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Arastirma Makalesi

Kaph Kalsit Uretimi ve Uriin Ozellikleri

Coated Calcite Production and Product Features
Metin Ugurum'

INigde Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Maden Miihendisligi Béliimii, 51240, NIGDE
*Sorumlu Yazar:cevher@nigde.edu.tr

Ozet

Ulkemiz endiistriyel mineraller agisindan oldukga zengin olup bunlardan kalsit, dolgu maddesi
olarak ve iiriinlere ¢esitli 6zellikler kazandirilmasi amaci ile endiistrinin bir¢ok alaninda kul-
lan1lmaktadir. Ozellikle kagit, plastik, kaucuk ve boya sanayinde kullanilan bu mineralin baz
fiziksel ve fiziko-kimyasal 6zelliklerde olmas1 istenmektedir. Bu 6zelliklerin basinda mikro-
nize boyutlara ¢giitiilmiis olmasi, hidrofob (su sevmez) yapida ve yiiksek beyazlik derecesine
sahip olmas1 gelmektir. Kalsit mineralinin dogal hidrofil (su sever) yapida olmasi nedeni ile
ince ve ¢ok ince boyutlara ogiitiildiikten sonra plastik gibi bazi sanayi dallarinda dogrudan
kullanilmasi ¢ogunlukla s6z konusu olmamaktadir. Bu nedenle, mikronize kalsit {iriinlerinin
bir yiizey modifikasyonu (kaplama) prosesi ile hidrofob hale getirilmeleri teknik bir zorunluluk
haline gelmistir. Gliniimiizde kaplama islemleri, mikronize kalsit tesisleri i¢in {iriin iyilestirme
ve gelistirme noktasinda 6nemli bir ¢alisma alani olmustur. Bu makalede, mikronize kalsit
tiretimi ve kaplanmasinda 6ne ¢ikan prosesler ile kapli kalsit tirtinleri tizerinde gerceklestirilen
bazi test ve analizler hakkinda bilgi verilecektir.

Anahtar kelimeler: Kalsit, kaplama, mikronize 6giitme.

Abstract

Our country has got important quantity of industrial minerals and calcite is one of them and is
used as filler in the industries such as plastics, rubber, and paint, to gain a variety of features
to products. In order to use calcite as filler, some specific physical and physicochemical pro-
perties are required. It should be milled to micronized size and have a hydrophobic property
and a high degree of whiteness. Due to the hydrophilic nature of calcite, after grinding fine and
very fine sizes, product of micronized calcite usually could not be used directly such as plastic
industries. Therefore, hydrophilic micronized calcite products should be made hydrophobic
with a surface modification (coating) process which is a technical requirement. For this reason
today, the coating process has become an important study in terms of the product development
and improvement for micronized calcite facilities. In this article, micronized calcite production,
coating and information for some tests and analyzes for coated calcite are given.

Key words: Calcite, Coating, micronized grinding.
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Ugcurum

1. Giris

Kalsit, ¢esitli sekillerde kristal halde bulunan camsi parlaklikta, renksiz, sertligi Moh’s ska-
lasina gore 3, yogunlugu ise 2,6-2,7 g/cm? civarinda olan bir endiistriyel mineraldir. Kalsit,
mikronize boyutlarda ogiitiildiikten sonra boya, kagit, plastik vb. bir¢ok sektorde kazandirdigi
ozellikler nedeniyle miimkiin oldugu kadar fazla kullanilan ucuz bir dolgu maddesidir. Kalsit,
sanayi toplumlarinda kendi iilkelerinden ya da ithalat yoluyla elde edilip tiriinlere katilmaktadir
ve ne kadar cok tiiketilirse sanayinin o kadar gelismis oldugunun bir gostergesidir. Tiirkiye
kalsitleri, kalitesi ve rezervleri bakimindan ¢ok iyi olup bilinen rezervlerin toplami yiiz milyon-
larca ton ile ifade edilebilmektedir. Bunlarin dikkat ¢eken en 6nemli 6zellikleri, yiiksek CaCO;
ylizdesi, safsizliklardan silis ve demir oraninin ¢ok diisiik olmasi ve yiiksek beyazlik derecele-
rine sahip olmalaridir. Tiirkiye’nin en beyaz olusumlarini ise Nigde bolgesinin kalsit rezervleri
teskil etmektedir. Mikronize kalsitte hemen hemen her tiirlii tiriiniin iilkemizde yiiksek kalitede
iiretilebilir olmas1 6zellikle yukarda anilan sanayi dallar1 i¢in ¢ok dnemli bir rekabet avantaji
saglamaktadir (DPT, 2001).

Kalsit, temel bir¢ok sanayinin ana girdisi olup titanyum dioksit gibi ¢ok pahali pigmentlerin
daha az kullanilmasini sagladigi i¢in gerek ekonomik gerekse ¢evre sagligi agisindan kullanimi
yaygin bir maddedir. Boya sektoriinde beyazlatici olarak kullanilan kalsit, daha ¢ok 1-40 mik-
ron boyutlar1 arasinda kuru 6gitiilmiis olarak kullanilmaktadir (MEGEP, 2009). Mikronize
kalsit iirtinleri kagit endiistrisinde dolgu ve kaplama maddesi olarak kullanilir. Béylece yiizey
sertlenir, diizlenir ve renk diizgilinliigii elde edilir (Sahin, 1999). Kalsit, polimerik kompozit
malzemelerde dolgu olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Dolgu malzemesi kullanmak
maliyeti onemli Ol¢iide azaltmakta ve ¢cogu durumlarda kompozit malzemenin fiziksel 6zellik-
lerini iyilestirmektedir (Ozdemir ve Ozdemir, 2013).

Dogal kalsiyum karbonat kapli1 ve kapsiz halleri ile plastik endiistrisindeki en 6nemli mineraller-
dendir. Agir metalleri igermemesi ve yiiksek kimyasal safliga sahip olmasi 6zelligi ile polimer
yaslanmasina sebep olacak herhangi bir katalitik etkiyi ortadan kaldirmasi, yiiksek beyazlik
derecesi ile pahali beyaz pigmentlerden tasarruf saglamasi, diisiik refraktif indeks, pastel ve
beyaz tonlar1 miimkiin kilmasi, CaCO;1n sekli, diisiik sertligi, diisiik yilizey siirtiinmesi etkisi
ile makinelerin asinmasini minimize etmesi, kokusuz tatsiz ve non-toksit 6zelligi ile gidaya
uygun olmasi, kullanilan kalsitin tane boyutuna bagli olarak iiriinlerin darbe mukavemetini
artirmasi, stabiliteyi ve yaslanmaya kargi dayanimu iyilestirmesi ve nihai malzemelerin yiizey
ozelliklerini gelistirirmesi 6nemli avantajlarindan sayilmaktadir (Gema, 2009).

Bu calismada; mikronize kalsit iiretimi ve kalsitin yiizey modifikasyonunda (kaplanmasinda)
one ¢ikan proseslerden (pimli ve raymond degirmen) bahsedildikten sonra kapli kalsit iiriinleri
tizerinde gergeklestirilen test ve analizlerden; tane irilik dagilimi, toplam yiizey alani, beyazlik
analizi, aktive orani, kaplama orani, y1gin yogunlugu, dop ve keten yag emme hakkinda bilgi
verilecektir.

2. Mikronize Kalsit Uretimi ve Kaplama Teknolojileri

Endiistriyel olgekte kalsitin mikronize boyutlarda ogiitiilmesinde iki temel 6giitme teknolojisi
kullanilmaktadir. Bunlardan birincisi kuru olarak calistirilan konvansiyonel bilyeli degirmenler
ikincisi ise karistirmali bilyeli degirmenlerdir (stirred mill). S6z konusu degirmenler havali bir
seperatorle kapali devre ¢alistirilarak ince/cok ince boyutlarda kalsit iiriinleri tiretilmektedir.
Alinan iriinler farkli sanayi dallarina direkt kullanilabildigi gibi 6zellikle karistirmali bilyeli
degirmen tiriinleri bir ylizey modifikasyonu (kaplama) islemi sonrasinda pazarlanabilmektedir.

BM T Bilimsel
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Kapli Kalsit Uretimi ve Uriin Ozellikleri

Kalsitin mikronize boyutlara 6giitiilmesinde konvansiyonel bilyeli degirmenler 6zellikle tilke-
mizde ¢ok genis olarak kullanilmaktadir. Bunun en 6nemli sebepleri teknolojisinin bilinmesi
nedeniyle yerli {iretiminin yapilabilmesi ve yiiksek kapasiteye sahip olmalaridir. Ogiitme pro-
sesleri genel manada yiiksek enerji gerektiren bir proses olmakla birlikte kalsitin mikronize
boyutlara (ds,=3—5 mikron) 6giitiilmesinde bu sarfiyat daha iist seviyelerde seyredebilmektedir.
Bunun temel nedenleri, ince ve ¢ok ince boyutlara 6giitmeye konvansiyonel bilyeli degirmen-
lerin ¢ok uygun olmamasi ile birlikte degirmenlerin tecriibe esasl calistiriliyor olmasi ve ¢ok
ince boyutlarda seperasyon verimlerinin diisiik olmas1 sayilabilmektedir.

Son yillarda karistirmali bilyeli degirmenlerin ¢esitli sanayi kollarindaki kullanimi giderek yay-
ginlagmaktadir. Madencilik sektoriinde ise ince 6giitmeye olan ihtiyacin artmasina ve ekipman
boyutlarinin biiyiimesine paralel olarak karistirmali bilyeli degirmenler tesislerde kullanilan
geleneksel boyut kiicliltme ekipmanlarina bir alternatif olusturmaktadirlar. Gelisen teknoloji ile
birlikte plastik, seramik, boya, gida ve kozmetik gibi farkli endiistri kollarinda ince (<100 um),
cok ince (<10 um) veya siiper ince (<1 um) olarak adlandirilan boyutlardaki malzemeye olan
ihtiya¢ giderek artmaktadir (Dikmen ve Ergiin, 2004). Karigtirmali bilyeli degirmenler yatay
ve dikey olmak iizere iki tipe sahip olup yas veya kuru ortamda c¢alistirilabilmektedirler. Kalsi-
tin mikronize 6gltiilmesinde 6zellikle tilkemizde kuru ortamda 6gilitme yapan dik karistirmali
bilyeli degirmenler tercih edilmektedir.

