 yil1 itibari ile 57 iilke feldspat iiretimi yapmaktadir. Bu iilkeler icerisinde tiretim
acisindan ilk 3 siray1 Tiirkiye, Italya ve Cin almaktadirlar. MTA Genel Miidiirliigii’niin verile-
rine gore Tiirkiye, diinyadaki kaliteli feldspat rezervlerinin yaklagik olarak %14 iine sahiptir.

Ulkemizin ekonomik sayilabilecek feldspat yataklari; Bati Anadolu'da bulunan, Aydm ve
Mugla'daki feldspat yataklaridir ki; bugiin ihracat da buralardan yapilmaktadir. Ozellikle Bati
Anadolu'da, Cine-Milas-Yatagan-Bozdogan yoresinde iiretim yapilmaktadir. Rezerv olarak
onemi; kalitesinden, limana ve tiiketim alanlarina olan yakinligindan kaynaklanmaktadir (Er-
dogan, 1999).

Demir ve titanyum mineralleri feldspatlarin mineralojik yapilarinda bulunmaktadir ve renk ver-
me Ozelliklerinden dolay1 istenmeyen safsizliklar olarak nitelendirilmektedirler. Feldspat cev-
herlerinde gozlenen baslica safsizliklar; titanyum mineralleri olarak rutil ve sfen, demir oksitler
olarak garnet, hematit, hornblend, turmalin, biyotit ve muskovit gibi minerallerdir. Bu mineral-
lerin {irliniin spesifikasyon degerlerinden daha yiiksek olmas1 durumunda cam ve seramigin ka-
litesi diismekte ve buna bagli olarak renk degisimleri olmaktadir (Hacifazlioglu ve ark., 2012),
(Kursun ve Ipekoglu, 1997, 2000). Tiirkiye’nin batisindaki feldspat cevherleri cogunlukla albit
cevherleridir. Bu cevherlerin 6nemli bir boliimii ise asil safsizlik olarak sadece titanyum ve nis-
peten diisiik seviyelerde demirli mineraller icermektedir. (Kursun ve ark., 2003; 2004).

Bu c¢alismaya konu olan tesis 0zel bir firmaya ait feldspat zenginlestirme tesisidir. Deneylere
esas olan numuneler firmaya ait albit zenginlestirme tesisinden temin edilmistir. Tesiste feldspat
cevherleri flotasyon yontemi ile zenginlestirilmektedir. Zenginlestirme prosesi malzemenin bes-
leme bunkeri ile degirmene beslenmesiyle baslar. Degirmen ¢ikis1 sonrast katli elek ve siklon
devresi ile siniflandirilan malzeme kondisyonerlere iletilir. Kondisyonerlerde oleat tipi bir top-
layict ile sartlandirilan malzeme oncelikle rutil seliillerine gonderilir ve rutil ylizdiiriiliir. Mika
flotasyonunda toplayici olarak kullanilan asetat rutil flotasyonudan sonra devreye eklenmekte ve
mika flotasyonu ayr seliillerde yapilmaktadir. Seliillerden ¢ikan kopiikler birlestirilerek ara tirtin
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seliillerine gelir. Ara iiriin seliillerinden gelen malzeme atik konisinden sonra disk filtreler ile
susuzlastirildiktan sonra tesis atik dokiim sahalarinda atik olarak biriktirilmektedir. Tesisin atik
dokiim sahalarindan alinan numunelerden titanyum minerallerinin kazanilabilmesi i¢in en uygun
cevher zenginlestirme prosesinin belirlenmesi bu ¢alismanin amacini olusturmaktadir.

2. Deneysel Calismalar

Tesisten alinan numunenin konileme-dortleme ile azaltilmasi sonucu hazirlanan temsili numu-
ne lizerinde yas eleme yontemi ile yapilan boyut dagilim analizi sonuglari Cizelge 1°de, kiimii-
latif elek alt1 ve elek istii egrileri Sekil 1’°de verilmektedir.

Boyut Araligi (mm) | Agirhk (%) |K.E.U. (%) | K.E.A. (%) | TiO2 (%) | Dagilim (%)
-0,5+0,3 1,19 1,19 100,00 3,13 2,03
-0,3+0,15 10,25 11,44 98,81 3,61 20,20
-0,15+ 0,106 8,22 19,66 88,55 3,21 14,40
-0,106 + 0,075 12,04 31,70 80,33 3,24 21,29
-0,075 + 0,038 14,18 45,88 68,30 2,88 22,29
-0,038 54,12 100,00 54,12 0,67 19,79
TOPLAM 100,00 1,83 100,00

d50 — d80 (mm): 0,035 - 0,105

Cizelge 1. Elek analizi sonug tablosu

Elek analizi sonucunda numunenin %100’iiniin 0,5 mm’nin altinda, % 54,12’sinin ise 0,038
mm’nin altinda oldugu goriilmiistiir. Numunenin d50 ve d80 boyutlari ise sirasiyla 0,035 mm
ve 0,105 mm olarak belirlenmistir.

2.1 Numunenin Mineralojik Ozellikleri
Gerek zenginlestirme tesisi devresine beslenen ham cevher iizerinde, gerekse orjinal atik nu-
muneleri izerinde yapilan ince kesit ¢aligmalarinda deneylere esas numunenin albit, mikroklin,

kuvars, muskovit, rutil, apatit, zirkon, manyetit, limonit ve turmalin minerallerinden olustugu
belirlenmistir (Sekil 2).
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Sekil 1. Kiimiilatif elek alti ve elek iistii egrileri Sekil 2. Numunenin XRD Grafigi

2.2 Numunenin Kimyasal Ozellikleri
Numunenin komple kimyasal analizi kapsaminda; major oksitlerin ve ¢esitli mindr elementle-
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rin toplam igerikleri, 0,2 gr 6rnek iizerinde gergeklestirilen ICP-ES (emisyon spektrometrisi)
analizi, akabindeki lityum metaborat/tetraborat fiizyonu ve seyreltik nitrik ¢oziindiirme islem-
leri sonucu belirlenmis ve raporlanmistir. Kizdirma kaybi ise numunenin 1000 °C’ye 1sitilmast
sonrasinda hesaplanan agirlik degisimi ile bulunmaktadir.

Nadir toprak elementleri ve refrakter element icerikleri ise yine 0,2 gr 6rnek iizerinde gercek-
lestirilen ICP-MS (kiitle spektrometrisi) analizi, akabindeki lityum metaborat/tetraborat fiiz-
yonu ile nitrik asitte ¢ézlindiirme islemleri sonucu bulunmustur. Buna ek olarak 0,5 gr’lik ayr1
bir 6rnek aqua regia ile ¢oziindiiriilerek ve ICP-MS analizi ile degerli ve baz metal igerikleri
belirlenmistir. Atikk numunesinin bu yontemlerle ger¢eklestirilmis komple kimyasal analizinin
sonuclar1 Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Atik numunesinin ICP

