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KOMUR DAMARLARININ GAZ iICERIKLERININ TESPIT
EDILMESI - GENEL BIR BAKIS

Ozer OREN!, Mehmet OZDEMIR? , Cem SENSOGUT?

OZET

Global diinyada enerjiye olan talebin artisi; komiir orijinli tiretim miktarlarinin da buna
paralel olarak artmasina ve giin gectikge daha derin damarlara inilmesine neden olmustur.
Ozellikle derin sahalarda yapilan komiir iiretimleri, is sagh@1 ve giivenligi konularinin daha da
onem kazandig1 giiniimiizde, ileride yasanmasi muhtemel ani komiir ve gaz piiskiirmesi gibi
facialar i¢in zemin hazirlamaktadir. Onceki donemlerde de siklikla karsilasilmis bu facia ve
trajedileri minimize etmek ve komiir damarinin bu tip 6zelliklerine gore gerek Uretim gerekse
de havalandirma planlarin: olusturmak adina, kdmiir damarmin gaz igerigini belirlemek hayati
Oonem tagimaktadir. Yapilan bu ¢alismada; genel olarak komiir damarlariin gaz igerigini tespit
etmede kullanilan ydntemler {izerinde bilgiler verilmis ve gegmisten giiniimiize kadar
iilkemizde ve diinyada envanterlere girmis gaz ve komiir piiskiirmesi olaylar ile ilgili
bilancolara deginilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ani Gaz Piiskiirmesi, Komiir, Kémiir Gaz i¢erigi

ABSTRACT

Global increase in the demand of energy has resulted in a parallel increase of coal
originated production together with causing the extraction of coal from deeper horizons. Coal
production, at today’s increasingly awareness issues towards the occupational health and
safety, realized specifically in deeper seams establishes a ground for possible disasters such as
instantaneous coal and gas outburst in the future. It is vitally important to ascertain the
gassiness of the coal seams for minimizing the tragedies encountered very often in the past by
means of composing production and ventilation plans according to the specifications of coal
itself. In the present work, the methods used to define the gas content of coal seams in general
together with gas and coal outburst events taking place in the world and Turkey found in the
inventories in a chronological order.

Keywords: Coal, Coal Gas Content, Instantaneous Gas Outburst
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1. GIRIiS

Madencilik, insanoglunun varolusundan itibaren yagsamsal gereksinimlerin kargilanmast
hususunda hem yeralti hem de yeriistii kaynaklari ile beraber ¢ok kilit bir rol oynamaktadir.
Ulkelerin gelismislik diizeyinin en 6nemli gostergesi olan kisi basina enerji tiikketiminin temel
girdilerinden olan komiir; gliniimiiz diinyasinda riizgér, giines, niikleer enerji ve jeotermal gibi
alternatif enerji kaynaklari ile kiyaslandiginda vazgecilemez oldugunu siirekli ispat etmektedir.
Uluslararasi Enerji Ajansi’nin verilerine gore, 2000-2012 yillar1 arasinda diinyadaki enerji arz1
sirast ile petrol icin %36,4’ten %31,4’e, niikleer enerji igin %6,7’den %4,8’e diiserken,
dogalgazin pay1 ufak bir artisla %20,6’dan %21,3’e yiikselis gostermistir. Bu degerler arasinda
%?23,4’ten %29 diizeyine ¢ikan artig degeri ile komiir en dikkat ¢ekici istatistiklere ulagmustir.
S6z konusu degisime ait grafik Sekil-1’de gosterilmektedir.
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Sekil 1. 2000-2012 yillart aras1 kaynaklara gore Diinya birincil enerji arz1 [33].

Enerji arzi igin bu boyutlarda 6nemli olan komiiriin {iretimi yeraltt madenciligi agisindan
biiyiik risklere sahip bir is koludur. Ozellikle olusumu itibari ile say1siz fizikokimyasal siirecten
gegen komiiriin yapisinda insan sagligint olumsuz yonde etkileyebilecek CO, CO2, metan ve
hidrokarbonlar ile H2, N2 ve H2S gibi zehirleyici ve bogucu gazlar bulunmaktadir. Sakli kalan
bu gazlarin biiyiik bir miktar1 biyolojik bozulmaya maruz kalan organizmalarin ¢okeldikleri
derinligin artmasina bagli olarak olugmustur. Arastirmalarda; komiirlesme siirecinde 1 ton
komiir ile birlikte hacmi 2300 m3’e kadar ulagan oranlarda gaz birikiminin olustugu ifade
edilmektedir [19]. Koémiir icerisinde birikmis halde ve belirli basinglarda bulunan bu gazlar,
madencilik faaliyetleri sonrasinda komiir yapisindan ani gaz ve komiir piiskiirmesi seklinde
ortami terk edebilmekte ve bu olay neticesinde ciddi can ve mal kayiplarinin yasandig: kazalar
meydana gelebilmektedir [32]. S6z konusu bu kazalarin 6niine gecebilmek adina, ani gaz
piiskiirmesi mekanizmasini ve bu mekanizmayi etkileyen faktorleri bilmek, ayrica s6z konusu
komiir damarmin gaz igerigini niceliksel olarak belirlemek son derece énemlidir.