Mikronize kalsit 6giitme tesislerinde gerek yatay degirmen gerekse karistirmali degirmen de
ogiitiilen kalsitin siniflandirilmasi degirmenlerle kapali devre calistirilan mekanik bir seperator
ile saglanmaktadir. Bu sistem genellikle siklonlu veya siklonsuz bir yapiya sahip olup siklonlu
yapida ana fanin ayiricidan yiiksek hizda cektigi ince tiriinii durdurmak ve stoklamak igin
siklon ve jet-filtrenin birlikte kullanildig: sistemlerdir. Nispeten kaba {irlin eldesi i¢in daha
uygundurlar, ¢linkii siklonlar belli tane boyutlarinin altinda {iriinii durduramamaktadir. Sik-
lonun durduramadigi ince iiriin filtre tarafindan yakalanip ¢oktiiriiliir. Bundan dolay1 bu tiir
sistemlerde siklondan elde edilen malzeme nispeten daha kaba; filtreden elde edilen malzeme
nispeten daha incedir. Ozellikle bu tip bir iiriin istenmiyorsa her iki iiriin tek siloya beslenerek
karistirilir. Siklonlu hatlarin en 6nemli avantaji, daha kiigiik bir jet filtreye ihtiyag duymala-
ridir. Bu sekilde ilk yatirim maliyeti diisecegi gibi filtrenin harcayacagi basinglt hava miktari
da oldukea azalmaktadir. Onemli dezavantaji ise siklonun ortaya ¢ikardigi ek basing kaybinin
ayirict verimini diisiirmesidir (Toraman ve S6nmez, 2012).

Mikronize kalsit liretim tesislerinde anahtar proseslerden birisi yiizey modifikasyonu yani kap-
lama islemleridir (Hao ve ark., 2007). Yani kalsitte {irlin iyilestirme ve gelistirme ¢aligmalari-
nin ana konularindan birisini de kalsitin hidrofil yapisinin bir ylizey modifikasyonu prosesi ile
hidrofob hale getirilmesi olusturmaktadir.

Uriin maliyetlerinin diisiiriilmesinin en yaygin yollarindan biri olan mineral kullanimi dogal
olarak bazi sorunlar1 beraberinde getirmistir. Organik malzeme olan polimerler ile inorganik
olan mineraller arasinda yiizey gerilimi farki bulunmaktadir. Bu nedenle daha iyi fiziksel
degerler elde edebilmek i¢in minerallerin kaplanmasi (yiizey modifikasyonu) yoluna gidilmistir
Kapl kalsit, hidrofobik yapisi, diisiik yiizey enerjisi, kolay dispersiyon ve yiiksek homojeni-
zasyon ve daha parlak ve diizgiin yiizey olusumu saglamasi ve makine asinmasi ile verimini
artirmasini saglamaktadir (Gema, 2009).

Glinlimiizde kalsitin kaplanmasinda pimli degirmenler, reymond degirmenler ve 1sitmali-
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Ugcurum

karistirmali makineler gibi konvansiyonel yiizey modifikasyon teknolojileri yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Reymond degirmende (Sekil la) kaplama islemi, kalsitin ve stearik asidin
[CH;(CH,),sCOOH] belirli oranlarda (ortalama %l) karistirilarak direk degirmene beslenmesi
sureti ile siirtiinme enerjisinden faydalanilarak gergeklestirilmektedir. Isitmali-karistirmali maki-
nelerde kaplama islemi ise 1s1 ceketli kazanlarda kalsit+stearik asit (ortalama %1) karisiminin
belirli stirelerde ve hizlarda karigtirilarak genellikle kesikli olarak yapilmaktadir. Her iki prosesin
en 6nemli dezavantaj kapasite diisiikliigii ve tiniform {iriin eldesin de yaganan sikintilardir.

Kalsitin yiizey modifikasyonu (kaplamasi) Diinyada ve {ilkemizde en yaygin olarak stearik asit
ergitme-besleme, mikronize kalsit besleme ve pimli degirmen olmak tizere {i¢ ana {initeden olu-
san pimli degirmenlerde gerceklestirilmektedir. Pimli degirmen ile kalsit kaplama prosesinde
oncelikle graniil formdaki stearik asit 1s1 ceketli bir tankta 110-120 °C’°de ergitilmektedir. Stearik
asidin ergime sicakliginin yaklasik 70 °C olmasina karsin bu sicakliklarda ergitme yapilmasinin
temel nedeni viskozitenin diisiiriilmesidir. Buradan 1sis1 korunarak pimli degirmen girisine kadar
taginan ergimis stearik asit ile mikronize kalsit pulverize olarak pimli degirmene beslenmektedir.
Kalsit kaplama islemlerinde kullanilan pimli degirmene ait bir goriintii Sekil 1b’de verilmistir.
Elde edilen kapli kalsit tiriinleri pimli degirmenin alt ¢ikisindan alinarak silolara beslenmektedir.
Bu proseste ortalama %0,8-1 (8-10 kg/ton) civarinda stearik asit kullanilarak kaplama islem-
leri gerceklestirilmektedir. Kullanilan stearik asit miktar1 kaplama islemine tabi tutulan kalsitin
boyut dagilimi ile ilgili bir orandir. Zira ince boyutlara inildik¢e toplam yiizey alanindaki artis
nedeni ile kullanilan reaktif miktarinda artislar dogal olarak kendini gostermektedir.

Sekil 1. a-Mikronize kalsit kaplamada kullanilan Raymond Degirmen (www.egeaymakina.com) ve b-pimli

degirmenden (www.topmachinebiz.com) birer goriiniis

3. Kaph Kalsit Uriinleri Uzerinde Gergeklestirilen Bazi1 Test ve Analizler

3.1 Tane irilik Dagilin

Tane boyu analizleri genellikle 38 mikrona kadar olan iri boylarda standart laboratuvar elekleri kul-
lanilarak yapilmaktadir. Bunun nedeni yontemin ¢ok basit ve az masrafli olusu, ayrica malzemenin
fraksiyonlarina rahatlikla ayrilabilmesidir. Tane boyu analizinde esas problem standart laboratuvar
elekleri ile inilemeyecek boyutlarin analizinin, mevecut yontemlerden hangisi ile yapilacagidir. Var
olan yontemler kendi icerisinde tekrarlanabilir sonuglar vermesine ragmen, birbirleri arasinda fark-
liliklar olmaktadir. Ayrica, farkli yontemlerin kullandig: fiziksel temelden kaynaklanan avantaj ve
dezavantajlar da bulunmaktadir (Saklar ve ark., 2000). ince tane 6l¢iim teknikleri i¢inde son yillarda
en fazla kullanilan yontem lazer kirinim yontemidir. Bu kapsamda giiniimiizde mikronize kalsitte
en ¢ok kullanilan bu teknolojiyi esas alan cihazlardir (Sekil 2). Ince tane lciim teknikleri icinde
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Kapli Kalsit Uretimi ve Uriin Ozellikleri

son yillarda en fazla kullanilan bu yontemin diger yontemlere kiyasla birgok avantaji bulunmakta-
dir. Bunlar; 0,1 ile 2000 um araligindaki taneler olgiilebilir, son derece hizli olup bu yontemle bir
Ornegin analizi yaklagik 10-15 dakikada tamamlanabilir, 0,1-0,5 g arasinda degisen ¢ok az bir 6rnek
yeterlidir, istenildigi takdirde ayn1 6rnegin analizini birka¢ dakika ig¢inde tekrarlamak miimkiindiir
ve lazer kirmim cihaz bilgisayarla kontrol edilen elektronik bir cihaz oldugundan, deney sonugla-
rmn1 bilgisayar ortaminda saklamak ve depolamak miimkiindiir (Ozer ve Orhan, 2007).

Sekil 2. Lazerli tane boyutu dl¢iim cihazi (Ozer ve Orhan, 2007)

Lazer kirinim yontemiyle tane iriligi dagiliminin hesaplanmasi i¢in Fraunhofer ve Mie kurami
olmak tizere iki farkl1 optik kuram bulunmaktadir. Fraunhofer kuraminda, biitiin tanelerin, 1sinlarin
dalga boyundan ¢ok daha biiyiik oldugu (d>}) ve 151k gecirmeyen iki boyutlu dairesel halka seklinde
olduklar1 kabul edilmektedir Mie kuraminda ise, biitiin tanelerin seffaf ve kiire seklinde oldugu
ve tanelerle i¢inde bulunduklar1 ortamin saptirma indisleri arasindaki farkin kii¢iik oldugu kabul
edilmektedir (Hesseman, 2002). Her iki kuram arasindaki farklardan birisi de, Mie kuraminda,
Olciilecek malzemenin ve dl¢lim sirasinda iginde bulundugu ortamin saptirma indislerinin ve 1gin
emme katsayilarinin bilinmesi gerekirken, Fraunhofer kuraminda bunlara gerek duyulmamasidir
(Murray, 2002). Malgir, 2011’de mikronize kalsit {iriinleri tizerinde gergeklestirdigi calismada Mie
ve Fraunhofer kuramlarina gore yapilan olgiimlerde ince boyutlara gidildik¢e farkli sonuglarin
alindigin1 ve ol¢iim yapilacak numune irilestikge her iki kuramin degerlerinin birbirine yaklag-
t1g1 sonucuna ulasmistir. Bu nedenle, mikronize kalsit iirtinlerinin tane irilik dagilimi gliniimiizde
hemen hemen hepsi Lazer kirinim yontemini esas alan cihazlar kullanilarak yapilmakta oldugun-
dan ol¢timlerin Mie kurami esas alinarak yapilmasinin daha saglikli olacagi goriilmektedir.

Kapl1 kalsitin tane iriliginin belirlenmesi s6z konusu 6l¢liim cihazlarinin yas versiyonlarinda
direkt olarak yapilmasi miimkiin degildir. Ciinkii kaph kalsitin ylizey enerjinin ¢ok diisiik
olmas1 nedeni ile suda batmazlar ve dolayisi ile disperse olmazlar bu nedenle dl¢iimlerde kul-
lanilacak suyun yiizey geriliminin diisiiriilmesi amaci ile bazi yiizey aktif maddelerin kullanil-
masina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sanayide, 6glitme sonrasi havali bir seperator ile siniflandirilmis mikronize kalsit tirtinleri cok
genel olarak ds, bazinda 1-100 um arasinda degisebilmektedir. Ancak bunlardan kaplamaya tabi
tutulan tiriin grubu ise daha ¢ok ds;=1-10 um arasinda olan ¢ok ince iiriinlerdir. Kaplama isle-
mine tabi tutulan bu mikronize kalsit iirlinlerinin tane irilik dagiliminda biiytik degisikliklerin
olmasi istenmez. Ciinkii bu durum {iriiniin tekrar siniflandirmasini dolayisi ile maliyet artigini
ve kapasite diisiikliigline neden olmaktadir. Ancak ideal sartlarda calistirmalarda bile, 6zel-
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likle pimli ve raymond degirmenlerde kaplama islemi sonrast iiriinlerin boyut dagiliminda ¢ok
kiiciik degisikliklerin olmasi s6z konusu olabilmektedir. Burada 6nemli olan husus, kaplanan
iiriinlin tane irilik dagilim karekterizasyonunu bozacak bir 6glinmemenin meydana gelmemesi
ve kullanicilar tarafindan iiriintin kabul gormesi genel bir yaklasim olarak kabul edilmektedir.
Zira kapli kalsit kullanici sektorlerinin hig biri i¢in herhangi bir standart gelistirilmis degildir.