Element (%) Element ppm Séntemlert ile yapilan analiz
Si02 59,20 La 127,5 sonuglart
AI203 19,92 Ce 298.5
Fe203 1,56 Pr 33,15
MgO 2,56 Nd 132,0
CaO 2,22 Sm 29,05
Na20 7,52 Eu 3,92
K20 2,02 Gd 31,12
TiO2 1,90 Tb 5,64
P205 0,76 Dy 34,42
MnO 0,02 Ho 7,13
Cr203 0,014 Er 20,55
Sc 23 Tm 2,89
K.Kayb1 2,00 Yb 17,64
Sum 99,68 Lu 2,43
Ba (ppm) 257 Toplam/C 0,12
Be (ppm) 4 Toplam/S  [<0,02
Co (ppm) 3,3 Mo 0,3
Cs (ppm) 4.4 Cu 2,2
Ga (ppm) 21,6 Pb 89,5
Hf (ppm) 18,8 Zn 23
Nb (ppm) 48,5 Ni 17,0
Rb (ppm) 118,1 As 53
Sn (ppm) 19 Cd <0,1
Sr (ppm) 287,5 Sb 0,4
Ta (ppm) 3,1 Bi 0,4
Th (ppm) 60,5 Ag 0,2
U (ppm) 74 Au 2,5
V (ppm) 104 Hg <0,01
W (ppm) 4,1 Tl 0.4
Zr (ppm) 632,8 Se <0,5
Y (ppm) 2204
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Numunenin komple kimyasal analizi sonucunda % 1,9 oraninda TiO, icerdigi belirlenmistir.
Numunede TiO, disinda, ekonomik deger ifade edebilecek oranda nadir toprak elementleri-
nin varlig1 da belirlenmistir. Ozellikle itriyum, lantan, seryum ve neodimyum elementlerinin
iceriklerinin; bu elementlerin yer kabugundaki ortalama konsantrasyonlarindan 10 kata kadar
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Nadir toprak elementleri igeriginin ise yapilan mineralojik
incelemelerde ince boyutlarda goézlenen monazit ve ksetonim minerallerinin varligina bagl
oldugu kanisina varilmstir. Ce, Y ve Nb igeriklerinin yiiksek olmasi1 anataz ve rutilin biiyiik bir
olasilikla sfenin alterasyonu sonucunda olugsmus olabilmelerine baglidir.

2.3 Flotasyon ile Zenginlestirme Deneyleri

Calisma kapsaminda gerceklestirilen zenginlestirme deneylerinde, feldspat atik numunesinde-
ki titanyum minerallerinin yiiksek TiO, konsantre tendrii ve yiiksek TiO, konsantre verimi ile
flotasyon yontemiyle kazanilmasi amaglanmistir. Flotasyon deneylerinde; kullanilacak malze-
meyi reaktiflerden arindirma ve arindirici reaktifin dozajinin flotasyon iizerindeki etkileri, top-
layict reaktif tiirleri ve dozajlari, pH sartlar1, besleme tane boyutunun ve malzeme igerisindeki
slam varliginin flotasyon tizerindeki etkileri incelenmis ve yorumlanmaistir.

2.3.1 Numunenin Yiizey Kimyasi Ozellikleri

Bu grup deneysel ¢aligmalar kapsaminda flotasyon deneyleri ile yiizdiiriilmesi amaglanan titan-
yum minerallerinin yilizey 6zellikleri incelenmistir. Bu amagla elektroforetik yontemle zeta po-
tansiyeli dl¢timleri yapilarak TiO, nin pH’a bagl zeta potansiyel profilini elde etmek hedeflen-
mistir. Bu kapsamda zeta potansiyel 6l¢iimleri i¢in Brookhaven Zetaplus zetametre kullanilmustir.
Deneyler sonucunda elde edilen TiO, nin pH’a bagli zeta potansiyeli profili Sekil 4’te verilmistir.

40

20 | —-0-Tio2

20 |

20 +

Zeta Potansiyel (mV)
2

-30 |

a0 b

-50 |

-60
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Sekil 4. TiO2 ’nin pH’a bagl: zeta potansiyeli profili

Sekil 4’te goriilebilecegi gibi TiO, nin sifir yiik noktasi (zero point of charge) yaklasik 5,9’dur.

2.3.2. Flotasyon Deneyleri

Calisma kapsaminda yapilan flotasyon deneylerinde feldspat atik numunesindeki titanyum
minerallerinin yiiksek TiO, konsantre tendrii ve yiiksek TiO, konsantre verimi ile kazanildig:
optimum flotasyon sartlarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla oncelikle flotasyon de-
neylerinde kullanilacak malzemeyi reaktiflerden arindirma islemi uygulanmistir. Bu deneylerde
reaktiflerden arindirma isleminin ve kullanilan arindirici reaktifin dozajinin flotasyon {izerinde-
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ki etkileri arastirilmistir. Bir sonraki asamada flotasyona beslenen malzemenin tane boyutunun
ve malzeme igerisindeki slam olarak nitelendirilebilecek ince boyutlu tanelerin varliginin flo-
tasyon tizerindeki etkileri arastirilmigstir. Rutil flotasyonunda etkili olduklari konuda yapilmis
onceki ¢aligmalarda ortaya konmus olan R801, R825, alkyl succimanate ve alkyl hydroxamate
reaktifleri toplayici reaktifler olarak kullanilmis, bu reaktiflerin dojazlarinin ve uygulandiklar
pH sartlarinin flotasyon iglemleri tizerindeki etkileri incelenmis ve yorumlanmistir.

2.3.2.1. Malzemenin Hazirlanmasi ve Reaktiften Arindirma Islemi

Deneylerde kullanilacak malzeme bilyali degirmende 180 dakika siire ile kapali devre olarak
ogiitiilerek tane serbestlesme boyutu olan 106 um boyutuna indirilmistir. Bu islemle flotasyon
deneylerinde kullanilacak -106 um boyut grubu hazirlanmistir.

Ayr1 bir boyut grubu olarak, elde edilen -106 pm boyut grubundan -38 pum boyutunda eleme ya-
pilarak slam atma islemi uygulanmistir. Bu islemle de deneylerde kullanilacak bir diger boyut
grubu olan -106+38 pm grubu hazirlanmistir.

2.3.2.2. Reaktiften Arindirma Isleminin Etkisinin ve Optimum Reaktif Dojazinin
Arastirilmasi

Zenginlestirilecek numuneler feldspat flotasyonu prosesinin nihai atig1 karakteristiginde olma-
lar1 nedeniyle flotasyon reaktifi kalintilar1 icermektedir. Bu durumun flotasyon tizerindeki et-
kisini arastirmak amaciyla oncelikle reaktiften arindirma islemi yapilmasina karar verilmistir.
Reaktiften arindirilma isleminde reaktiften arindirict kimyasal olarak H,SO, kullanilmistir. Bu
islemde malzeme, % 10, % 5 ve % 1 olmak iizere farkli derisimlerde hazirlanan H,SO, ¢6-
zeltileri ile % 33 piilpte kat1 oraninda 5 dakika siire ile devamli olarak karistirilarak muamele
edilmistir. Bu islemin ardindan kati s1v1 ayirimi yapilmis ve malzeme biinyesinde kalan H,SO,
ve ¢Ozlinmiis reaktif kalintilarin1 temizlemek amaciyla, her kademede ii¢ dakika siire boyunca
temiz su ile karigtirmak suretiyle, li¢ kademe daha yikama yapilmistir.

Deneylerde; -0,106 + 0,038 mm tane boyutu, % 25 piilpte kat1 orani, pH = 3, 800 g/ton R845
toplayici, 350 g/ton ¢cam yag1 parametreleri sabit tutularak, reaktiften arindirilmis ve aridiril-
mamis malzemenin flotasyon davranisglari ile optimum asit derisimi incelenmistir.