2. ANI GAZ PUSKURMESI MEKANIZMASI VE SURECi ETKILEYEN
FAKTORLER

Ani gaz piiskiirmesi; yeraltt komiir ocaklarinda {iretim ve hazirlik ¢alismalar sirasinda;
jeolojik ve tektonik nedenler ile basing altinda sikigsmig olarak bulunan gazlarin ani olarak ocak
acikliklarina komiirle veya ¢evresinde bulunan kayagla beraber piiskiirerek agiga ¢ikmast
islemi olarak tanimlanmaktadir [34].
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Maden ocaklarinda meydana gelen gaz ve kOmir patlamalari, yeraltt madenciliginin
Isleyisini negatif yonde etkileyen unsurlar arasindadir. Gaz patlamalar1 birkag metrekiip
hacimden binlerce metrekiip hacimlere kadar yayilim gosterebilmektedir. Gaz igerigi genelde
metan, karbondioksit ve diger karigimlardan olugsmaktadir. Patlamalarda komiir, daha ¢ok
pulverize ve akiskan haldedir [3].

Bir gaz puskirmesinde etkin olan faktorler, her maden ocaginda farkliliklar gosterebilse de,
asagida belirtilmis dort unsur bunlarin en dnemlileri ve cogunlukla kabul gérenleridir [21].

. Gaz igerigi,

. Jeolojik yapilar,

. Gerilme kosullar1 ve
. Malzeme 6zellikleri

Ko6miir damarinin ve gevre kayaglarin jeolojik ve tektonik yapisi ani gaz piiskiirmesinin
yerini belirler. Fay gibi jeolojik parametrelerin azligi piiskiirmenin olustugu derinligi bile
azaltabilir. Ozellikle gerilme, piiskiirmeyi baslatmada etkendir. Ayrica gerilmelerin biiyiikligii
kayacin kirilmasina ve pulverize halde yiiksek siddetli patlamalarin ortaya ¢ikmasina neden
olabilmektedir. Gaz igerigi ise olayda aciga ¢ikan enerjiyi ve malzemeyi Otelemede etkili
olmaktadir. Bahsedilen bu dort etmenden gaz igerigi, jeolojik yap1 ve malzeme 6zelliklerinin
6l¢iimii ve tahmini kolay olmasina ragmen gerilme 6lgiimlerinin gergeklestirilmesi, faal halde
olan yeralti madenlerinde zorlu ve imkansiza yakindir [21]. Gaz birikimi sonucu olusan
piskiirme; komiir damari igerisinde serbest halde bulunan gazin kazi islemi neticesinde
ontindeki engelin kalkmasi ve komiirii kazi bosluguna dogru 6telenmesi olarak tanimlanirken;
kaya¢ basincina dayandirilan kuram ise, meydana gelen piiskiirmeleri st kisimdaki
katmanlarin agirligina ve bu katmanlarin damar ve tavan tasi iizerinde yarattigi gerilime
baglamaktadir [30]. Yeralt: sartlarinda basing kemeri teorisine gore iiretim panolarinda ayak
oniindeki komiirden ileri dogru gidildik¢e, komiir damar1 iizerine gelen basing maksimum
degerine ulasip belirli bir mesafeden sonra ise yercekimsel basing degerlerine ulagsmaktadir.
Dolgu ve gogiik iizerindeki basinglar ise arindan uzaklastikca komiirlii zona gore daha az
artmakta, fakat ilerledikce yergekimsel basing degerlerine ulagsmaktadir [18]. Boylelikle olusan
basing artiglarinin ani gaz piiskiirmelerini tetikledigi diistiniilmektedir.