3.2 Toplam Yiizey Alam

Kirma ve 6giitme gibi boyut kiiciiltme islemleri sonucunda elde edilen bir iiriiniin belli agirlig: ve
hacmindeki yiizey miktar1 olarak ifade edilir (cm*/g veya m?/kg olarak ifade edilir). Giiniimiizde
pargalt malzemenin tanimlanmasinda tane boyutu, tane sekli, serbestlesme boyutu ve 0zgiil
ylizey alani gibi degisik parametreler kullanilmaktadir. Kimyasal zenginlestirme, flotasyon,
kurutma, filtrasyon gibi islemlerde bir iiriiniin teknolojik durumunu ifade ederken 6zgiil yiizey
alaninin bilinmesi onun tane boyutunun bilinmesinden daha 6nemlidir. Bilimsel c¢alismalarda
boyut dagilimi 6zgiil ylizey alani ile birlikte verilmesi tercih edilmektedir. (www.cevher.itu.edu.
tr). Ozgiil yiizey alani; tane boyu, karakterizasyon ve piiriizliiliigiin yararli bir dl¢iisiidii. BET
cihazi toz veya yiginsal numunelerde yiizey alani 6l¢timleri ile nano ve makro por boyutu ve por
boyut dagilimi analizlerinde kullanilmaktadir. (www.seramikarastirma.com.tr). Tozlarin veya
gozenekli malzemelerin toplam yiizey alani 6l¢glimlerinin standardini, diisiik sicaklik gaz adsorb-
lama teknigi saglar. Gaz adsorblama yontemi ile yiizey alan1 6l¢iilmesi temel olarak 6lglim yapi-
lacak numune yiizeyinde gaz molekiillerinin tek tabaka olusturmasi i¢in gerekli gaz miktarinin
Olgiilmesine dayanir. Bir katinin ya da stvinin sinir yilizeyinde molekiiller arasindaki kuvvetlerin
denklesmemis olmasi konsantrasyon degismesine yol agar (Yurtseven ve ark., 1997).

Genel olarak minerallerin tane boyunda incelmeler meydana geldikge malzemenin toplama
ylizey alaninda m*/g bazinda artislar kendini gostermektedir. Bu durum mikronize kalsit tirtinleri
icinde gegerli olmakla birlikte kapl kalsit icin durum biraz daha farklilik arz etmektedir. Kapl
kalsit minerallerinin en 6nemli 6zelliklerinden birisini de bir yag asidi ile (genellikle stearik asit)
kaplandiktan sonra mineralin tane inceliginde énemli bir degisiklik olmaksizin toplam yiizey
alaninda artisin meydana gelmesidir. Ornegin ds, degeri 2,50 mikron olan bir mikronize kalsit
irliniiniin toplam yiizey alan1 5 m?%/g oldugu varsayilirsa bu deger kaplama isleminden sonra iiriin
boyut dagiliminda kayda deger bir degisiklik olmamasina ragmen 6—7 m?/g’lara kadar ¢ikabil-
mektedir. Ozellikle iilkemizdeki mikronize kalsit tesislerinde kalite kontrol amagli BET analizleri
yapilmamakta olup bu deger Lazer kirinim bazli cihazlarda boyut dagilimi 6l¢tim raporlarindan
elde edilmektedir. Ancak bu sonuglar gergek toplam yiizey alan degerleriyle ¢ok biiytik farklilik-
lar gostermekle birlikte sadece fikir edinme amaci dogrultusunda kullanilmaktadirlar.

3.3 Beyazhik Analizi

Giliniimiizde hemen hemen tiim modern renk 6l¢limii, renk spesifikasyonu, CIE (Uluslararasi
Aydinlatma Komisyonu'nun) sistemine dayanmaktadir. Bu sistem, 1931’de olusturulmus olup,
buna ragmen temel yap1 ve prensiplerde degisiklik yapilmaksizin bu tarihten itibaren yeni ekle-
meler ve diizeltmeler yapilmistir. CIE sistemi, renk algilama teorilerinden ziyade deneysel goz-
lemlere dayanmaktadir. Renk Ol¢limiinde, 151k kaynagi, gozlemci ve ylizey daima goz oniinde
tutulmalidir (McDonald’s, 1997). X, Y ve Z tristimulus degerleri, rengi sayisal olarak ifade ede-
bilmekle birlikte renk hakkinda bilgi vermemektedir. Rengin daha kolaylikla anlagilabilir bir
tanimini yapmak tizere 1976 yilinda CIE, X, Y ve Z tristimulus degerlerinden hesaplanan L*, a*
ve b* seklindeki ti¢ koordinati bulunan ve CIELab sistemi olarak adlandirilan bir sistemi tanimla-
mistir. Bu parametrelerdeki “*” isareti, daha 6nce gelistirilmis farkli renk sistemlerindeki benzer
formiillerinden CIE formiillerini ayirt edebilmek icin kullanilmaktadir (Yesil, 2010). CIEL*a*b*

BM T Bilimsel
6



Kapli Kalsit Uretimi ve Uriin Ozellikleri

renk sisteminde; renklerdeki farkliliklar ve bunlarin yerleri L* a*b* renk koordinatlarina gore
tespit edilmektedir. Burada, L* siyah-beyaz (siyah i¢in L*=0, beyaz i¢in L*<100) ekseninde, a*
kirmizi-yesil (pozitif degeri kirmizi, negatif degeri yesil) ekseninde, b* ise sari-mavi (pozitif
degeri sar1, negatif degeri mavi) ekseninde yer almaktadir (Oliver ve ark. 1992; McGuire, 1992).
CIEL*a*b* renk alan1 Sekil 3’de gosterilmistir. Bunlarla birlikte, 1s1klilik veya reflektans olarak
da adlandirilabilen parlaklik degeri de (Ry) beyazlik 6l¢iim sonuglarindan elde edilebilmektedir.

100 4

+b
L-

- |
_.,’ -

Sekil 3. CIEL*a*b* renk diizlemi (Sharafudeen, 2012)

Gerek mikronize kalsitte gerekse kapli kalsitte en onemli kalite parametrelerinin basinda
beyazlik derecesi gelmektedir. Genel olarak kalsit kaplanmasindan sonra beyazlik degerle-
rinde kismen diismeler meydana gelmektedir. Bu durum kaplama proseslerinin kaginilmaz bir
sonuctur. Meydana gelen renk degisikligin daha somut ve bilimsel hale getirilebilmesi i¢in renk
bilimcileri tarafindan kullanilan “Toplam Renk Degisimi, AE” degerinin mikronize kalsit sek-
toriinde de kullanilmasi lirtin 6zelliklerinin ortaya konmasinda yararl bir parametre olacaktir.
Bu degerin hesaplanmasina ait formiil Esitlik 1’de verilmistir (Lakatos ve ark., 2005)

AE: [( Le*- Li*)+(ag*-a;%)+(be*-b*)?]2 o

Burada, formiil parametreleri mikronize ve kapli kalsit i¢in yorumlanirsa;

AE: Toplam Renk Degisimi

L;*:Mikronize kalsit numunesinin degeri; L;*: Kaplanmis kalsit numunesinin degeri
a;*: Mikronize kalsit numunesinin degeri; a;*: Kaplanmis kalsit numunesinin degeri
b;*: Mikronize kalsit numunesinin degeri; by*: Kaplanmis kalsit numunesinin degeri

Ornegin kapsiz ve kapli kalsit renk parametreleri (L*- a*- b*) sirasi ile 98,70-0,03-1,06 ve 97,90-
0,05-1,15 olan bir iiriinlin toplam renk farki AE=0,81 olarak bulunur. Bu degerin 1’ altinda
olmasi, “cok kiiciik degisikligin” oldugu anlamini tasimaktadir (Ozcan, 2008). Renk &l¢iim
parametre degerleri kullanilarak elde edilen renk farkliliklarinin AL*, Aa* ve Ab* seklinde ii¢
bilesene ayrilmasina ragmen, AL* degeri daha 6nemli bir yer tutmakta olup bu degerin pozi-
tif olmas1 numunenin referans numuneden daha agik oldugunu, negatif olmasi ise daha koyu
oldugunu gostermektedir (Yesil, 2010). Bununla birlikte kapli kalsit i¢in L* den sonra en 6nemli
renk parametresi olan b*‘nin ise ytlikselmesi kapli kalsitte sarilik degerinde artig oldugunun bir
gostergesidir. a* degerindeki artis ise s6z konusu {irlinde yesilden kirmiziya gecis oldugunu
simgelemektedir.
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3.4 Aktive Oran

Kaplanmuis kalsit iireticileri ve kullanicilar: tarafindan tirtinlerinin kalitesi “Bardak Testi” olarak
bilinen ve bir miktar kapli kalsitin yarim bardak suya atildiktan sonra hizli bir sekilde belli bir siire
calkalanmasi sonrasi suda olusan bulaniklik ve batan miktar gézlenmek sureti ile belirlenmektedir.
Akademik manada ise bu test “Aktive Oranr” olarak adlandirilmakta olup belli bir miktar (5 grama
kadar) kapl kalsit numunesi 250-300 cc suda yiiksek hizda karigtirilmasi sonrasi yiizen ve batan
miktar esas aliarak asagida verilen Esitlik 2 yardimu ile hesaplanmaktadir (Sheng, ve ark., 2004).

AO (%) = [Mp/(Mp+Mt)]*100 )
Burada, Mp: Yiizen {iriin miktar1 (gr) ; Mt: Batan {irliin miktar1 (gr)

Bu oran ozellikle kapl kalsit tireticileri ve tiiketicileri tarafindan {iriin kalitesinin en énemli
gostergesi olarak kabul edilmekte olup bu yaklasim akademik calismalarda da desteklemek-
tedir (Wua ve Lu, 2003; Ding ve ark., 2007). Endiistride kullanilan kapli kalsit {iriinlerinin
%100’e yakin bir aktive oran1 degerine sahip olmasi istenmektedir.

3.5 Kaplama Orani

Kaplama orani analizi mikronize kalsit tesislerinde belirli periyotlarla kapl kalsit tirtinleri igin
kalite kontrol amacli yapilan bir testtir. Endiistriyel ol¢ekte mikronize kalsit iirtinleri genellikle
stearik asit ile kaplanmasi ve bu kimyasalin ortalama 383 °C buharlagma 1sisina sahip olmast
sebebi ile kaplanmis kalsitin nemi alindiktan sonra 400 °C de kiil firininda bir saat bekletildikten
sonra kiitle kayb1 hesabina dayali1 olarak kaplama oran1 degeri hesaplanmaktadir (Esitlik 3). Elde
edilen sonuglar kaplamada kullanilan ton basina stearik asit baz alinarak degerlendirilmektedir.

Kaplama orani: [(Toplam kiitle kaybi/Numune miktar1 )]x100 3

Ornegin; 10 kg/ton stearik asit kullanilarak kaplanmis bir mikronize kalsit {iriiniin, kaplama
oraninin %] civarinda ¢ikmasi beklenir. Bu test TGA (Termogravimetrik analiz) analizinin
tesis dlceginde basitlestirilmis bir versiyonu olarak degerlendirilebilmektedir.