Flotasyon deneylerinde konsantre bir kademede temizlenmis, ayrica artiga da bir kademeli sii-
plrme uygulanmistir. Flotasyona giren ve flotasyondan elde edilen iiriinler her defasinda kim-
yasal analize tabi tutulmustur. Numuneyi H,SO, ile yikama sonucunda reaktiften arindirma
isleminin etkisinin grafiksel olarak gosterimi Sekil 5’de goriilmektedir. Grafikte goriildiigii gibi
flotasyon deneyleri dncesi numunenin H,SO, ile yikanmasi suretiyle reaktiften armndirilmasi
isleminin gerek konsantrenin TiO, tendri, gerekse TiO, kazanma verimi {lizerinde pozitif etkisi
olmustur. Bu nedenle ileride yapilacak flotasyon deneylerinde reaktiflerden arindirilmis numu-
nenin kullanilmasina karar verilmistir.

% 1, % 5 ve % 10 derisimdeki H,SO, ile reaktiften arindirma sonucunda sirasiyla % 18,90,
% 23,40 ve % 39,00 TiO, tenorleri ve % 91,30, % 92,18 ve % 89,52 TiO, kazanma verimleri
elde edilmistir Numuneyi reaktiften arindirma isleminde kullanilan H,SO, derisiminin konsant-
re tenorli ve TiO, kazanma verimi iizerindeki etkisinin grafiksel olarak gosterimi Sekil 6’da
goriilmektedir.Grafikte numune yikamada kullanilan H,SO, derisimi ile konsantrenin TiO, te-
noril arasinda dogrusal bir iligki oldugu goriilmektedir. H,SO, derisimi ile TiO, verimi arasinda
ise herhangi bir korelasyon olmadigi kanaatine varilmistir. H,SO, derisim deneyleri sonucun-
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Sekil 5. Orijinal ve H,SO, ile reaktiflerden Sekil 6. H,SO, derisiminin TiO, tenorii ve
armndirilmis numunelerin karsilastirilmasi verimineetki grafigi

da; gerek asit maaliyeti, gerekse yliksek konsantrasyondaki asit kullanimindaki sakincalar goz
onilinde bulundurularak % 10 derisim degeri optimum deger olarak belirlenmistir.

2.3.2.3. Flotasyonda Tane Boyutunun ve Slam Varhgimin Etkisinin Arastirilmasi
Deneylerde; % 10’luk H,SO, ile yikama, % 25 piilpte kat1 oran1, pH = 3,800 g/ton R845 top-
layici, 350 g/ton ¢am yag1 parametreleri sabit tutularak, -0,5 mm, -0,106 mm ve -0,106+0,038
mm tane boyutlarinin kullaniminin flotasyon tizerindeki etkileri incelenmistir. -0,5 mm, -0,106
mm ve -0,106+0,038 mm tane boyutlarinin flotasyonu ile sirasiyla % 4,34, % 7,72 ve % 39,00
TiO, tenorleri ve % 81,78, % 86,81 ve % 89,52 TiO, kazanma verimleri elde edilmistir.Ser-
bestlesme tane boyutunun ve slam varliginin konsantrenin TiO, tenorii ve TiO, kazanma verimi
iizerindeki etkilerinin grafiksel olarak gosterimi Sekil 7°da goriilmektedir.

Grafikte goriildiigii gibi hi¢bir boyutlandirma igslemine tabi tutulmamis orijinal -0,5 mm boyut
grubundaki numune ile gergeklestirilen flotasyon deneyi sonucunda tane serbestlesmesinin ye-
terli diizeyde olmamasi ve slam varliginin flotasyon tlizerindeki olumsuz etkisi sonucunda kay-
dadeger bir konsantre tendrii ve kazanma verimi elde edilememistir. Bir diger boyut grubu olan
-0,106 mm ile yapilan deneyde tane serbestlesmesinin saglanmig olmasi sonucunda, -0,5 mm
boyut grubuna gore daha yiiksek bir konsantre tenorii ve TiO, kazanma verimi elde edilmis-
tir. Ancak bu boyut grubunda da slam varliginin flotasyon tlizerindeki olumsuz etkileri gegerli
olmustur.Son boyut grubu olan -0,106 + 0.038 mm boyut grubunda ise tane serbestlesmesinin
saglanmasi ve slam atma sonucunda slam varliginin flotasyon iizerindeki olumsuz etkisinin
minimalize edilmeye ¢alisilmasi sonucunda boyut gruplar1 arasinda en iyi konsantre tenorii ve
TiO, kazanma verimi elde edilmistir.

10000 _ Sekil 7. Tane serbestlegsme boyutu ve slam varliginin
90,00 1 5178 86,81 s TiO;, tendrii ve verimine etki grafigi
2000
70,00
60,00
F 50,00 | O TIO2
- 40,00 - 39.00 W% Verim
30,00 4
20,00 4
1000 {1 434 7,12
0,00 4
0.5 mm -0,106 mm -106+38 mm

2.3.2.5. pH Etkisinin Arastirildig1 Deneysel Calismalar
Deneylerde; % 10’luk H,SO, ile yikama, -0,106+0,038 mm tane boyutu, % 25 piilpte kat1 orani,
800 g/ton R845 toplayici, 350 g/ton gam yag1 parametreleri sabit tutularak, farkli pH sartlarinin
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flotasyon iizerindeki etkileri incelenmistir. pH:2, pH:3 ve ph:4 sartlarindaki flotasyon deney-
lerinde sirastyla % 36,71, % 39,00 ve % 24,99 TiO, tendrleri ve % 86,28, % 89,52 ve % 92,00
TiO, kazanma verimleri elde edilmistir.Flotasyon pH degerinin konsantrenin TiO, tendrii ve
TiO, kazanma verimi {izerindeki etkilerinin grafiksel olarak gosterimi Sekil 8’de goriilmektedir.

45,00 93,00

40,00 | o200

[F 91,00
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Sekil 8. pH degisiminin TiO2 tendrii ve verimine etki grafigi

2.3.2.6. Toplayic1 Miktarimin Etkisinin Arastirildigi Deneysel Calismalar

Deneylerde; % 10’luk H,SO, ile yikama, -0,106+0,038 mm tane boyutu, % 25 piilpte kat1 orani,
pH = 3,350 g/ton ¢am yag1 parametreleri sabit tutularak, R845 toplayict miktarinin flotasyon
tizerindeki etkileri incelenmistir. 600 g/t, 800 g/t ve 1200 g/t toplayict miktarlari ile gergekles-
tirilen flotasyon deneylerinde sirasiyla % 25,60, % 39,00 ve % 18,90 TiO, tenérleri ve % 90,65,
% 89,52 ve % 92,99 TiO, kazanma verimleri elde edilmistir. Toplayict miktarinin konsantrenin
TiO, tendrii ve TiO, kazanma verimi tizerindeki etkilerinin grafiksel olarak gosterimi Sekil 9°de
goriilmektedir.
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Sekil 9. R845 toplayict miktarimin flotasyon iizerindeki etki grafigi

3. Sonuclar ve Oneriler

Gilintimiizde madencilik ¢aligsmalart sonucu iiretilen cevherlerin ¢ok az bir kismi higbir cevher
hazirlama igleminden gegmeden kullanilabilir nitelik tagimaktadirlar. Cevher hazirlama iglemle-
rinin uygulanmasi sonucu; zenginlestirilmesi istenen cevherin yaninda, elde edilen iiriine oranla
azimsanmayacak miktarlarda atik veya artik olarak nitelendirilen ve mevcut teknolojik imkanlarla
ekonomik olarak kazanilmasi zor yan iiriinler de ortaya ¢ikmaktadir. Yillik tiretimde milyonlarca
tona kadar ortaya ¢ikabilen bu atiklarla ilgili cevresel ve kanuni zorunluluklarin yerine getirilmesi
noktasinda, bu atiklarin depolanmalar1 ve bertarafi oldukca problemli olabilmektedir. Atiklar ay-
rica i¢erdikleri atil durumdaki mineraller agisindan da biiylik 6neme sahiptirler.