Ani gaz piiskiirmesinin olusumuna dair gegmisten giiniimiize kadar farkli mekanizmalar
One siirlilmesine karsin; sdz konusu olayin ana nedeni olarak gaz birikimi ve kayag basinci
olmak Uzere iki faktor altinda toplanmaktadir. Gaz pliskiirmelerine ait bu iki nedeni temel alan
farkli teoriler 6ne siiriilmiistiir. Bu teorileri Yuva ya da Cep Teorisi, Dinamik Teori ve Cok
Faktorlii Teori olmak {izere ii¢ ana baslik altinda toplamak miimkiindiir [14], [6].

Yuva ya da Cep Teorisi’ne goére; damar icerisindeki yuvalarda ¢ok ince halde bulunan
komiir tozu ile gaz; madencilik faaliyetleri sirasinda yuvalara yaklasilmasi durumunda armn
basincinin etkisi ile birlikte piliskiirmelere neden olmaktadir [12].

Dinamik Teori ya da diger ismi ile Kaya Basinci Teorisi; madencilik aktiviteleri sonucu
arin ¢evresinde olusan kaya basincinin, liretim yerinin 6telenmesi ile birlikte komiir damarmin
dayanikliligim azalttigini ve puiskiirme igin elverigli kosullar1 sagladigini ifade etmektedir [12].
Ayrica ocak c¢evresindeki hareketliligin de gaz piiskiirmelerine neden oldugu 6zellikle patlatma
islemlerinden sonra gaz piiskiirmesi olaylarina rastlanildig1 da vurgulanmaktadir [7].

3
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Cok Faktorlii Teori ise; piiskiirmeye neden olan etmenleri tek bir baslik altinda toplamaktan
ziyade, s6z konusu olayin ¢ikis noktasini kdmiir ve kayacin yapisal dzellikleri, damarin igerdigi
gaz miktar1 gibi birden fazla faktoriin etkisine dayandirmaktadir [12].

One siiriilen teoriler ne olursa olsun, genel olarak ani gaz ya da kémir piiskiirmesinin
gerceklesebilmesi i¢in asagidaki kosullarin meydana gelmesi gerekmektedir [25]:

. Komiir damari igerisinde yeterli bir gaz konsantrasyonuna sahip bir zon bulunmalidir,

. Gaz ve kdmiir arasindaki baglant1 kayag basinci araciligiyla ortadan kalkmalidir,

. Piiskiirme i¢in gerekli olan gaz basinci yeterli bir hiza erismelidir,

. Meydana gelen yiiksek basingli zonun yeterli biiyiikliikteki bir ylizeyden yeterli bir
uzaklikta olmasi gereklidir,

. Ayni sekilde piiskiirmenin olusabilmesi igin komiiriin gerekli gaz gecirgenligine ve
pargalanma derecesine sahip olmasi sarttir.

Yukarida bahsi gegen kosullart etkileyen birden fazla faktor bulunmaktadir. Bu faktorler
zaman zaman komiir damarinin yapisal ve jeolojik 6zellikleri olabildigi gibi, damar ¢evresinde
bulunan kayacin nitelikleri de ani piskirme mekanizmasimt hizlandirict bir  rol
iistlenebilmektedir. Genel olarak gaz piiskiirmesi yiiksek gaz igerigi, gaz desorpsiyon orani ve
gerilim derecesine sahip hizli iiretilen komiir damarlarinda olusmaktadir. Bunlarin disinda
komiir gecirgenligi, madenin derinligi ve komiiriin ince taneli olmas: da gaz piiskiirmesinde
etkili olan diger faktorler olarak siralanabilmektedir [22]. Belirli spesifik 6zelliklere sahip olan
komiir damarlarinin gaz piiskiirmesine daha yatkin oldugu da aragtirmacilar tarafindan tespit
edilmistir. Bu sartlar1 agagidaki gibi 6zetlemek miimkiindiir [21]:

. Gaz igerigi (metan) > 8 m3/t,
. Permeabilite < 2 md,
. Mekanik dayanim < En diisiik asal gerilme.