3.6 Y121in Yogunlugu Analizi

Cevher hazirlamada gerek depo veya stok sahasinda gerekse limanda y1ginin veya konsantrenin
miktariin hesaplanmasi gerekmektedir. Malzemelerin depolanmasi, paketlenmesi ve taginmasi
gibi teknik veya ticari birgok nedenden dolay1 y1gin miktarinin hesaplanmasi énemli bir konudur.
Bir y1gin1 olusturan parca sistemlerinin yogunluguna “Yigin yogunlugu” veya “Bulk yogunlugu”
denir. Y1gin yogunlugu, yigini olusturan tanelerin parca cinsi ve bosluk orani ile ilgilidir. Yigin
yogunlugunun hesaplanmasinda gézenekliligin yani sira tanelerin sekli ve boyutu da énemlidir.
Ayni agirlikta ve 6zellikteki iri ve ince boyutlu iki ayr1 malzemenin y1gin yogunluklar: birbirle-
rinden farklidir. Bu durum parc¢a boyutundaki degisimin (artis veya azalis), parcalar arasindaki
bosluk hacminde degisime neden olmasindan kaynaklanir (www.cevher.itu.edu.tr).

Kalsit sektoriinde mikronize boyutlara 6giitiilen ve kaplanan kalsitin y1gin yogunlugu sanayide
Tap yogunluk olarak adlandirilmakta olup bunun 6l¢iilmesinde Sekil 4’ de verilen Autotap tap
density tipi cihazlar tercih edilmektedir. Bu testte, agirlig1 alinmig (M) ortalama 100 cc numune
dereceli bir silindire konulduktan sonra Autotap tap density tipi cihazina yerlestirilerek 1250
vurum islemi gergeklestirilir. Daha sonra yeni hacim (V,,) okunarak g,,=M/Vj,, formiil ile tap
yogunluk (gr/cm?) elde edilmektedir.
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. .3

Sekil 4. Autotap tap density tap yogunluk dlger (www.quantachrome.com)

3.7 Dop ve Keten Yag Emme Analizi

Hidrofil (su sever) karakterde olan mikronize kalsit lirlinleri kaplama islemine tabi tutulduktan
sonra hidrofob (su sevmez) hale getirilirler. Bu yiizey 6zelligi gecisi, kalsit minerallerinde bir-
cok degisikligi beraberinde getirmektedir. Bunlardan birisi de dop ve/veya keten yagi emme
oranlarindaki azalmalardir. Bu azalma orani kaplama kalitesinin de bir gdstergesi olarak deger-
lendirilmektedir. Kaplanmis kalsit {irlinlerinin kaplama oranlarina dolayisi ile kaplama kalite-
sine bagl olarak dop ve keten yagi emme miktarlarinda %50 ve daha fazla oranlarda diistisler
kendini gosterebilmektedir.

4. Sonuclar

Tiirkiye kalsit cevherleri, CaCO; yiizdesinin ve beyazlik derecesinin ¢ok yiiksek olmast ile
birlikte safsizliklardan silis ve demir oraninin ¢ok diislik olmasi gibi bir¢ok avantaja sahiptir.
Ulkemizdeki kalsit tesislerinde mikronize kalsit iiriinlerinin yaninda kapli kalsit iiriinleri de
yiksek kalite ve kapasitede tiretilmektedir. Bu durum, 6zellikle plastik sektorii basta olmak
tizere bu iirtinlin kullanildig1 bir¢ok sanayi kurulusu i¢in 6nemli bir rekabet avantaji saglamak-
tadir. Bu nedenle, kullanim1 giderek artan ve katma degeri kapsiz kalsitten yaklasik %50 daha
fazla olan kapl kalsitin, tiretim teknolojileri ve kimyasallar1 iizerine ¢aligmalarin yogunlastiril-
mast onem arz etmektedir.
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Ozet

Ortalama talas kalinli§1 dogal taslarin kesilebilirlik analizlerinde yaygin olarak kullanilan bir
parametredir. Kesim esnasinda olusan talas kalinliklarinin gorece yiiksek degerler almasi,
daha verimli kesme kosullarina isaret etmektedir. Kesme hizi, testere ilerleme hizi ve kesme
derinligi gibi caligma parametreleri ortalama talag kalinlig1 iizerinde 6nemli rol oynamaktadir.
Diger yandan, testereyle ilgili 6zellikler olan testere ¢api, elmas konsantrasyonu, soket ve elmas
geometrisi gibi parametrelerin de ortalama talas kalinlig1 lizerinde etkili oldugu bilinmekte-
dir. Bu calismada, farkli kesme kosullarinda olusan ortalama talas kalinliklar1 ve kesilebilir-
lik parametreleri olarak kabul edilen kesme kuvvetleri, 6zgiil kesme enerjisi ve 6zgiil asinma
arasindaki iligkiler deneysel olarak incelenmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda, talas
kalinligini en yiiksek degerde tutabilecek kosullarin olusturulmasinin kesme verimini arttirici
bir rol oynadig1 gosterilmistir.

Anahtar kelimeler: Dairesel testere, kesilebilirlik, talag kalinlig1, 6zgiil enerji, 6zgiil asinma.

Abstract

Mean chip thickness is a widely used parameter in determining the sawability characteristics of
natural stones. Higher values of this parameter indicate more efficient machining conditions. It
is influenced mainly by the operational factors such as sawing rate, feed rate of the sawblade
and cutting depth. On the other hand, properties of the sawblade including sawblade diameter,

diamond concentration and geometry of the segments and diamond particles are also known

to be influencing factors. In this study, relations between mean chip thickness and sawability
parameters such as cutting forces, specific sawing energy and specific wear have been experi-

mentally examined under different machining conditions. As a result of the evaluations made,

it has been shown that sawing efficiency is increased under the machining conditions in which

the highest mean chip thickness is attained.

Key words: Circular sawblade, sawability, chip thickness, specific energy, specific wear.
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Yilmaz ve Géktan

1. Giris

Elmas soketli dairesel testereler dogal tas isleme tesislerinde plaka ve fayans gibi tirlinlerin elde
edilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Dairesel testerelerde kesme performansini etkile-
yen baglica faktorler ¢alisma parametreleri (¢evresel hiz, ilerleme hizi, kesme hizi, kesme derin-
ligi, sogutma suyu miktari, testere ve makine tasarimi) ve kesilecek tasa ait ozellikler (sertlik,
asindiricilik, fiziko-mekanik ve mineralojik 6zellikler) olmaktadir. Bu bakimdan, kesilecek
tagin Ozellikleri de dikkate alinarak, en uygun kesme kosullarinin belirlenmesi uygulamada
biiyiik onem tasimaktadir. Uygun kesme kosullarinin belirlenebilmesi ise kesilebilirlik analiz-
leri yardimiyla gerceklestirilmektedir. ElImas soketli dairesel testerelerle yapilan kesilebilirlik
analizlerinde kullanilan baslica kesilebilirlik parametreleri olarak kesme kuvvetleri (normal ve
tegetsel kesme kuvveti), aktif giic tiiketimi, 0zgiil kesme enerjisi, 6zgiil asinma hizi, giiriiltii
ve ortalama talas kalinligi dikkate alinmaktadir. Bu parametreler, taslarin kesim kolaylig:
hakkinda bilgi verdigi gibi, kesme mekanizmasinin daha iyi anlasilmasi bakimindan yararl
olmaktadir.

Konuyla ilgili literatiir incelendiginde, ¢esitli aragtirmacilar tarafindan yapilan kesilebilirlik
analizlerde yogunlasilan baglica konularin: (i) enerji tiiketimi ve kesme kuvvetleri (Mamalis ve
ark., 1979; Xu ve ark., 2001; Xipeng ve ark., 2001; Xu ve ark., 2004; Polini ve Turchetta 2004;
Yu ve ark., 2004; Giines Yilmaz ve Goktan, 2008), (i1) testere asinmasi ( Luo, 1996; Karagdz ve
Zeren, 2001; Konstanty, 2002; Ilio ve Togna, 2003; Tonshoff ve ark., 2003; Polini ve Turchetta,
2007; Giines Yilmaz ve ark., 2011; Giines Yilmaz, 2011), (iii) Sogutma suyu (Wang ve ark.,
1995), testere ve soket tasarim parametreleri (Huang ve ark., 2004; Nitkiewicz ve Swierzy,
2006; Yingning ve ark., 2008; Shanshan ve ark., 2008), (iv) giiriiltii (Asche, 1999; Denka ve
ark., 2003; Wang ve ark., 2005; Giines Yilmaz ve Goktan, 2011), (v) ortalama talas kalinlig1
(Tonshoff ve Warnecke, 1982; Ertingshausen, 1985; Konstanty 2000), ve (vi) tas ozellikleri
(Hausberger, 1990; Unver, 1996; Luo, 1997; Wei ve ark., 2003; Delgado ve ark., 2005; Riberio
ve ark., 2007; Glines Yilmaz ve ark., 2011) oldugu gortilmiistiir.

Bu calismada, farkli kesme kosullarinda olusan ortalama talas kalinliklarinin kesilebilirlik
parametreleriyle olan iligkilerinin deneysel olarak arastirilmasi amaglanmistir. Bu amaca
yonelik olarak, 400 mm capindaki elmas soketli dairesel testere yardimiyla bir granit 6rnegi
lizerinde laboratuvar kesme deneyleri uygulanmistir. Deneylerde, testerenin ilerleme hizi
ve kesme derinligi degistirilerek, farkli kesme hizlar1 elde edilmistir. Kesimler esnasinda
testereye etkiyen kesme kuvvetleri, aktif gii¢ tiiketimi ve soketlerdeki radyal asinma deger-
leri dl¢lilmiistiir. Daha sonraki asamada ise, Ol¢iilen bu degerler ve teorik olarak hesaplanan
ortalama talas kalinlig1 arasindaki iliskiler incelenerek, edilen bulgularin analitik yorumlar1
yapilmistir.

2. Malzeme ve Yontem

Bu c¢alismada, bilgisayar kontrollii bir deney seti kullanilarak, 400 mm ¢apli elmas soketli
dairesel testere yardimiyla bir granit 6rnegi ilizerinde kesme deneyleri gergeklestirilmistir.
Deneylerde “asagi-yonlii” kesme yontemi uygulanmistir (Sekil 1). Deneyler esnasinda kesme
derinligi (d), testere ilerleme hiz1 (V;), testere ¢evresel hizi (V,) ve sogutma suyu gibi calisma
parametreleri bilgisayarla kontrol edilebilmektedir. Diger yandan, testereye etkiyen kuvvetler
ve anlik gii¢ tiiketimleri, sirastyla kuvvet-Olcer ve enerji analizorii yardimiyla 6lgiilerek, daha
sonra degerlendirilmek lizere 0.25 s araliklarla bilgisayar ortamina gonderilmektedir. Deney
setinin mekanik yapist, elektrik sistemi ve bilgisayar tabanli otomasyon sistemine ait ayrintilar
diger kaynaklarda (Giines Yilmaz, 2009; Cinar, 2007) verilmistir.
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Sekil 1. Asag1 yonlii-kesme yontemi

Deneylerde kullanilan testere 400 mm capinda olup, iizerinde 3.2 x 9.0 x 40 mm boyutlarinda
24 adet adet elmas soket bulunmaktadir. SDA 85 tipindeki elmaslarin konsantrasyonu % 20 ve
tane boyutlar1 ise 40/50 US mesh dir. Testere iireticisi firmanin 6nerileri dogrultusunda, tiim
deneylerde testere ¢evresel hiz 30 m/s ve sogutma suyu debisi 15 l1/dak olarak se¢ilmistir.
Kesimi yapilan kaya¢ bir dogal tas isleme tesisinden temin edilmis olup, ticari olarak “gra-
nit” tiird sert tag grubuna aittir. Tasin tek eksenli basma dayanimi 186 MPa, Cekme dayanimi
12 MPa ve Shore sertligi 95 olarak belirlenmistir. Kayaci olusturan baslica mineraller alkali
feldspatlar, plajioklas ve kuvarsdir (Sekil 2). Anilan tasin mineralojik igerigi ve tane boyutlari
Cizelge 1’de verilmistir.