Gerek iiretim gerekse ithalat agisindan Tiirkiye’de 6nemli bir konumda olan feldspat madenci-
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liginde, diisiik TiO,, Fe20; ve diger safsizliklar1 igeren rezervler yildan yilda artan liretim sonu-
cunda giderek azalmaktadir. Buna bagli olarak da yiiksek oranda safsizliklar iceren feldspat re-
zervlerinin iiretilmesi ve zenginlestirilerek piyasalara sunulmalari bir zorunluluk halini almistir.

Bu calismanin konusunu 6zel bir feldspat zenginlestirme tesisine ait flotasyon atig1 numunelerin
yeniden degerlendirilebilirligi olusturmaktadir. Deneylere esas olan numuneler Mugla’da 6zel
bir firmaya ait olan albit zenginlestirme tesisinden temin edilmistir. Atikk numuneleri tizerinde
yapilan analizler sonucunda numunenin % 59,20 SiO,, % 19,92 Al,0s, % 1,56 Fe,0s, % 7,52
Na,0, % 2,02 K,0, % 1,90 TiO, igerigine sahip oldugu saptanmistir. Numunede ayrica nadir
toprak elementlerinin varlig1 da belirlenmistir. Ozellikle itriyum, lantan, seryum ve neodimyum
elementlerinin iceriklerinin; bu elementlerin yer kabugundaki ortalama konsantrasyonlarindan
10 kata kadar daha yiiksek oldugu goriilmistiir. Atik numuneleri iizerinde yapilan mineralojik
calismalarda deneylere esas numunenin albit, mikroklin, kuvars, muskovit, rutil, apatit, zir-
kon, manyetit, limonit ve turmalin minerallerinden olustugu belirlenmistir. Yapilan kimyasal
ve mineralojik incelemeler sonucunda titanyum igeren safsizliklarin -0,106 boyut grubunda en
fazla serbestlesmeye ugradigi kanaatine varilarak serbestlesme boyutunun ise -0,1 mm oldugu
belirlenmistir.

Flotasyonla zenginlestirme islemleri agisindan TiO, nin elektrokinetik 6zelliklerini belirlemek
ve TiO,’nin pH’a bagh zeta potansiyel profilini elde etmek amaciyla zeta potansiyeli 6l¢iim
deneyleri yapilmistir Deney sonucu elde edilen 6l¢timler sonucunda TiO, nin sifir yiik noktasi
(zero point of charge) yaklasik 5,9 olarak hesaplanmistir.

Flotasyon deneylerinde toplayici olarak kullanilacak reaktiflerin belirlenmesi amaciyla yapilan
deneylerde R801, R825, R845 ve hydroxamate toplayict tiirleri denenmistir. Reaktif cinsinin
belirlenmesi i¢in secilen bu reaktiflerin hepsi feldspatik minerallerdeki rutil gibi agir mineral-
leri yiizdiirebilecek nitelikteki reaktiflerdir. Deneyler sonucunda en iyi sonug alkyl succimanate
tipi bir toplayict olan R845 ile elde edilmistir. R845 reaktifi oksihidril grubunda yer alan sul-
fo-succinamate tipinde bir toplayicidir ve bu toplayicilar rutil flotasyonunda son derece etkili
olduklar1 bilinmektedir. Toplayici cinsleri arasindan en iyi sonucun alindigr R845 ile devam
edilen flotasyon deneylerinde tane boyutunun, slam varliginin, toplayict miktarmin ve pH’in
flotasyon iizerindeki etkileri incelenmistir. En 1yi sonuglar -0,106+0,038 mm boyut grubunda
800 g/ton toplayict miktar1 ve pH 3 ile elde edilmistir. Optimum kosullarda yapilan flotasyon
deneyinde mikatrca % 6,01 oraninda ve % 39 TiO, igerikli konsantre % 89,52 metal kazanma
verimi ile kazanilmistir.

Bu atiklarin igerisindeki atil durumda bulunan diger mineral ve elementlerin potansiyel bir
kaynak olarak degerlendirilmeleri; gerek ekonomiye bir katki gerekse atik iiretim miktarinin
azaltilarak ¢evre dostu madencilik anlayisinin yerlestirilmesinde 6nemli bir etken olacaktir.
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Dagitim Ltd. Sti. tarafindan ¢ikarilmaktadir.

MT Bilimsel’de yaymlanmasi i¢in hazirlanan makaleler daha 6nce yaymlanmamis 6zgilin
yazi, derleme yazi, teknik notlar ve tartigma yazilari niteliginde olmalidir. Yazinin MT
Bilimsel’e gonderilmesi, daha dnce basilmamis veya baska bir yerde incelemede olmadiginin
kabulii anlamina gelmektedir.

Maden, petrol, dogal gaz, jeotermal gibi her tiirlii yer alt1 kaynaklari konusunda ve alt
dallarinda; ilk kez yazar tarafindan agiklanan teorik ve pratik ¢alismalar igeren yazilar 6zgiin
yazi, daha 6nce yapilmis ¢alismalart elestirel bir yaklagimla derleyip o konuda yeni bir goriis
ortaya koyan yazilar derleme yazisi, devam eden bir ¢alismanin 6n notlari, 6nceden yapilmis
bir ¢alismanin uzantisi, smirli bir ¢alismanin tam anlatimi, 6zel bir uygulamanin ya da
uygulanan deneysel bir islemin tanitimi seklinde ¢alisilan bilimsel icerikli yazilar teknik not,
dergide daha O6nce yayimlanan yazilara okurlardan gelen elestiriler, katkilar ve bu elestirilere
yazar tarafindan verilen yanitlari iceren yazilar da tartisma yazisi olarak adlandirilir.

2.Yazilarin Telif Haklar:

MT Bilimsel’de yayinlanan makalelerin telif haklart MAYEB’e aittir. Yazinin yayina
kabuliiniin ardindan Yayin Idare Merkezi (YIM) tarafindan sorumlu yazara elektronik
ortamda “telif hakki devir sozlesmesi” gonderilir. Bu sézlesme ile dergide yayinlanan yazilar,
yazarlar1 adina koruma altina alinmis olur ve bagka bir yayin organinda yayinlanamaz. Telif
hakkinin devredildigine iliskin bu belgenin imzalanarak YIM’e génderilmesiyle makale yayimn
icin hazirlanir. Sézlesme YIM’e ulasmadan, makale kabul edilmis olsa bile dergide
yayinlanmaz.