Bu etmenler arasinda ozellikle komiir damarinin jeolojik yapist biiyiik bir 6nem arz
etmektedir. Jeolojik faktorler; komiir damarmin geometrik &zellikleri ve olusum
mekanizmasini belirleyen parametreler ile yine damarin ve komsu kayaglarin tektonizma
davraniglar1 olarak ikiye ayrilmaktadir [12]. Ge¢mis donemlerde yapilan ¢alismalarda; {iretim
derinliginin artmasi ile birlikte komiiriin gaz depolama kapasitesinin ve damar iizerine binen
kaya basincinin da arttigi belirtilmigtir [20]. Bunun disinda komiir damar kalinliginin aniden
artmasi gaz igerigi ve basmcinin da buna bagli olarak artmasimna ve komiirlin elastisite
modiiliiniin azalarak kirilganligimin yiikselmesine neden olabildigi ifade edilmistir [36]. Komiir
biinyesinde bulunan yliksek vitrinit ve inertodetrinit gibi litotiplerin de puskirme icin gerekli
olan gazin depo edilmesini kolaylastirdif1 arastirmacilar tarafindan ortaya konulmustur [3].
Farkli bir aragtirmada da komiirdeki vitrinit yansima ve sabit karbon degerlerinin artmasi ile
birlikte, metan igeriginin dogru orantili olarak arttig1 ifade edilmistir [16]. Ayrica komiirlesme
derecesine gore az olandan ¢ok olana dogru derece arttikga komiirlin gaz adsorpsiyonu
artmakta, gaz igerigi ve piiskiirme miktari ¢ogalmaktadir [24].

3. KOMURUN GAZ IiCERIiGININ TESPiT EDILMESINDE KULLANILAN
YONTEMLER

Ani gaz ya da komiir piiskiirmesine neden olan etmenlerin baginda kdmiiriin igerdigi gaz

4
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miktar1 gelmektedir. Bundan dolay1 komiiriin gaz iceriginin tespit edilmesi ileriki donemlerde
s6z konusu ocak veya ocaklarda yasanmas1 muhtemel kazalarin 6niine gegilmesi adina hayati
bir onem tasimaktadir. Bu baglamda komiir damarlarinin gaz igerigini belirlemek adina
kullanilan yontemleri dolayli, dogrudan ve gorgiil yontemler olmak iizere ii¢ ana kisimda
incelemek mimkunddr [10].

3.1. Dolayh Yontemler

Bu yontemde, komiir damarimni temsil edecek sekilde alinan numuneler iizerinde sabit
sicaklik altinda adsorpsiyon-desorpsiyon deneyleri yapilmakta ve mevcut kdmiir damart igin
adsorpsiyon izotermleri olusturularak damarin orijinal gaz basinci tahmin edilmektedir [12].
Damarin gaz basmci yeraltinda acilan yatay bir sondaj deligi ile Olgiilebildigi gibi,
yerytiziinden indirilen diisey bir sondaj deligi ile de bu dl¢iim yapilabilmektedir. Sekil 2°de
yatay sondaj ile acilan bir delikten yapilan gaz Olgiim diizenegi ile ilgili ayrintilar
gorilmektedir [11].

Yeraltinda agilan yatay delige bir boru yerlestirilerek komiir igerisindeki u¢ kismi disinda
sizdirmazlik saglanmaktadir. Bu boru, delik agzinda bir manometreye baglanmak sureti ile
damar igerisindeki gaz basinci dl¢iilmektedir. Diisey deliklerden gaz basinci 6l¢iilmesinde ise
"Drill Stem Test" gibi sondaj tekniklerinden yararlanilmaktadir [11].

Gaz basinci kaydedici E

Emniyet zinciri

Basincli gaz borusu

Yiiksek basinch sivt
borusu

Celik hiicre

Manometre

Uzatma ¢cubugu __’_,.-""'

Kapatma vanasi

Sekil 2. Yeraltinda yatay sondaj ile gaz igeriginin belirlenmesi.
3.2. Dogrudan Yontemler

Komiiriin gaz igerigini belirlemek i¢in kullanilan bir¢ok yontem olmasina karsin, 6zellikle
giinlimiizde dogrudan ydntemler olarak adlandirilan metotlar daha yaygin bir kullanim alani
bulmaktadir. Yontemin esasi; ocak ve laboratuvar ortaminda direk olarak Olgiilebilen veya
tahmin edilebilen kayip gaz (lost gas), desorbe gaz (desorbed gas) ve artik gaz (residual gas)

5
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degerlerinin toplanarak damarin gaz icerigini belirlemeye dayanmaktadir [26]. Toplam gaz
iceriginin bahsedilen bu elemanlarini belirlemek i¢in yillar iginde farkli arastirmacilar
tarafindan degisik yaklagimlar 6ne siiriilmiis olsa da ([17], [35], [29], [5], [31], [28]), Bertard
vd. (1970) tarafindan Fransiz Komiir Arastirma Merkezi CERCHAR’da yaptiklar1 ¢aligmalar
sonraki uygulamalar igin temel teskil etmektedir [4]. Asagida toplam gaz igeriginin
belirlenmesinde kullanilan bilesenler ana hatlari ile 6zetlenmistir:

3.2.1. Kayip gaz miktar1 (Q1)

Kayip gaz miktar1 6rnegin damardan kazilip sizdirmaz kap icerisine alinincaya kadar olan
siire zarfinda komiir numunesinden agiga ¢ikan gazi ifade etmekte olup, bu gaz miktari toplam
gaz miktarinin bir boliimiinii olusturmaktadir [8]. Kayip gazin degeri direk olarak
6l¢iilememekle birlikte, desorpsiyon 6l¢iimlerinden tahmin yolu ile ¢ikarilmaktadir [12].

3.2.2. Desorbe (Yayilan) gaz miktar1 (Q2)

Komiir damar gaz igeriginin ikinci bileseni olan ve “yavas” yayilan gaz olarak ta ifade
edilen desorbe gaz miktar1 (Q2); sizdirmaz kap igerisinde ocaktan laboratuvara getirilen komiir
orneklerinden ulagim siireci boyunca agiga ¢ikan gazi ifade etmektedir [27].

3.2.3. Artik gaz miktar1 (Q3)

Ugiincii ve son bilesen olan artik gaz miktar1 (Q3) ya da diger adi ile “hizl1” yayilim gazi
ise; laboratuvara getirilen kdmiir numunesinin degirmende yaklasik olarak 150 ~ 200 pm
boyutlara gelinceye kadar ki silre¢ igerisinde biinyesinden yayilan gaz miktarim ifade
etmektedir. Burada gas desorpsiyon Olc¢limlerinin atmosferik basingta gerceklestirilmesine
dikkat edilmelidir [27], [2]. Toplam gaz igeriginin tespit edilmesi kullanilan yontem agisindan
farkliliklar igerse de, genel olarak bahsi gegen bilesenlerin belirlenmesin de Sekil 3’te temsili
olarak gosterilen diizeneklerden faydalanilmaktadir [9].

Vana
Basing \ 250ile 500 ml aras
j a
Valfi  T=(f derecelendirilmis meziir
[—
Sizdirmaz :c i
hiicre ‘a_jj Tutma
B standi
Hortum ~'7:‘-
-
Su yatagi

Sekil 3. Dogrudan gaz hacim 6lgme aparatlari.
6
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3.3. Gorgul Yéntemler

Dogrudan yontemler ile elde edilmis sonuglari baz alarak gelistirilmis olan gorgiil
yontemler; komiir damar1 gaz igerigini tespit etmek adina deney ve dl¢lim sayisini azaltmayi ve
bu sonuglar1 ampirik baglantilar ile ifade etmeyi amaglamaktadir [10], [2]. Bilgisayar destekli
program kullanimlarinin artmast ve yeraltt sartlarinin modellenmesi yoniinde atilan olumlu
adimlar, gorgiil yontemlerin uygulama sahasini giiniimiizde {ist seviyelere ¢ikartmistir. Fakat
gelistirilen model ve bagntilarin spesifik bolgelere odakli olmasi, s6z konusu yaklagimlarin
farkli bolgelerde kullanilmasi yoniinde ciddi siiphelere neden olabilmektedir [11].

4. ANi GAZ PUSKURMESINE KARSI ALINABILECEK TEDBIRLER

K&miir madenciliginin en énemli sorunlarindan biri olarak kabul edilen ani gaz ve kdmiir
puiskiirmeleri ge¢misten giinlimiize kadar diinyanmin farkli bdélgelerinde ciddi can ve mal
kayiplarina neden olmaktadir. Tablo 1’de gerek iilkemizde gerekse de diinyada kayit altina
almmis ani gaz piskiirmesi vakalari ve bu vakalara ait bilangolar gosterilmektedir [13]. Bu
denli énemli bir sorunu bertaraf etmek ve ileriki donemlerde yaganmasi muhtemel kazalarin
Oniline gecebilmek adina, maden ocagmin hazirlik asamasindan kazi siirecine kadar gerekli
tedbirleri hayata gegirmek son derece blyilk bir 6nem arz etmektedir.