Sekil 2. Kaya¢ 6rnegine ait ince kesit goriintiisii

Tane boyu (mm

Mineral ady 7 M. O)lit. : h)aaks.
Alkali Feldspat (mikroklin, ortoklaz) % 30 0.1 0.5 2.0
Plajiyoklas % 29 0.04 1 4.0
Kuvars % 24 0.06 1 4.0
Amfibol (hornblend) % 8 0.06 0.2 0.7
Biyotit % 5 0.02 0.2 0.8
Epidot % 2 - - -
Diger (titanit, zirkon, apatit, opak mineraller) [ % 2 - - -

Cizelge 1. Kesilen kayacin mineralojik 6zellikleri

3. Deneylerde Ol¢iimleri Yapilan Kesilebilirlik Parametreleri
Bu calismada incelenen kesilebilirlik parametreleri (kesme kuvvetleri, aktif gii¢ tiiketimi, 6zgiil
kesme enerjisi, 6zgiil asinma ve ortalama talas kalinlig1) asagida agiklanmistir.

3. 1. Kesme kuvvetleri

Kesme kuvvetlerinin farkli ¢caligma parametreleri altinda dl¢iilmesi ve degerlendirilmesi uygu-
lamada biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu ¢aligmada, kesim esnasinda testere {izerine etkiyen yatay
kuvvetler (F;) ve diisey kuvvetler (F,) bir dinamometre yardimiyla olgiilerek bilgisayar orta-
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mina aktarilmistir. Bununla birlikte, kesilebilirlik analizlerinde genellikle tegetsel kuvvetler
(F) ve normal kuvvetler (F,) kullanilmaktadir (Sekil 3). Tegetsel kuvvetler, elmas tanesinin
kesim esnasinda talas (chip) olusturabilmesi i¢in gerekli olan ytiklerle ilgilidir. Normal kuvvet-
ler ise elmas tanesine ve dolayisiyla testereye gelen diisey ytiklerle ilgilidir. Normal kuvvetlerin
artmasi, testere govdesinde egilme momentlerine yol agmakta ve bunun sonucu olarak testerede
ve kesim yiizeyinde sapmalara neden olabilmektedir. Bu kuvvetler Bagint1 1 ve 2 yardimiyla
hesaplanmaktadir (Xu ve ark., 2003):

F.=P/V, (1)

Burada, P aktif gii¢ (W) ve Vc ¢evresel hiz (m/s) dir.

F,=[(F,)* + (F,)*- (F)*]" )
RN,

kayag

F, = diigey kuvvet; F, = normal kuvvet; F,= tegetsel
kuvvet; F, = bilegke kuvvet; V¢= ilerleme uzi; d =
el luz, § = testere-kayag temas acist; o =

Sekil 3. Asagi-yonlii kesme yonteminin kinematigi (Ertingshausen, 1985)

3.2. Aktif Gii¢Tiiketimi ve Ozgiil Kesme Enerjisi

Elektrik enerjisi tiiketimi dogal tas isleme tesislerindeki en 6nemli maliyet kalemleri arasin-
dadir. Aktif gii¢ tiikketimi (P) degerleri, enerji tiiketimi konusunda bir gosterge olarak kulla-
nilmaktadir. Bu ¢aligmada, testere motorunun anlik gii¢ tiiketim degerleri bir enerji analizori
yardimiyla dlgiilerek bilgisayar ortamina aktarilmistir. Ozgiil kesme enerjisi (SE), birim hacim-
deki kayact kesmek i¢in harcanan enerji miktari olup, kesme isleminin verimliligi konusunda
yaygin olarak kullanilan bir gostergedir (Xipeng ve ark., 2001; Li ve ark., 2002). Ozgiil kesme
enerjisinin kiiciik degerleri gorece ‘verimli’ kesme kosullarina isaret etmektedir. Ozgiil kesme
enerjisi Bagint1 3 yardimiyla hesaplanmigtir:

SE=E,/Q A3

Burada: SE = 6zgiil kesme enerjisi (J/mm?®), E, = kesme siiresince tiiketilen toplam enerji (W.s)
ve Q = testerenin kesim siiresince tas igersinde agtigi kanalin hacmi (mm?) dir.

3.3. Ozgiil asinma

Dogal tas isleme tesislerinde, enerji tikketiminin yanisira testere dmrii de 6nemli maliyet kalem-
leri arasindadir. Bu nedenle, herhangi bir uygulama i¢in en uygun calisma kosullarinin belir-
lenmesi istenildiginde, testerenin 6zgiil asinma degerlerinden yararlanilabilmektedir. Ozgiil
asinma (SW), kesilen birim yiizey alanina karsilik olan testere soketlerindeki radyal asinma
olup, genellikle pm/m? olarak ifade edilmektedir. Bu caligmada, testere soketlerinde olusan
radyal asinma miktarlar1 Keyence LK-G87 modeli lazer yer degistirme sensorii yardimiyla
Ol¢iilmiistiir. Cihaz, piiriizlii yiizeylerin 6l¢iilmesine olanak veren ‘genis 1s51n’ 6zelligine sahip
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olup 6rnekleme peryodu 20 ps dir. Her seri kesme deneyi Oncesinde ve sonrasinda, testere
soketleri lizerinde yapilan Ol¢iim degerlerine ait sayisal veriler cihazin bilgi toplama birimi
araciligiyla bilgisayara aktarilmistir. Aktarilan bu verilerin istatistiksel degerlendirilmesi Excel
programi kullanilarak gerceklestirilmistir. Sonugta, kesim Oncesi ve sonrast hesaplanan radyal
uzakliklar arasindaki fark, o deneye ait radyal asinma degeri (um) olarak kabul edilmistir.

3.4. Ortalama talas kalinhgi

Soket matriksi icersinde belirli bir ¢alisma ytliksekligine ulasan her elmas tanesi, ¢alisma ytik-
sekligine bagl olarak, kaya¢ ylizeyinden belirli kalinliktaki bir talasi (chip) uzaklastirir. Soket
icerisinde rasgele dagilmis olmalar1 nedeniyle, elmas tanelerinin kesim esnasindaki bu davra-
nislarint ayrintili olarak belirleyebilmek ¢ok zordur (Denka ve ark., 2003). Bununla birlikte,
baz1 kabuller yapilarak, her bir elmas tanesinin olusturdugu ortalama talas kalinlig: (Sekil 4)
Bagint1 4 yardimiyla hesaplanabilmektedir (Tonshoff ve Warnecke, 1982):

»

Burada;

h,,: her bir elmas tanesi tarafindan olusturulan ortalama talas kalinligi, mm
V;: testere ilerleme hizi, cm?/dak

V.. testerenin ¢evresel hizi, m/s

C : soket ylizeyinde birim alana diisen aktif elmas sayisi, adet/mm?

A : soket orant

r : talas genisligi/talas kalinlig1 orani

d : kesme derinligi, mm

D : testere ¢capi, mm

Vs
VC

1\ [d
[ ®

Is ,
e oy
4 D
per >
\\:k s
"""“""”/\:‘ £ &
%C;\ N AT
I 7y I |
I, =~dD
4

Sekil 4. Ortalama talag kalinlig1 (Tonshoff ve Warnecke, 1982)

Calisma parametreleri ve soket Ozelliklerinin ortalama talas kalinlig1 iizerindeki etkilerini
birlikte degerlendirme olanag1 saglamasindan 6tiirti, kesilebilirlik analizlerinde Bagint1 4 yay-
gin olarak kullanilmaktadir. Ortalama talas kalinliginin gorece yiiksek degerleri daha verimli
kesme kosullarina isaret etmektedir.

Ortalama talas kalinliginin hesaplanmasinda, soket yiizeyinde birim alana diisen aktif elmas
sayisinin (C) yaklasik olarak sabit kaldig1 kabul edilmektedir (Mamalis ve ark. 1979). Bu calis-
mada, kesme deneylerinde kullanilan testereye ait aktif elmas sayisi, soket iizerinden alinan
ornegin SEM (Scaning Electron Microscope) goriintii analizi ile gergeklestirilmis ve C = 0.91
mm? olarak hesaplanmistir (Sekil 5). Deneylerde kullanilan testere ve soket 6zelliklerine gore
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D =400 mm, C =0.91 mm?, A =0.75, r = 10 (Tonshoff ve Warnecke, 1982) ve testere ¢evresel
hiz1 Ve =30 m/s degeri sabit alinarak, ortalama talas kalinlig1 (hm) farkl ilerleme hiz1 (Vy) ve
kesme derinligi (d) seviyeleri i¢cin hesaplanmistir.

Sekil 5. Soket {izerindeki elmas tanelerinin SEM goriintiisii.

4. Deneysel Verilerin Degerlendirilmesi ve Tartisma

Kesme hiz1 (Q,,), dairesel testerelerle yapilan kesme islemin ekonomikligi iizerinde 6énemli bir
rol oynamaktadir. Maksimum verimlilik acisindan, herhangi bir uygulamada kesme hizinin
miimkiin oldugu kadar yiiksek tutulmasi istenir. Dogal tag sektoriinde “liretim hiz1” olarak da
bilinen kesme hizi, birim zamanda kesilen yiizey alani olup

Qu,=dxV; ®)

bagintisindan cm?/dak veya m?/h olarak hesaplanmaktadir. Burada; d = kesme derinligi ve Vf
= ilerleme hizr'dir. Deneylerde: (i) ilerleme hiz1 sabit, kesme derinligi degisken, ve (ii) kesme
derinligi sabit, ilerleme hiz1 degisken olmak tizere farkli kesme kosullar1 uygulanarak, yaklasik
100, 150 ve 200 cm?/dak’ ik kesme hizlar1 (Q,,) elde edilmistir (Cizelge 2).

ilerleme hiz1 sabit (Vf= 0.50 m/dak)

d Fr Fy P SE SW
(mm) ™) ™) W) (/mm?) | (pm/m’)
10 60.25 215.78 1807.53 6.198 86.20
20 91.71 351.90 2751.32 4716 92.25
30 120.82 524.22 3624.89 4.143 108.23
40 137.70 641.29 4131.29 3.541 130.47

Derinlik sabit (d=30 mm)

V; Fr Fy P SE SW
(m/min) (N) N) (W) (J/mm?®) | (um/m?)
0.33 115.87 453.77 3476.18 5.965 78.73
0.50 120.83 524.22 3624.89 4.143 108.23
0.66 132.16 574.83 3964.82 3.402 169.70

Cizelge 2. Kesme deneyi sonuglari.
BM T Bilimsel
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Sekil 6’ da goriildigi gibi, kesme hizinin (Q,,) artmasiyla birlikte ortalama talas kalinlig1 da
artmaktadir. Bununla birlikte, yiiksek kesme hizlarina ulasilmak istenildiginde, kesme derin-
ligini sabit tutup (d = 30 mm) ilerleme hizin1 arttirmak seklindeki uygulamanin talas kalinlig1
iizerinde daha avantajli bir rol oynadig1 anlagilmaktadir. Bu nedenle, ¢cevresel hizin sabit tutul-
dugu bir uygulamada, ortalama talas kalinlig1 lizerinde etkili olan en 6nemli ¢alisma paramet-
resi ilerleme hizi olmaktadir.