3.Yazilarin Hazirlanmasi

MT Bilimsel Tiirkge ve Ingilizce yayinlar1 kabul etmektedir. Yazarlarmn ana dillerinin Tiirkce
olmamas1 durumunda, yazilarin bashgi, 6zeti, ¢izelge ve sekillerin agiklamalar1 editorliikge
Tiirkge'ye cevrilir.

Makalelerin MS Word formatinda ve asagida verilen diizen cercevesinde hazirlanmasi
gerekmektedir.

3.1 Makale Boliim Siralamasi
Makaleler asagidaki baslik siralamasina uygun bir bigimde hazirlanmalidir.

Ozet
Abstract
Giris

Ana Baslik
Alt Basliklar



Sonuglar ve Tartisma
Katki Belirtme ve Tesekkiir
Referanslar

3.1.2 Bashk

Yazimin bashgi, olabildigince kisa ve calismanin igerigini net bir sekilde yansitmalidir.
Basligin mutlaka Ingilizcesi de bulunmalidir. Tiirkge baslik 14 punto, koyu (bold), satir arasi
tek ve yalmzca kelimelerin ilk harfleri biiyiik harf olacak sekilde; Ingilizce baslik ise 11
punto, italik, satir arasi tek ve yalnizca kelimelerin ilk harfleri biiylik harf olacak sekilde
yazilmalidir. Ingilizce hazirlanmig yazilarda ise yukarida belirtilenlerin tersi uygulanmalidir.

3.1.2 Yazarlar

Yazarlarin ad - soyadlar1 agik¢a ve yalnizca ilk harfler biiyiik olacak sekilde yazilmali,
calisilan kurulus isimleri, yazar soyadinin sonuna konulacak bir numara ile bir alt satirda
italik olarak belirtilmelidir. Birden fazla yazar bulunan makalelerde “Sorumlu Yazar”
soyadinin sonuna konulacak “ * ” isareti ile belirtilmelidir. Yazarlarin elektronik posta
adresleri de italik olarak belirtilmelidir.

Sorumlu Yazar: Birden fazla yazara sahip makalelerde YIM ile iletisimde kalacak kisidir.
Ozellikle belirtilmediyse, yaymna kabul asamasinda yazismalar hangi yazar ile
gerceklestirildiyse, o kisi sorumlu yazar olarak kabul edilir. Sorumlu yazarin telefon, faks
elektronik posta adresi ve posta adresi YIM’e bildirilmelidir. fletisim bilgilerinin, sorumlu
yazar tarafindan giincel tutulmasi gerekir.

Bu boliimdeki tiim karakterler 11 punto biiytikliigiinde, tek satir arast birakilarak
hazirlanmalidir. Yalmizca belirtegler iislii olarak yazilmalidir. Ornek yazar adi yazimi
asagidaki sekildedir:

C. Okay Aksoy'*, Biilent Kaypak®
'Dokuz Eyliil Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Maden Miih. Boliimii, lzmir

’ Ankara Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeofizik Miih. Béliimii, Ankara
* Sorumlu Yazar: okay.aksoy@deu.edu.tr

3.1.3 Ozet, Abstract ve Anahtar Kelimeler

Ozet ve Abstract boliimiiniin toplami 400 kelimeyi gegmemelidir. Ozet, arastirmanimn amacini
ve baslica sonuglar belirtmelidir. Ozette kaynaklara atifta bulunulmamalidir. Ayrica, standart
olmayan ya da seyrek kisaltmalardan kacinilmalidir. Kisaltma kullanilmasi zorunlu ise 6zetin
icinde tanimlanasi gerekir.

Tiirkge hazirlanmis yazilarda “Ozet’ten sonra "Abstract (ingilizce Ozet)" yer almalidir.
Abstract italik olmaldir. Ingilizce makalelerde Abstract dnce, italik yazilmis Tiirkce Ozet
sonra yer almalidir.

Anahtar kelimeler/Key words, 0zetin ve abstract’in ayr1 ayr1 hemen altinda yer almalidir. En
az iki en fazla alt1 kelime kullanilmalidir. Ozet icin Tiirkge, Abstract igin Ingilizce olarak
verilmelidir. Yalnizca alantyla direkt ilgisi olan anahtar kelimeler uygun olabilir. Anahtar
kelimeler, alfabetik sirayla, kiiciik harfle (ilk anahtar kelimenin ilk harfi biiyiik) yazilmali ve
aralarina virgiil konmalidir. Teknik not ve tartigma tiirii yazilarda anahtar kelimelerin
verilmesine gerek yoktur.
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3.2 Makalenin Ana Govdesi

A4 kagidi boyutlaria (21,0 x 29,7 cm) ayarlanmis MS Word sayfasi iizerindeki yazi alani,
tiim kenarlardan 2,5 cm bosluk birakilarak diizenlenmelidir. Yalnizca yazinin bashiginin ve
yazar isimlerinin bulundugu ilk sayfada iistten 5,0 cm, sag, sol ve alt kenarlardan yine 2,5 cm
bosluk birakilmalidir. Bu sekilde ayarlanan ilk sayfaya baslik, yazar isimleri, ¢alisilan kurum,
iletisim bilgileri, 6zet, abstract (6zet ve abstract toplam 400 kelimeyi ge¢cmemelidir) ve
anahtar kelimeler sigmis olmalidir. Yazarlara kolaylik olmasi agisindan bu ilk sayfa ana
yazidan ayrica hazirlanarak gonderilebilir.

Makale yaziminda, Times New Roman yazi karakteri kullanilmalidir. Karakterler 12 punto
biiyiikliigiinde, satir araliklart 1,5 nk olmalidir. Sayfa yapisi tek kolon, yazi sayfanin her iki
tarafina yaslanmis sekilde kaydedilmelidir. Ayrica tiim sayfalara numara verilmelidir.

3.2.1 Bashklar ve Boliim Numaralandirmalar

Metinde kullanilan degisik tiirde basliklar asagidaki sartlarda ve tiim basliklar sayfanin sol
kenarinda verilmelidir. Tiim basliklar yalnizca ilk harfleri biiylik ve koyu (bold) olarak
yazilmalidur,

Makale, agik¢a tanimlanmis ve numaralandirilmis bolim ve alt boliimlere ayrilmalidir. Alt
boliimler 1.1 (1.1.1, 1.1.2, ...), 1.2, vb. sekilde numaralandirilmalidir. Ozet, numaralandirilmis
boliimlere dahil edilmemelidir. Herhangi bir alt boliime kisa bir baslik verilebilir. Her baglik
kendi basina ayr1 bir satir izerinde goriinmelidir.

3.2.2 Giris
Giris boliimii, aragtirmanin amaci ve konu ile ilgili ge¢gmis calismalarin sunuldugu, yaziyi
okumaya hazirlayan ve yazinin genelinin anlasilmasini kolaylastiran bilgilerden olusmalidir.

3.2.3 Gere¢ ve Yontemler )
Calismanin tekrarlanabilmesi i¢in yeterli ayrintiy1 saglayan boliimdiir. Onceden yayinlanmis
yontemler referans olarak belirtilmelidir.

3.2.4 Tartisma ve Sonuclar
Bu boliimde calismanin sonuglar1 ve 6nemi tartisilarak agiklanmalidir.

3.2.5 Ekler

Birden fazla ek varsa, bunlar A, B, vb. sekilde belirtilmelidir. Formiil ve denklemler icin ayr1
bir numaralandirma yapilmalidir: Es. 1, Es. 2 vb. Aym islem tablo ve resimler icinde
yapilmalidir: Tablo 1; Sekil 1, vb.