Komiir ve gaz piskiirmesinin olugmasinda oncelikle bu olaya egilimli bdlgelerin
belirlenmesi ve bu baglamda acil eylem planlarinin olusturulmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.
Bunun i¢in makroskopik gozlemler, olayda rol oynayan etkenlerin arastirilmasi (ettinger
sorpsiyon/desorpsiyon indeksi, AP0-60 indeksi, APexpress indeksi, Polonya desorbometresi, kt
indeksi, gaz emisyon v-indeksi ve hargraves emisyon indeksi), gaz i¢eriginin belirlenmesi, gaz
akig indeksi-g, kirinti geliri-s, damar kalinligi degisim indeksi-Mm, V30 indeksi ve kémdir
darbe dayanim indeksi gibi unsurlarin arastirmalarda 6n planda tutulmasi gerekmektedir [12].

Piskiirmeye egilimli bolgelerde komiir {iretiminden Once sondajlar yapilmali, gaz
bosluklarda toplanmali ve daha sonra boslukta toplanan bu gazin drene edilerek piiskiirme
olaym tetikleyecek sartlarin azaltilmasi saglanmalidir. Ani gaz piiskiirmesinden siiphe edilen
ocaklarda martopikdr kazisi yapilmamali, kazi alan1 ve doniis yolunda hicbir personel
bulundurulmamalidir [34].

Komiir ve gaz piiskirmesinin oldugu ve olma ihtimali yiiksek bolgelerde oksijen
yetersizligine maruz kalabilecek personel i¢in siginma odalar1 veya oksijen istasyonlari
tasarlanmali ve maden iiretim noktalarina uygulanmalidir. Metan dl¢iim dedektorleri maden
sahasinin piiskiirmeye yatkin bdolgelerine yerlestirilmeli, her vardiyada kontrol yapilmali ve
gozlem odalarinda sinir degerler baz alinarak uyari sistemleri olusturulmalidir.
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Tablo 1. Diinyadaki Kémiir Gaz Puskirmesi Bilancosu.

.. . Piiskiirme Cesidi
Ulke Bolge (Komiir/Kaya) Zaman |Vaka Sayisi
Almanya Ruhr ve Aachen Kor'(‘g:“';aya 1903-2010| 419
Avustralya Sidney ve Bowen Kémiir(CH4+C02)|1895-2010 >730
Belgika Giiney Komiir Sahasi Kémur(CH4)  |1847-1965 487
Bulgaristan Balkan Kémur(CH4)  {1933-1989 >250
A Komir+Kaya
Cek Cumhuriyeti Ostrava, Slany, Oslavany (CH4+CO?) 1894-2004 626
. Komir+Kaya
Cin Genel (CH4) 1951-2012| >20.000
Komir+Kaya
Fransa Genel (CH4+CO?2) 1899-1989| >6.814
Glney Afrika Highveld Kémir(CH4)  |1993-1994 5
Ingiltere West Wales Kémiur(CH4)  [1901-1981 250
Ispanya Asturian Kémur(CH4)  [2009-2010 5
Japonya Hokkaido ve Kyushu Kémir(CH4)  |1926-1986 920
. . Komur+Kaya
Kanada Nanaimo, Crows Nest Canmore,Sidney (CH4+CO2) 1903-1984 >548
Kazakistan Karaganda Kémir(CH4)  |1956-2012 55
Macaristan Mecsek Kémur(CH4)  [1894-1989 600
Polonya Upper Silesia Kémir(CH4+C02)|1894-1995| >2.000
Romanya Anima-Resica Kémir(CH4) - 20
Komur+Kaya
Rusya Genel (CH4) 1943-1990 646
Tayvan Genel Kémir(CH4)  |1972-1986 61
Turkiye Zonguldak Kémur(CH4)  {1969-2013 89
Ukrayna Donetsk Kor‘(‘g :Saya 1951-2001| 5866
Yeni Zelanda Mount Davy Komir(CH4)  [1997-1999 21

Her maden ocaginin kdmiir ve gaz piiskiirmesi dahil diger biitiin tehlikeler igin bir tahliye
plani olmaly, siirekli tatbikatlar yapilmali ve simiilasyonlar ile olayin sonuglarinin daha gorsel
ve anlagilir hale gelmesi saglanmalidir.

Ayrica vardiya basina en az iki defa kontrol yapilmali ve olasilig1 yiiksek olan bolgelerde
bagyukar: acilmasi gaz birikiminin ¢aligma alaninda toplanmasina sebep vereceginden bag
asag1 seklinde iiretim yapilmalidir. Komiir ve gaz piiskiirmesi olaylar1 daha ¢ok fay zonlar1 ve
diger siireksizliklerin oldugu lokasyonlarda meydana geldiginden siipheli bolgelerde en az
damar kalinliginin iki kat1 kadar topuk birakilmalidir [34].