4 1
== =050 m/dak
== =30 mm
= 33
H
o
d 3
=
4
=
825
i
i
2 ; . . .
50 10a 150 200 250
Kesme Hiz, Q, (cm?/dalk)

Sekil 6. Kesme hizi — ortalama talas kalinligr iliskisi.

Diger yandan, ileride gosterilecegi gibi, kesme hizinin artmasiyla birlikte soket-tag arasindaki
bulamag ortamina (Sekil 7) daha fazla sayida iri talag gireceginden, testeredeki radyal aginma-
larin artmasi da s6z konusu olacaktir.

Matriks

Tas

Sekil 7. Talas bulamacinin matriks asinmasina etkisi (Xu ve ark., 2003)

Zaman - is¢ilik agisindan getirdigi avantajlardan 6tiirti, kesilecek tasin 6zelliklerine ve makina
giicline bagli olarak, kesme hizinin uygulamada miimkiin oldugu kadar ytiksek tutulmasi iste-
nir. Kesme hizi, ilerleme hiz1 ve kesme derinliginin fonksiyonu oldugundan bu iki parametreye
ait degerlerin uygun bir birlesimi gerekir. Kesme derinligi (d = 30 mm) olarak sabit tutulup, iler-
leme hizini arttirmak suretiyle daha yiiksek kesme hizlarina ulasilmak istenildiginde (Ornegin
200 cm?/dak); testereye etkiyen tegetsel ve normal kuvvetlerin biiytikliigii daha az olmakta ve
bu durumda ortalama talas kalinlig1 daha biiytlik olmaktadir (Sekil 8 ve 9).
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150 4
== V=050 m/dak
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Sekil 8. Ortalama talag kalinligi - tegetsel kuvvet iligkisi.

700 9
== F=0.50 m/dak
== =30 mm
600
b
B 500 4
E
i
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Ortalama Talag Kalmhid, b (ung

Sekil 9. Ortalama talas kalinlig1 - normal kuvvet iliskisi

Sekil 10, gorece kalin talaslarin olustugu kesme kosullarinda 6zgiil kesme enerjisinin (SE) aza-
lacagina, ve bu nedenle, kesme isleminin daha verimli olacagina isaret etmektedir. Diger bir
anlatimla, ince talaslarin olusturulmasinda harcanan enerji daha fazla olmaktadir. Bu nedenle,
talas kalinligin1 en ytiksek diizeyde tutabilecek soket tasarimi ve kesme kosullarinin olusturul-
masl, kesme veriminin iyilestirilmesi bakimindan uygulamada biiyiik 6nem tasimaktadir.

T [=m=vr=0 50 mrda
== =30 mm

O
e
b
[2
E 5
E
H
]
Eo4
B
i

3 T ]

2.5 275 3 3.25 3.5 395 4
Ortalama Talag Kalnhg, b (pm)

Sekil 10. Ortalama talag kalinlig1 - 6zgiil kesme enerjisi iliskisi.
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Sekil 11’da goriildigl gibi, sabit bir kesme hizi igin, kesme derinligini yiikseltip ilerleme hizini
azaltmak seklindeki uygulamalar, 6zgiil asinma degerleri lizerinde daha olumlu bir rol oynamak-
tadir. Bu durum, Bagint1 4’ te verilen ortalama talas kalinligi—¢alisma parametreleri iligkileri
yardimiyla agiklanabilir. Anilan bagintiya gore, testere ¢cevresel hizi ve soket 6zellikleri sabit kal-
diginda; ortalama talas kalinlig1 ilerleme hizinin ve kesme derinliginin bir fonksiyonudur. Ancak,
talas kalinlig1 iizerinde daha fazla etkili olan parametre ilerleme hizi olmaktadir. Kesme derinligi
sabit tutulup ilerleme hizinin arttirilmasiyla birlikte, kesme zonunda olusan talaslarin kalinliklar1
da artmaktadir (Sekil 11). Ancak, bu durumda elmas taneleri iizerine etkiyen yiikler de artacagin-
dan, elmas tanelerinde asinmalar da artacaktir. Testere soketlerindeki asinma durumu testerenin
kesme yetenegi ve kesim esnasindaki durayliligi ile yakindan ilgilidir (Tonshoff ve Asche, 1997).

== V=050 m/dak
170 7 | === =30 mm

140 4

110 1

20 4

RO SIS, 3 V¥ LI

50

2.5 275 3 3.25 3.5 375 4
Ortalama Talag Kalnhsi, by, (um)

Sekil 11. Ortalama talag kalinlig1-6zgiil aginma iliskisi.

Elmas taneleri ve tas arasindaki etkilesim sonucu, kesim sirasinda farkli yapilara sahip elmas
taneleri olusur (Sekil 12). Yeni ve mikro-¢atlakli elmaslarin miimkiin oldugu kadar fazla sayida
olmas1, daha uygun kesme kosullarina isaret eder. Ilerleme hiz1 gereginden diisiik tutuldugunda,
talas kalinliklar1 azalmakta ve diizlesmis elmaslarin sayilar1 da artmaktadir. Bu ise testereye
etkiyen normal kuvvetlerin artmasina yol agmaktadir (Denkena ve ark., 2003).

) an am av) ™)

Sekil 12. Elmas tanelerinde goriilen aginma tiirleri: (I) yeni; (II) diizlesmis ; (I1T) mikro-¢atlakli; (IV) makro-
catlakls; (V) kopmus (Ertingshausen, 1984; Bullen, 1982).

5. Sonuglar

Bu ¢alismada, farkli kesme kosullarinda olusan ortalama talas kalinliklar1 ve kesilebilirlik para-
metreleri arasindaki ilgkiler deneysel olarak incelenmistir. Elde edilen sonuclara gore, kesme
hizinin yiiksek tutulmasi ortalama talag kalinligini arttirict bir etki yapmaktadir. Bununla bir-
likte, kesme derinliginin sabit tutulup ilerleme hizinin arttirilmast seklindeki bir uygulama
daha kalin talaslarin olusmasini saglamaktadir. Kesme derinligini sabit tutup ilerleme hizini
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arttirarak daha yiiksek kesme hizlarina ulasilmak istenildiginde, testereye etkiyen tegetsel ve
normal kuvvetlerin biiylikliigii de gorece daha kii¢iik olmaktadir. Ortalama talag kalinlig1 art-
tikga, 6zgiil kesme enerjisi azalmaktadir. Bu ise, kesme isleminin daha verimli kosullarda ger-
ceklesmekte olduguna isaret etmektedir. Bununla birlikte, ortalama talas kalinligindaki artislar
0zgil asinma miktarindaki artiglart da beraberinde getirmektedir.
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Ozet

Dogal kaynaklarin gerek birey ve toplum yasamindaki gerekse de ekonomi ve sanayilesme
alanlarindaki 6nemi bilinmektedir. Giinliikk hayatimizda kullandigimiz araclarin tamamina
yakini dogal kaynaklardan, 6zellikle de madenlerden saglanmasindan dolayr madenler artik
insanlarin vazgecilmez degerleri haline gelmistir. Giiniimiizde yiiksek teknolojiye, ekonomik
ve refah diizeyine ulagmas iilkelerin biiyiik bir kism1, bulunduklar1 bu duruma, dogal kaynakla-
rinin kullanimlarinin 6nciiliigiinde gerceklestirdikleri endiistri devrimlerinin ve sanayilesme-
nin sonucunda gelmislerdir. Az gelismis ya da gelismekte olan iilkeler ise dogal kaynaklarin-
dan daha verimli yararlanmanin ve sonucunda bu iilkeleri yakalamanin ve gegmenin hedefleri
icerisindedir. Bunun i¢in atilmasi gereken ilk adim ise iilkelerin kendi topraklarindaki dogal
kaynaklar1 (6zellikle de madenleri) aramast ve bunu en hizli, etkili ve ekonomik sekilde ¢ika-
rip isleme almasidir. Dolayisiyla, bu makalede 2010 yilinda yapilan mevzuat degisikliginin
ruhsat sayisi, toplam alinan har¢ miktari, arama ve isletme talepleri gibi anahtar parametrelerin
tizerindeki etkilerini analiz edilmektedir.

Anahtar kelimeler: Harg bedelleri, maden isletme ruhsati, maden kanunu, madencilik, Tiirkiye

Abstract

The importance of natural resources on both individuals and the society as well as the in the
economy and the industry has been long known. Virtually, all the tools we use in our daily
lives are produced from natural resources, especially from mines, and therefore mines became
indispensable values of humanity. The majority of the countries that have acquired advanced
technology, developed economy and high levels of prosperity reached to these circumstances
through industrial revolution and industrialization lead by their natural resources. The undeve-
loped and developing countries are targeting to reach and surpass these countries by utilizing
their natural resources more efficiently. The first step in achieving this goal is to explore their
domestic natural resources (especially mines) and extract and utilize them in the fastest, most
effective and economic manner. Thus, in this paper, the impact of 2010 legislative amendment
on parameters such as the number of licenses, collected fee income and exploration and mining
demands are analyzed.

Key words: Fee income, mining law, mining operating license, mining, Turkey
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1. Dogal Kaynaklar

Dogal kaynaklarin gerek birey ve toplum yasamindaki gerekse de ekonomi ve sanayilesme
alanlarindaki 6nemi biiyiiktiir. Ulke ekonomilerinin temelleri madenlerde yatmasindan dolay1
toplumlarin refah ve gelismislik diizeyleri ile madencilik faaliyetleri arasinda ¢ok yakin ilis-
kiler olugsmustur. Glinimiizde gelismisligin gostergelerinden biri olarak nitelendirilen Demir-
Celik’in hammaddeleri, enerji hammaddelerinin %80’e varani ve tarimin ana girdisi olan giibre
tiretiminde kullanilan hammaddelerin % 90’1 madencilik faaliyetleri sonucunda elde edilmek-
tedir. Ayrica yasadigimiz evlerdeki cesitli araglardan kullanildigimiz araba, bilgisayarlar ve
telefonlara kadar, tiim sanayi dallarinin {iriinleri, kullanilan donanimlar ve araclar bile dogru-
dan veya dolayli olarak maden iiriinlerine ihtiya¢ duymaktadir.