3.2.6 Katki Belirtme ve Tesekkiir

Katki belirtme ve tesekkiir boliimii, makalelerin ilk gonderiminde belirtilmemeli, ¢alisma
yayina kabul edildikten sonra son diizenlemeler yapilirken eklenmelidir. Tesekkiir,
referanslardan O6nce, makalenin sonunda ayri1 bir bdliim olarak toparlanmalidir. Tesekkiir,
arastirma sirasinda yardim saglayan (makaleyi okuma, yazma, dil yardimi vb.) bireylere
ve/veya kuruluglara, olabildigince kisa ve 6z bir sekilde belirtilmelidir.

3.3 Kaynaklar ve Atiflar

3.3.1 Metin i¢cinde Atif

Metin olarak gosterilen her referans, ayn1 zamanda referans listesinde de bulunmalidir (veya
tam tersi). 'Baskida' gibi bir referans, atifin yayina kabul edildigi anlamina gelmektedir.



3.3.2 Referans Sekli
Metin i¢inde atifta bulunulan tiim yayinlar, metni takip eden referans listesinde sunulmalidir.

3.3.3 Metin
Metin i¢inde her referansta bakilmalidir:
1. Tek Yazar: yazarin soyad1 ve yayin yili;
2. ki yazarl: iki yazarin soyadlar1 ve yaym yili;
3. Ug ya da daha c¢ok yazarli yaymlarda ilk yazarin soyadindan sonra "ve ark.” ve

yayin yili.

Atiflar dogrudan (ya da parantez) ig¢inde yapilabilir. Kaynak gruplarn ilk olarak alfabetik
sirayla, sonra kronolojik olarak listelenmis olmalidir.

Ornekler olarak; (Aksoy, 1999; 2004a; 2008b; Aksoy ve Kose, 1995; Genis ve ark., 2010;
Kramer ve ark., 2000).

3.3.4 Kaynaklarin Listelenmesi

Kaynaklar alfabetik olarak, gerekirse daha sonra kronolojik siraya gore dizilmelidir. Ayn1 y1l
ayn1 yazar (lar) 'dan birden fazla referans yayinlandiginda, yayinlandig: yildan sonra konulan
"a", "b", "c", vb. harfleri ile gdsterilmelidir. Kaynakga i¢in bazi 6rnekler asagida verilmistir.

Basilmis Dergiye Referanslar
Aksoy, C.O., 2008b. Chemical injection application at tunnel service shaft to prevent ground
settlement induced by ground water drainage: a case study. International Journal of Rock
Mechanic and Mining Sciences. 45(3), 376-383.

Kitaba Referanslar
Hoek, E., Kaiser, P.K., Bawden, W.F., 1995. Support of Underground Excavations in
Hardrock. Rotterdam, Balkema.

Diizenlenmis Bir Kitaptaki Boliime Referans
ISRM The complete ISRM suggested methods for rock characterization, testing and
monitoring: 1974-2006. Ulusay R, Hudson JA, editors. Ankara: Kozan Ofset; 2007.

Raporlar ve Tezler )
Demirok, Y, 1978. Mugla-Yatagan Linyit Sahalar1 Jeoloji ve Rezerv On Raporu. MTA
Derleme No:6234, 17 s (yayinlanmamas).

Tuna, K., 2011. Stratejik ve Kritik Madenlere Iliskin Kiiresel Politikalar Cercevesinde
Tiirkiye’deki Stratejik ve Kritik Madenlerin Ulusal Giivenlige Etkileri. Canakkale Onsekiz
Mart Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Uluslararas1 Iliskiler Anabilim Dal1, Canakkale,
Yiiksek Lisans Tezi, 240 s (yayinlanmamis).

Kisisel Goriisme )
Aksoy, O., 2005. Kisisel goriisme. Dokuz Eyliil Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii,
[zmir, Tiirkiye

Internet Kaynaklari
USGS, Chromium Statistics and Information, 2011.
www.minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/chromium/ (Erigim Tarihi: 01.01.2012)
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4.Dikkat Edilmesi Gereken Diger Konular

4.1 Kisaltmalar
Alaninda standart olmayan kisaltmalar, makalenin ilk sayfasinda yerlestirilmek iizere bir
dipnot olarak tanimlanmalidir. Kisaltmalarda metin i¢inde tutarli olunmasi gerekmektedir.

4.2 Birimler
Uluslararasi kabul gérmiis kurallar1 ve gelenekleri izlenmelidir. Uluslararasi birimler sistemi
(SI) kullanilmalidir. Diger birimler belirtilmisse, liitfen SI birim sistemine esitligini veriniz.

4.3 Matematik Formiiller

Mevcut basit formiillerde, normal metin i¢inde kiigiik kesirli kosullar i¢in yatay bir ¢izgi
yerine “solidus” (/) kullanilmalidir. Ornegin, (X / Y). Prensiplerde, degiskenler italik olarak
sunulur. e’nin kuvvetleri (exp) kullanilarak belirtilmelidir. Herhangi ardisik sekilde
numaralandirtlip atif yapilmis denklemler metinden ayr1 bir sekilde belirtilir. Esitliklerde
kullam;an alt ve st indisler belirgin sekilde ve daha kiiciik karakterle yazilmalidir (6rnegin;
CO,, X°).

4.4 Dipnotlar
Dipnotlar gerekmedik¢e kullanilmamalidir. Makale boyunca sirayla {istsimge numaralari
kullanarak siralayiniz.

4.5 Tablo Dipnotlar:
Bir tabloda her bir dipnotu iist simge kii¢iik harf ile belirtiniz.

4.6 Sekil, Cizim ve Fotograflar

Tek tip yazi ve boyutlandirma kullanilmalidir. Metin c¢alismanin icine grafik olarak
kaydedilmelidir. Sadece resimlerde belirtilen yazi tipini kullanilmalidir; Arial, Courier, Times
New Roman, Sembol. Cizimlerin metin i¢inde siralandirilmast gerekir. Calisma dosyalar
mantiksal bir adlandirma kurali i¢inde adlandirilmalidir. Cizimler ig¢in ayri1 ayri1 bashk
verilmelidir. Her sekli ayr1 bir dosya olarak gonderilmelidir.

Cizim, grafik ve fotograf gibi tiim sekiller yiiksek kalitede basilmis olarak "Sekil" baslig
altinda ve metin i¢inde anildiklar1 sirayla numaralandirilarak verilmelidir. Sekil numaralari
sayfanin sag {ist kosesine yazilmali, ayrica sekiller kiiclltiiliip biiyiitiilebilecek halde
sunulmalidir.