Delik delme sirasinda komiir ve gaz piiskiirmesi riski var ise, sondaj makineleri sabit hale
getirilmeli ve uzaktan kumandali olarak idaresi yapilmalidir. Sondaj makinesi ile piiskiirme
zonunun etkisini azaltan rahatlatma sondajlar1 yapilirken techizatin en az 20 metre yakinina
kadar hi¢ kimse yaklagmamalidir. Ayrica sondaj yapilirken ayna tarafi ve g¢evresi igin metan
dedektorii bulundurulmalidir [34].

Patlatmalardan sonra, aciga ¢ikan gazlar ve gaz pilskiirmesini tetikleyecek kosullar
olusmamasi i¢in yeralti maden ocaklarinda havalandirma sistemleri, galerilere yeterli havay1
vermeli ve havalandirma programlart ile basing kayiplari, sok kayiplari, hava debileri,
vantilatorler, ocak gazlari ve ilgili etmenler siirekli kontrol edilmelidir.

8
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Bazi iilkelerde ani gaz piiskiirmelerinin meydana geldigi bolgeler su ile doygunlastirilarak
olayin etkisi azaltilmaktadir. Bu iglemin ana amaci; kiriklarin ve gatlaklarin su ile doldurularak
gazlarin bu bdlgelerden piiskiirmesi ve olaym meydana gelmesini engellemektir [15], [1].

Maden ocaklar1 igin gliniimiiz madencilik programlar ile iiretim ve hazirlik agamalarinda
iki veya U¢ boyutta gerilme analiz testleri ve bunlarin ilgili noktalara etkisinin bulunmasi ve
degerlendirilmesi yapilmaktadir. Bu program ile gerilme analizleri sayesinde siiphelenilen gaz
pliskiirme noktalari i¢in risk analizleri yapilabilir.

Yetkili bir kisi tarafindan is giivenligi tedbirleri ile tehlikeli bolgeler derecelendirilmeli,
personel bu bolgeler hususunda uyarilmali ve gerekli tedbirler alinarak olayin meydana gelme
olasilig1 azaltilmalidur.

Onemli bir diger husus ise madencilik ¢alismalarinin ve tehlike arz eden bolgelerin tiretim
haritalarinda agik bir sekilde gosterilmesi ve her degisikligin ilgili haritaya islenmesidir.

5. SONUG

Gaz ve komiir piiskiirmesi olayi, birgok faktdriin etkisinde gergeklesebilen ve meydana
geldiginde domino etkisi yaratan bir doga faciasidir. Bu konu ile ilgili gerekli tedbirlerin
alinmasi, s6z konusu egitimlerin maden ocaginda gorevli personele &zenle ve titizlikte
aktarilmasi ve ocak igerisindeki sartlarin periyodik olarak kontrol edilmesi gerekmektedir.
Diinya genelinde artan enerji ihtiyacinin gelecek donemlerde de kendini daha fazla
hissettirilecegi diistiniildiigiinde, 6zellikle iilkelerin enerji politikalarinda stratejik bir dneme
sahip olan kdmiir ve komiire dayali madencilik faaliyetlerinin daha derin damarlara inilmesi ve
kazanilmas1 yoniinde bir ivme kazanacag1 agiktir. Ozellikle komiir kaynakli metan olusumunun
madenciligin her déneminde dramatik kazalara ve dliimlere neden oldugu ve komiir damarimin
icinde depo halde bulunan bu gazlarin atmosferik dlgekte sera gazi emisyon degerlerini de
arttirdig1 bilinmektedir. Ayrica s6z konusu gazlarin glinlimiiz teknolojik gelismeleri de dikkate
alindiginda alternatif bir enerji kaynagi olarak ta kullanilabilecek olmasi, komiir damarinin gaz
icerigini tespit etmenin gerekliligini net bir sekilde ortaya koymaktadir. Giin gegtikge artan i
sagligi ve giivenligi bilinci ve buna bagli olarak olusturulan yonetmelik ve mevzuatlar
acisindan da konunun énemine dikkat ¢ekilmistir. Maden Isyerlerinde Is Saghgi ve Giivenligi
Yonetmeligi’nin 12.5.1. maddesi (a), (b) ve (c) bentlerinde bu durum belirtilmis ve gaz
igeriklerinin belirlenmesi zorunlu hale getirilmistir [23]. Bu baglamda komiiriin gaz icerigini ve
ani gaz puskiirmesi potansiyelini belirlemek ve maden ocagina ait tretim planlarin
sekillendirmek ileriki periyotlarda yasanmasi muhtemel olan kazalarin 6niine gegilmesi adina
farkindalik yaratacaktir.
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UZUMDE CESITLILiGIN BELIRLENMESINDE MORFOLOJIK
FARKLILIKLARIN KULLANILMASI