Tiirkiye’nin maden kaynaklar1 6zellikle Avrupa iilkelerine kiyasla ¢ok daha genis yelpazeli ve
coktur. Her ne kadar su ana kadarki arama faaliyetleri gelismis iilkelere gore yeterli olmasa
da bor, toryum, linyit, mermer, krom, altin, giimiis, manyezit, nadir toprak elementleri, zeolit,
trona, barit, feldspat ve sodyum siilfat gibi madenlerde, diinya maden potansiyeliyle karsilas-
tirildiginda, 6nemli miktarda rezerve sahip oldugumuz ve rekabet giictimiiziin yiiksek oldugu
bilinmektedir. Dolayisiyla, bu kaynaklarin islenmesi, bunlardan, 6énce yar1 mamul, daha sonra
mamul liriinlerin tiretilmesi ve bu iiriinlerin ilgili sanayi dallarinda kullaniminin desteklenmesi
gibi uluslararasi piyasalarda rekabet gliciimiizii arttiracak onlemlerin alinmasi gerekmektedir
(Basol ve ark. 2005).

Ulkelerin kalkinma ve ekonomik gelisiminde énemli yeri olan madencilik ve biitiinlesmis iire-
tim sanayi, en biiyiik katma degeri yaratma kapasitesine sahiptir. Geligsmis tilkelerde Gayri Safi
Milli Hasila (GSMH)’da madenciligin pay1r ABD’de %35, Almanya’da %4.0, Kanada’da %3.7,
Avustralya’da %6.5, Rusya’da %22, Sili’'de %38.5, Gliney Afrika’da %6.5, Brezilya'da% 3 iken,
bu deger Tiirkiye'de sadece %1.5 diizeyindedir (TUIK, 2013) Bu kadar énemli bir sektdriin
Tiirkiye'deki durumu ise kaynaklarin yogunluguna ragmen inisli ¢ikigh bir egilim izlemekte ve
potansiyeli degerlendirilmemektedir. Dolayisiyla bu durum Tiirk ekonomisini kotii bir sekilde
etkilemekte, i¢ ve dis bor¢glanmay1 arttirmakta ve ekonomik istikrarsizliga sebep olmaktadir.
Bu sonuglarin, iilkenin refah seviyesini ve ekonomik ve teknolojik gelisimini olumsuz olarak
etkilemesi kaginilmazdir. Bu yapinin disina ¢ikabilmek i¢in Tiirkiye’nin madenlerini en hizls,
etkili bicimde aramasi ve ekonomik bir sekilde iiretime almasi ve bu yolla sanayinin ham ve ara
madde ihtiyacinin karsilanmasi, dis ticaret agiginin azaltilmasi gerekmektedir.

2. Maden Ruhsat1 Edinimi

5995 sayili “Maden Kanununda ve Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina Iliskin Kanuna”
gore Tiirkiye’de maden ¢ikarabilmek icin gereken maden haklari, medeni haklari kullanmaya
ehil T.C. vatandaglarina, madencilik yapabilecegi statiisiinde yazili Tirkiye Cumbhuriyeti
Kanunlarima gore kurulmus tiizel kisiligi haiz sirketlere, bu hususta yetkisi bulunan kamu
iktisadi tesebbiisleri ile miiesseseleri, bagli ortakliklar: ve istirakleri ile diger kamu kurum,
kurulus ve idarelerine gercek veya tiizel kisiler ruhsat edinebilmektedirler.

Devlet memurlari, diger kamu gorevlileri, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Maden Isleri
Genel Midirligiin merkez ve tasra teskilatinda ¢alisan yevmiyeli ve mukaveleli personel,
arama ve igletme ruhsati alamaz. Ayrica yabanci uyruklu vatandaslar ve T.C. Kanunlarina gore
kurulmamis yabanci sirketler Maden Kanunu kapsaminda arama ve isletme ruhsati alamaz.
Rubhsatlarin kisi tiiriine gore dagilimi asagidaki tabloda goriilmektedir (5995 sayili Maden
Kanununda ve Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina Iliskin Kanun). Bu kanunun yiiriirliige
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girmesinden sonra verilen ruhsatlara iligskin ruhsat sahibi kisi tiirline gore hazirlanan toplam
ruhsat sayilar1 Cizelge 1’de gosterilmistir.

KiSi TURU RUHSAT SAYISI
Gergek Kisi 5.473

Kamu Tiizel Kisiligi 536

Ozel Hukuk Tiizel Kisi (Yerli) 15.197

Ozel Hukuk Tiizel Kisi (Yabanci) 1.090
Genel Toplam 22.296

Cizelge 1. Ruhsat sahibi kisi tiiriine gore hazirlanan toplam ruhsat sayilar1 (04.03.2014’te elde edilen veriler

sonucunda olusturulmustur)

Herhangi bir gercek veya tiizel kisinin maden arama ruhsati/sertifikasi alabilmesi i¢in dncelikle
ruhsat grubuna karar vermesi gerekmektedir. Miiracaat asamasinda temel belirleyici unsur,
aranmasi diisiiniilen maden tiiriiniin hangi grup i¢inde yer aldigidir (bu hususta genelde jeoloji
miihendislerinden yardim alinir).

Mevcut kanunda I a, I b, IT a., IT b., II1,, IV., V., ve V1. grup olmak iizere alt1 ruhsat grubu var-
dir. Miiracaat edilecek gruba karar verildikten sonra dncelikle ruhsat alinmak istenilen alanin
1/25000 6lgekli paftasinin ve ED 50 (European Datum 1950) formatinda 6°” lik koordinatlar1
belirlenmelidir. Pafta sayis1 ise dordii (tamami denizlerde kalacak sekilde yapilan IIL., IV. ve
VL. grup ruhsat miiracaatlarinda ise sekizi) gecemez (MIGEM, 2014). 20 noktay1 gegmemekle
birlikte I (b) grubunda 50, II’de 100, III’de 500, IV’de 2000, V’de 1000 ve VI’da 5000 hektar1
gecemez.

5995 sayili maden kanunu ile mali yeterlilik kriteri getirilmistir. Mali yeterliligi olmayanlarin
maden ruhsat1 alma imkan1 bulunmamaktadir. 2011, 2012, 2013 ve 2014 yillarinda yapilacak
ruhsat bagvurularinda istenen mali yeterlilik miktarlar1 Sekil 1’de verilmistir.

300.000,00
__250.000,00
-
E
£ 200.000,00
5
- m 2011
= 150.000,00
T H 2012
2
> 100.000,00 - " 2013
S = 2014

50.000,00 -

0,00 -
I1(b) I IV Vv VI
Ruhsat Gruplari

Sekil 1. 2011-2014 Yillarinda yapilan farkli ruhsat grubu bagvurularinda istenen mali yeterlilik tutarlari
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Sekil I’de belirtilen II b., I11., IV., V., ve VL. gruplarinin genel tanim1 asagida verilmistir.

ITb. Grup madenler:

b) Mermer, Traverten, Oniks mermeri, Granit, Andezit, Bazalt, Diyabaz gibi blok olarak iireti-
len taslar, boyutlandirilarak geometrik sekil verilen taslar ile Kayraktas1, Arduvaz, Tiif, Ignim-
birit ve benzeri dekoratif amacla kullanilan dogal taglardir.

III. Grup Madenler: Deniz, gl ve kaynak sularinda eriyik halde bulunan tuzlar (jeotermal,
dogal gaz ve petrol alanlarinin disinda bulunan) Karbondioksit (CO2) Gazi, Hidrojen ve Siilfiirdiir.
IV. Grup Madenler: Endiistriyel hammaddeler, Enerji hammaddeleri, Metalik madenlerdir.
V. Grup Madenler: Kiymetli ve yar1 kiymetli mineralleri igermektedir.

VI. Grup Madenler: Uranyum, Toryum, Radyum gibi elementleri iceren radyoaktif mineral-
ler ve diger radyoaktif maddeler (5995 sayili kanun).

Bu gruplar i¢in 6n arama, genel arama, detay arama ruhsat1 ve igletme ruhsati edinme pro-
sediirii agagida agiklanmistir. IT (b) Grubu, III. ve IV. Grup madenler arama ruhsati, V. Grup
madenler arama sertifikasi ile aranmaktadir. I. Grup madenler i¢in dogrudan isletme ruhsati
verilmektedir. Miiracaatlarin talep harci ile yapilmasi zorunludur. Miiracaatlarda 6ncelik hakki
esastir. Arama ruhsat donemi; 6n arama, genel arama ve detay arama olmak tizere tic donemden
olusmaktadir. On arama ruhsat siiresi tiim gruplar igin 1 (bir) y1l, Genel arama dénemi I1(b),
III. ve V. Gruplar i¢in 1 (bir) y1l, IV. ve VL. Gruplar i¢in ise 2 (iki) yildir. II(b), ITI. ve V. Gruplar
icin toplam arama ruhsat / sertifika siiresi 2 (iki) y1l olup, s6z konusu grup ruhsatlar i¢in detay
arama donemi yoktur. IV. ve VI. Gruplar i¢in detay arama ruhsat stiresi (1+1+1+1) 4 y1l olup, s6z
konusu grup ruhsatlar i¢in toplam arama ruhsat siiresi en fazla 7 (yedi) yildir.

Her arama donemi sonunda 6n / genel / detay arama faaliyet raporlarinin verilmesi, asgari
arama faaliyetlerinin gergeklestirilmesi zorunludur. Bu yiikiimliiliiklerin yerine getirilmesi
halinde bir list arama donemine gegilebilmektedir. Aksi takdirde arama ruhsati teminat irad
kaydedilerek ruhsat iptal edilmektedir.

Arama ruhsat siiresi sonuna kadar, tespit edilen madenin rezerv bilgilerini de iceren arama
faaliyet raporu ile en az bir maden miihendisi tarafindan hazirlanan faaliyet sonrasi isletme ala-
ninin ¢evre ile uyumlu hale getirilmesini de iceren, isletme projesi ve talep harcinin 6dendigine
dair belge ile miiracaatta bulunulmasi halinde isletme ruhsati hakki dogmaktadir.

Arama ruhsat siiresi sonunda isletme ruhsati talebinde bulunulmayan arama ruhsatlar1 iptal
edilerek teminati ruhsat sahibine iade edilmektedir.

3. Maden Kanunundaki Degisikliklerin Etkileri

Bir¢cok madenin varligini, yeterli diizeyde jeofizik, jeolojik etiid ile binlerce metre sondaj ve
yogun analiz c¢aligmalar1 yapmadan ortaya ¢ikarmak miimkiin degildir. Bunun yaninda bu
calismalara iligskin yapilan harcamalar sonucunda, maden bulunacaginin da bir garantisi yoktur.