Sekiller i¢in en biiylik boyut, sekil basligin1 da icerecek bicimde 15,8 cm (genislik) x 22,5 cm
(uzunluk) olmalidir. Tiim sekillerin Dergi'nin tek kolonuna sigacak boyutlarda hazirlanmasi
onerilir. Ozellikle haritalar, araziyle ilgili ¢izimler ve fotograflar, sayisal dlgek (1:25000 vb.)
yerine, metrik sisteme uygun cubuk Olgekle verilmelidir. Tiim haritalarda kuzey yoni
gosterilmelidir. Bolgesel haritalarda, uygun oldugu takdirde, ulusal grid veya enlem/boylam
degerleri verilmelidir. Harita aciklamalari, sekil basligiyla birlikte degil, seklin iizerinde yer
almalidir. Fotograflar, ¢izimler veya bunlarin birlikteliginden olusan sekiller (a), (b) vb. gibi
gruplar halinde verilebilir. Sekillerde acik, gdlge ve tonlarindan kaginilmali, 6zellikle
bilgisayar programlarindan elde edilen grafiklerde bu hususa dikkat edilmelidir. Tiim sekiller,
Sekil 1 veya Sekil 1 ve 2 (birden fazla sekle deginiliyorsa) gibi ve metinde anildiklar1 sirayla
numaralandirilmalidir.



Fotograflar miimkiin oldugunca net ve aydinlik olmalidir. Fotograflar ilk bagvuruda normal
cOziintirliikte ve yazi icerisinde ilgili yerlerine yerlestirilerek gonderilmelidir. Makale yayina
kabul edildikten sonra tiim fotograflar en az 300 dpi kalite ile makaleden ayr1 bir sekilde
gonderilmelidir.

4.7 Sekil Bashklar:

Her sekil ve resimde bir baslik olmalidir. Basliklar, sekillerin kaynagindan ayr1 olmalidir. Bir
baslik, kisa bir baslik ve seklin bir aciklamasini igermelidir. Kullanilan tiim semboller ve
kisaltmalar1 agiklanmalidir.

4.8 Tablolar
Tablolar, ardisik sekilde numaralandirilmalidir. Dipnotlar, tabloya géomiilmeli ve {ist simge
kiiclik harfler ile belirtilmelidir. Dikey yazimdan kaginilmalidir.

5. Makalelerin Dergiye Gonderilmesi

Yazilar ikinci bir duyuruya kadar asagidaki editorlere elektronik posta yoluyla
gonderilecektir.

Bas Editor: C. Okay Aksoy (Dokuz Eyliil Universitesi Maden Miihendisligi Boliimii)
o.aksoy@mtbilimsel.com

Madencilik Tiirkiye Dergisi Temsilcisi: Onur Aydin (Madencilik Tiirkiye Dergisi)
onur@mtbilimsel.com

6.Yayima Kabul Edilen Makaleler Hakkinda

Makalelerin yayina kabul edilmesi halinde editorliik tarafindan yazarla iletisime gegilecektir.
Calismanin yayma kabuliinlin yazara bildirilmesinin ardindan yazarlar, editorliik tarafindan
belirtilen siire igerisinde, makalelerinin bu yazim kilavuzuna gore diizenlendigi ve editdrya
tarafindan istenen diger diizenlemelerin yapildig1 son kopyasin1 YIM’e géndermelidir.
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Article Writing Norms
1. About Journal

MT Scientific is published by Turkey’s first and only mining and earth sciences journal
Mining Turkey’s publisher company MAYEB, Mining and Earth Sciences Publication
Release Distribution Co. Ltd.

Articles which are prepared to be published in MT Scientific should be unpublished, research
articles, edited articles, technical notes and discussion articles. Sending a paper to MT
Scientific means the recognition that the paper has never been published or reviewed before in
any other magazine.

Papers about any underground resources like mine, petrol, gas, geothermal or about their
subfields; articles including theoretical and practical studies firstly mentioned by the author
are called Original Research Article, articles editing earlier studies with a critical approach
and giving new insights about the subject are called Review Articles, pre-notes of an ongoing
study, extensions of earlier studies, whole presentation of a limited study, articles as an
introduction of a specific application or an applied scientific operation are called Technical
Notes and articles including critics or contributions made by readers on a paper published in a
magazine and responses given by the author about those critics are called discussion articles.

2. Copyrights of Articles

Copyrights of the papers published in MT Scientific are owned by MAYEB. After the
acceptance of the paper for publication, Publication Management Center (PMC) sends a
“copyright transfer contract” to responsible author in electronically environment. With this
contract, articles published in magazine are put under protection on behalf of the author and
cannot be published in an another media organ. With signing this document, indicating the
transfer of the copyright and sending it to PMC, the article is prepared for publication. Even if
the article is accepted for publication, if the contract is not got through to PMC, the article
cannot be published.

3. Preparation of the Articles

MT Scientific accepts papers written in Turkish and English. If the authors are not native
Turkish speakers, headline of the article, summary, presentations of the tables and shapes are
translated in Turkish by the editorship.

Articles should be written in MS Word format and within the scope of the orders given below.
3.1 Article Outline

Summary

Abstract

Introduction

Main Topic

Subtitles

Conclusion and Discussion



Contributions and Thanks
References

3.1.2 Headline

Main headline should be as short as possible and should identify the content transparently.
Headline should also be able to be translated into English. Turkish headline should be written
in 14 font size, bold, single-spaced and only the word’s first letters capitalized; English
headline should be written in 11 font size, italics, single-spaced and only the word’s first
letters capitalized. In English articles, vice versa should be done.

3.1.2 Authors

Author’s name and surname should be clearly written and first letters should be capitalized,
firms worked in should be stated after author’s surname with a number in low line with italics.
If there are multiple authors, “Responsible Author” should be indicated by adding “ * ”
symbol after his/her surname.

Responsible Author: In articles with multiple authors, he is the one who communicates with
PMC. If not indicated specifically, the author with whom correspondences are made during
the publication acceptance phase is considered responsible author. Responsible author’s
phone and fax number, e-mail address and postal address should be informed to PMC.
Contact information of the responsible author should be kept up-to-date.

All characters in this section should be in 11 font size, single-spaced. Only the indicators
should be written exponentially. Sample writer name and orthography should be as below:

C. Okay Aksoy'*, Biilent Kaypak®

'Dokuz Eyliil University, Engineering Faculty, Department of Mining Engineering, Izmir
’Ankara University,, Engineering Faculty, Department of Geophysical, Ankara
* Responsible Author: okay.aksoy@deu.edu.tr

3.1.3 Summary, Abstract and Key Words

Summary and abstract part shouldn’t consist of more than 400 words as a whole. Summary
should indicate the author’s aims and primary results. In summary, references shouldn’t be
addressed to. Non-standard and scarce abbreviations should also be avoided. If an
abbreviation is compulsory, it should be identified.

In Turkish articles, after the “Summary”, there should be an “Abstract”. Abstract should be
written in italics. In English articles, Abstract should be placed before Turkish Summary and
be written in italics.

Key words should be placed just below the summary and abstract separately. There should be
at least two and at most six keywords. Keywords should be in Turkish for summary and
English for abstract. Only the subject related keywords can be appropriate. Keywords should
be written in alphabetic order with lower case (first word’s first letter is in upper case) and
there should be a comma between them. In technical notes and discussion articles there is no
need for keywords.
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3.2 Outline of the Article

Writing field on MS Word page which is adjusted as an A4 paper (21,0 x 29,7 cm) should be
organized with 2,5 cm margins from all sides. Only the first page on which the headline and
the author names are written has 5,0 cm margin from the top and 2,5 cm margins from the
other sides. Headline, authors’ names, firms worked in, contact information, summary,
abstract (summary and abstract should not exceed 400 words as a whole) and keywords
should be fitted into this organized page. For convenience, the author can send this first page
early on, separately from the main article.

Times New Roman font should be used for articles. Characters should be 12 font sized and
line spacing should be 1,5 pt. Page setup should be single columned, and should be saved
justified to both sides. Each page should be given a number as well.

3.2.1 Headings and Numbering the Sections

Diverse headings in an article should be given as below order and left justified. All headings
should be written bold with only their first letters in upper case,

Article should be cut into transparently identified and numbered sections and sub-sections.
Sub sections should be numbered as 1.1 (1.1.1, 1.1.2, ...), 1.2, etc. Summary should not be
attached to these numbered sections. Any sub-section can be given a short heading. Each
heading should stand on it’s own line separately.

3.2.2 Introduction

Introduction part should include information about the aim of the author and earlier studies on
same subject and moreover should prepare the reader for the article by giving some general
clues about the subject.

3.2.3 Instruments and Methods

This part supplies adequate detail to make the study quotable. Earlier published methods
should be stated as reference.

3.2.4 Discussion and Conclusions

In this section conclusions and importance of the study should be mentioned argumentativly.
3.2.5 Appendixes

If there are multiple appendixes, those should be indicated as A, B, etc. Formulas and
equations should be numbered separately: Eq. 1, Eq. 2 etc. Same should be done for tables
and images too: Table 1; Image 1, etc.

3.2.6 Contributions and Thanks

Contributions and thanks section should not be attached to article at first post but after the
acceptance of the article, it should be attached to article by making post normalizations.



Thanks should be stated separately at the last of the article before references. Thanks should
be sent to aide (reading, writing and language help etc.) people or firms as short as possible.

3.3 Resources and References
3.3.1 Internal references in article

All internal references should be indicated in reference list as well (or vice versa). A reference
as ‘In-print’ means the article is accepted for press.

3.3.2 Form of Reference
All internal references should also be indicated in reference list as well.
3.3.3 Text

These points should be taken into account at every internal reference:
1. One Author: author’s surname and print year;
2. Two authors: two author’s surnames and print year;
3. If there are three or more authors in an article, after the first author’s surname “et
al.” and print year.

References can be done directly (or in brackets). Resource groups should firstly be listed
alphabetically, then chronologically.

As a sample; (Aksoy, 1999; 2004a; 2008b; Aksoy ve Kose, 1995; Genis et al., 2010; Kramer
et al., 2000).

3.3.4 Listing of Resources

Resources need to be listed firstly alphabetically, then chronologically. If there are multiple
author’s quoted articles in same year, those should be indicated with “a”, “b”, “c”, etc. letters
after print year. Some samples for resources are listed below.

References Printed To Magazine
Aksoy, C.O., 2008b. Chemical injection application at tunnel service shaft to prevent ground
settlement induced by ground water drainage: a case study. International Journal of Rock
Mechanic and Mining Sciences. 45(3), 376-383.

References Printed To Book
Hoek, E., Kaiser, P.K., Bawden, W.F., 1995. Support of Underground Excavations in
Hardrock. Rotterdam, Balkema.

References To An Edited Part Of A Book
ISRM The complete ISRM suggested methods for rock characterization, testing and
monitoring: 1974-2006. Ulusay R, Hudson JA, editors. Ankara: Kozan Ofset; 2007.

Reports and Thesises
Demirok, Y, 1978. Mugla-Yatagan Lignite Fields Geology and Reserve Pre-Report. MTA
Compilation No:6234, 17 p (unpublished).



Tuna, K., 2011. Turkey’s Strategical and Critical Ore’s Effects on National Security within
the Frame of Politics Related to Strategical and Critical Ores. Canakkale Onsekiz Mart
University, Instute of Social Sciences, Department of Internal, Canakkale, Postgraduate
Thesis, 240 p (unpublished).

Personal Dialogue
Aksoy, O., 2005. Personal Dialogue. Dokuz Eylil University, Department of Mining
Engineering, Izmir, Turkey

Internet Resources
USGS, Chromium Statistics and Information, 2011.
www.minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/chromium/ (Erisim Tarihi: 01.01.2012)

4.0ther Points to Take into Account

4.1 Abbreviations
Non-standard abbreviations should be placed at first page, defined as footnotes. Abbreviations
should be coherent with the text.

4.2 Scales
Internationally accepted rules and customs should be followed. The International System of
Units (SI) should be used. If there are different scales, please mention their SI equivalents.

4.3 Mathematical Formulas

In present basic formulas, for fractional expressions in text, “solidus” (/) should be used rather
than a horizontal line. For example, (X/Y). In principles, variables are presented in italics. €’s
powers should be given with the use of (exp). Any referred, sequentially numbered equations
are indicated seperately from the text. Subscripts and superscripts used in equalities should be
indicated explicitly and in lower character fonts (for example; CO,, x°).

4.4 Footnotes
Footnotes shouldn’t be used if unnecessary. List the footnotes in the course of article with
superscript numbers.

4.5 Table Footnotes
In a table indicate each footnote with a superscript letter.

4.6 Image, Drawing and Photos

Writing font and size should be monotype. Text should be saved into article as a graph. Only
the typefont mentioned in the image should be used; Arial, Courier, Times New Roman,
Symbol. Drawings should be numbered in text. Working files should be named within a
logical naming rule. Drawings should be headlined separately. Each graph should be sent as
different files.

Images such as drawings, tables and photos, printed in high quality should be given under the
title of “Image” and should be given according to their cited numbers in text. Image numbers
should be written at the right top of the page, in addition images should be given shrinkable
and extendable.


http://www.minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/chromium/

Maximum size for images with heading should be in 15,8 cm (width) x 22,5 cm (length). It is
suggested that all images are prepared to be scaled-to-fit to a single column of the magazine.
Especially the maps and drawings and photos of the lands should be given with linear scale
suitable with metric system rather than numerical scale (1:25000 etc.). Northern direction
should be indicated in all maps. In regional maps, if possible, national grid or
latitude/longitude units should be given. Map explanations should be given above the image
separately from image heading. Photos, drawings or images composed of each can be given as
groups like (a), (b) etc. Toning the images with tinting and shading should be avoided,
especially for the images generated from computers; this should be taken into account. All
images should be numbered as cited in the text as Image 1 or Image 1 and 2 (if more than one
image is mentioned).

Photos should be as explicit and bright as possible. Photos should be sent in normal quality
and placed in it’s related section at the first application. After the acceptance of the article for
publishing, all photos should be sent separately from the article with at least in 300 dpi
quality.

4.7.Image Headings

Each image and picture should have a heading. Headings should be different from the image’s
resources. A heading should include a short heading and an explanation of the image. All
symbols and abbreviations used should be identified.

4.8 Tables
Tables should be named sequentially. Footnotes should be embedded into tables and should
be mentioned with superscript lower case letters. Vertical writing should be avoided.

5. Posting the Article to Magazine
Articles should be sent to editors below with e-mail till further notice.

Editor in Chief: C. Okay Aksoy (Dokuz Eyliil University Department of Mining Engineering)
o.aksoy@mtbilimsel.com

Madencilik Tiirkiye Magazine Agent: Onur Aydin (Madencilik Tiirkiye Magazine)
onur@mtbilimsel.com

6.About the Articles Accepted for Printing

Editorship communicates with the author if the article is accepted for printing. After the
acceptance of the article for the publication, the author should prepare the article according to
this spell check, in time given by the editorship and send the last copy to PMC after doing
other edittings according to the other requirements of the editorship.
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