2010 yilinda maden kanununda yapilan degisikliler dogrultusunda, maden aramalarina iligkin
fiziki calismalarin miktarinda (harcama tutarlari, jeolojik-jeofizik ¢alismalar ve sondaj calis-
malar1) kanun dncesine kiyasla énemli oranda artis gerceklesmistir. Oniimiizdeki yillarda da
bu trendin devam etmesi ve Tiirkiye'nin maden varliklarina iligkin daha ayrintili verilerin elde
edilmesi beklenmektedir. 2010 yilinda ¢ikan kanun ile getirilen diizenlemeler ve yiikiimliiliik-
ler sonucunda spekiilatif amagli olarak ruhsatlarin elde tutulmasi zorlagsmastir.
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Getirilen diizenleme ile arama donemleri belirli bir kisma ayrilmakta ve her y1l asgari harcama
tutarindan az olmamak iizere mali harcamalarin gergeklesmesi ve belgelenmesi gerekmektedir.
Yikiimliliikleri yerine getirilen arama ruhsatlari, bir iist arama asamasina gecirilmektedir.
Aksi durumlarda arama ruhsatlar1 iptal edilmektedir. Uygulamada, iizerine gerekli arama
yatirimlar1 yapilmayan ruhsatlarin iptal ya da terk edildigi gozlenmektedir. Sonugta da arama
ruhsat sayilarinda yillar bazinda biiyiik 6l¢iide bir azalma olmustur.

Ruhsatlarin {izerinde ciddi yatirimlar yapacak, uzun soluklu bir pozisyon ve planlama sahibi,
ciddi bir ekibi ve risk sermayesi olan yatirimeilar ile spekiilatif amagl kisiler arasinda belirgin
farklar olusmustur. Asagida Sekil 2’de yillar bazinda ruhsat sayilarindaki degisim goriilmektedir.

14000

12000

10000

8000 M isletme

6000 B Arama

== H On isletme

4000 -

Diizenlenen Ruhsat Sayisi

2000 -
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Sekil 2. On isletme, arama, 6n-genel-detay arama ve isletme ruhsat sayilarinin yillara gore dagilimi

2010 yilindaki degisiklikler dogrultusunda, ruhsatlarin iptal/terk edilmesi sonucunda arama
ruhsat1 (belirli bir alanda maden arama faaliyetlerinde bulunulabilmesi i¢in verilen yetki
belgesi) ve isletme ruhsati (isletme faaliyetlerinin yiiriitiilebilmesi i¢in verilen yetki belgesi)
sayilarinda 2010’u takip eden yillarda yiiksek miktarda diistisler oldugu goriilmektedir. 2007-
2008 yillarinda 12.000 iizerinde takip eden arama ruhsati sayis1 2010’da 4.300’¢e kadar diismiis,
sonrasinda ise 1.500’lerde seyretmistir. Arama ruhsat sayilarinin azalmasinin ana sebebi ilk
miiracaat harci (6 kat) + teminat + harg bedellerinin toplaminin, 5995 sayili Kanun 6ncesine
gore kiyaslandiginda yaklasik 10 kat artmasidir.

Bunun yaninda 2010 yilinda ¢ikan kanun degisikligi 6ncesine kadar 217,25 TL olan ilk talep
har¢ miktar1 yeni kanundan sonra 1.361,65’¢ ¢ikarilmis (Harglar Kanunu Genel Tebligi, 2009)
ve yeniden degerleme oranlar1 nisbetinde artirilmak suretiyle 2013 yilinda 1.939,30’a, 2014
yilinda 2.016,00 TL’ye ulagmistir. i1k talep harglarindaki bu artis, toplam talep harglarin da 6nce
artisina neden olmus, daha sonra da toplam talep har¢ miktarinda hizlica diisme goriilmiistiir.
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Sekil 3. 2002-2014 yillarindaki ilk talep ve toplam talep harglar

Ayni1 zamanda 2002’de 0,25 TL x ruhsat hektar1 olan ve 2010’a kadar yillik ufak artiglarla 1,63
TL x ruhsat hektari’na yiikselen arama ruhsati birim teminatlari, 2010 yilinda yapilan degisik-
likle 5,45 TL x ruhsat hektarr’na ¢ikarilmis ve takip eden yillarda ise arttirilmaya devam edil-
mistir. 2013 yilinda 7,76 TL, 2014 yilinda 8,05 TL x ruhsat hektari’na kadar ulagsmistir. Ayrica
2010 yilindan sonra, birim deger ile birim alanin ¢arpimlar1 sonucu elde edilecek miktarin,
2010 y1l1 i¢in 10.000 TL, 2011 yil1 i¢in 10.770 TL, 2012 y1l1 i¢in 11.875 TL, 2013 y1l1 igin 12.802
TL ve 2014 y1l1 i¢in 13.306 TL’den az olamaz ibaresi getirilmistir.
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Sekil 4. 2002-2013 yillar: arasindaki birim arama ruhsat teminat bedelleri (2010a 5995°ten 6nceki ve 2010b
5995’ten sonraki bedelleri gostermektedir)

2005-2006 aras1 yaganan ruhsat sayilarindaki hizli artistan sonra 2007 yillarinda ruhsat sayila-
rindaki artis trendi durmus ancak sonraki yillarda yerini hizli bir diisiise birakmistir.

Toplam 6denen harg bedeli de 2010°dan sonra hizlica diismiistiir.
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5995 Sayili Maden Kanunu ile yapilan Degisikliklerin Ruhsat Sayilart ve
Toplanan Har¢ Gelirleri Uzerindeki Etkileri
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Sekil 5. 2002-2012 yillart arasinda diizenlenen ruhsat sayilart ve ddenen harg bedelleri

Har¢ adedine bakildiginda 2008’e kadar bir yiikselis yasanirken 2010°dan sonra diisiise gectigi
goriilmektedir.
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Sekil 6. 2002-2014 yillar1 arasindaki harg adetleri

Har¢ miktarina bakildiginda ise trendde bir degisiklik olmamustir.
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Sekil 7. 2002-2012 yillar1 arasindaki har¢ miktarlari

Dolayisiyla tahakkuk edilen toplam har¢ miktarina bakildiginda kanun degisiklikleri dogrul-
tusunda 2002 - 2010 yillar1 arasinda az fakat siirekli bir sekilde artan har¢ miktari, 2010 kanun
degisikliginden sonraki yil icerisinde %60’lik bir artig gostermistir. Ayrica 6nceki yillardaki
har¢ miktarlar1 cogunlukla arama, 6n isletme ve isletme ruhsatlarindan olusurken 2010’dan
sonra bu arama ve isletme ruhsatlarindan elde edilmistir. (2012 %15 arama ve %85 isletmeden
olugmaktadir).
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Sekil 8. 2002-2012 yillar1 arasindaki tahakkuk eden toplam har¢ miktar1

Bunun yaninda iptal edilen ruhsat sayilar1 karsilastirildiginda 2010 yili degisikliklerinden
sonra iptal edilen arama ruhsat1 sayilarinda dnce kiigiik ¢apli bir ytikselis sonrasinda da keskin
bir diisiis yaganmustir.

Iptal edilen arama ve isletme ruhsat sayilarinin sayisinin diismesinin ana sebebi; ruhsata sahip
olma toplam bedelinin yaklasik 10 kat artmasidir.
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5995 Sayili Maden Kanunu ile yapilan Degisikliklerin Ruhsat Sayilart ve
Toplanan Har¢ Gelirleri Uzerindeki Etkileri
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Sekil 9. 2002-2012 yillar1 arasinda iptal edilen arama ve isletme ruhsat adetleri

Kurul islemleri:

Madencilik yatirimlari ile diger yatirim ¢cakigsmasini kamu yarar1 baglaminda gidermeye doniik
5177 sayili kanun déneminde baglatilan uygulama, 5995 sayili kanun ile daha da gelistirilmistir
(Finans Giindem, 2013).

Son olarak, maden istihraci ile saglanacak gelirden devlet payina diisen kisimda (devlet hakkr)
da 2010 yilinda degistirilen kanun sonucunda, baz1 gruplardaki devlet hakki oranlarinin art-
tirtlmasi ve yillik devlet hakkinin o yila ait isletme ruhsat harcindan az olamayacag1 kanunla
hiikiim altina alinmasindan dolay1 keskin bir artis gériilmektedir.
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Sekil 10. 2002-2012 yillar1 arasindaki devlet hakki

4. Sonug¢

Bilindigi iizere kendi kaynaklarini yok sayan ve kullanmayan bir iilkenin kalkinmasi miim-
kiin degildir. Madenler kalkinmanin temel unsurlar1 arasinda biiyiik 6nem tasimakta ve yagam
seviyelerinin belirleyicisi olarak kabul edilen sanayi, enerji ve tarim sektodrlerinin temellerini
olusturmaktadir. Tiirkiye sahip oldugu dogal kaynaklar baglaminda bircok iilkeye kiyasla ¢ok
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daha sansli olmasina ragmen su ana kadar bu kaynaklar1 yeterince iyi aramamis ve degerlen-
dirememistir. Arama ¢aligmalari, diinya madenciliginde zirve yapmis Kanada gibi iilkelerin
oldukga gerisindedir.

Madenlerin, iilkenin ekonomisi ve teknolojisinin gelisimi, biiylimenin hizlanmasi ve iilke
refahinin artmasi agisindan ¢ok dnem tagimasi nedeniyle etkili bicimde aranmasini, en kisa
zamanda bulunmasin1 ve kullanilmasini tesvik edecek planlarin yapilmasi ve var olan planlarin
gelistirilmesi gerekmektedir.

2010 yilindaki maden kanun degisikligi ile ruhsat edinme ve ruhsat1 tutma maliyetlerinin art-
masl, ruhsatlarin tizerinde ciddi yatirimlar yapilmasi gerekliliginden dolay1 arama ve igletme
ruhsat sayilarinda biiyiik 6l¢iide azalmalar olmustur. Arama dénemindeki ruhsatlarin spekiilatif
amagclarla tutulmasi zorlagtirilmistir. Finansman yeterliligi olan, kurumsal yapilar digerlerine
gore geligsmis olanlar bu alanda varliklarini koruyabilmislerdir.

Arama ruhsat1 ve isletme ruhsati teminat bedelleri arttirilmistir. Ayni sekilde ilk talep harglari,
yillik ruhsat har¢ bedelleri de arttirilmistir ve 6nceki doneme gore devletin bu alanlarda gelir-
lerinde artig gozlenmistir. Arama faaliyetlerinin 6zendirilmesi, ruhsat giivencesinin arttirilmasi,
biirokrasinin azaltilmasi, yasal, teknolojik ve idari 6nlemler ile arama ve isletme donemi yatirim
ortaminin iyilestirilmesi durumunda Sniimiizdeki yillarda yerli ve yabanci sermaye akisinda ve
maden {irtinleri iiretiminde biiyiik artislar saglanabilir. Diinyada madencilik faaliyetleri bilimsel
veriler 1s1¢1nda derin madencilik yapilirken iilkemizde mostra madenciliginden bilimsel veriler
1s181nda arama ve derin madencilik sistemine gecisi bu kanun ile hedeflenmektedir.
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