E. Dilsat Yegenoglu', Senay Aydin’, Cuma Arik®, Yakut Gevrekci’, Mahmut Asik®

OZET

Asma, yeryliziiniin en eski bitkilerinden olup; giinlimiizdeki bulgular 1s181nda ge¢misinin
150 milyon yil oncesine uzandigi kabul edilmektedir. Giiniimiizde 10.000°den fazla Uzim
¢esidi oldugu disiiniilmektedir ve yaklasik 1200 c¢esidin kdkeni Anadolu’dur. Asmanin
morfolojik 6zelliklerinden yararlanarak farkliliklarin  teshis edilmesi, tanimlama ve
siniflandirmada temel yontemlerden biridir. Asma c¢esitlerinin yaprak karakteristikleri, bitki
beslenme durumlart ve meyve Ozelliklerine gore smiflandirilmalar1 DNA diizeyindeki
calismalarla beraber sadece g¢evre kosullarinda ve iklimde goriilen degisikliklerin olumsuz
etkilerine gore yeni 1slah programlarinin olusturulmasinda degil, verimli ve dayanikli ¢esitlerin
gelistirilmesinde de yardimei olabilecektir. Bu caligmada iiztimde cesitliligin belirlenmesinde
morfolojik farkliliklarin kullanilmasi ile ilgili arastirmalar derlenerek verilmistir.

Anahtar Sozciikler: Uziim, Vitis vinifera L., morfolojik ézellikler, siniflandirma
ABSTRACT

Vine is one of the oldest cultivated plants in the Earth. It’s considered that more than
10000 grape varieties has presented, and approximately 1200 varietes were originated from
Asia Minor. The grape has more than 10000 thousand varieties, and 1200 of them were
originated from Turkey. The identification of grape varieties using morphological
characteristics is one of the basic methods for characterization and classification. Classification
of grape germplasm with leaf and fruit characteristics and plant nutrition status is not only
helpful for forming new breeding strategies against the negative aspects of changes in
envirionmental conditions and climate; is also useful for the forming of productive and
resistant varieties. The aim of the study was to summarize the researches on determination of
diversity in grapes with morphological characteristics.

Keywords: Grape, Vitis vinifera L., morphological characteristics, classification.
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Vitaceae ailesi Uyelerinden Gzim ( Vitis vinifera L.) bitkisinin yeryizinin en eski
bitkilerinden olup; giliniimiizdeki bulgular 1518inda gegmisinin 150 milyon yil Oncesine
uzandig1 kabul edilmektedir (Tiirkben, 2010). Asma bitkisi yetistiriciliginin M.O 6500-6000
yillarinda Neolitik Cag’da basladig1 diisiiniilmektedir. M.O 4000°de iiziim Nil Deltas1 yoluyla
Anadolu’ya girmis ve buradan diinyaya yayilmistir. Giiniimiizde 10.000’den fazla {izim ¢esidi
oldugu disiiniilmektedir ve yaklasik 1200 ¢esidin kokeni Anadolu’dur. Cok ¢esitli kullanim
alanlar1 olan {iziimden sofralik, kurutmalik ve saraplik olarak yararlamlmaktadir. Ulkemiz
diinyada bag alanlar1 agisindan 4. sirada ve yag iliziim {retimi yoniinden 6. sirada
bulunmaktadir (Kurtural, 2016; MEB, 2016).

Tirkiye; Kuzey Yarikiire’de bulundugu enlemler arasindaki konumu ve iklim 6zellikleri
nedeniyle iiziim yetistiriciligi i¢in en uygun bdlgelerdendir. Binlerce yildir bagciligin yapiliyor
olmasi ve ilizim bitkisinin diinyaya yayilmasinda bir gegit bdlgesi rolii de oynamasiyla
bagcilikta tarih boyunca dnemli bir yere sahip olmustur. Bu nedenle de hem yabani hem kiiltiir
tiziimlerini iceren zengin bir genetik cesitlilige sahiptir (Sabir, 2008).

Ulkemiz ekonomisinde tarimin yeri ok biiyiiktiir. Manisa ili ve ilgeleri cografi konumu ve
ekolojik kosullar1 nedeniyle dnemli bir bag bolgesidir. Manisa ilinin islenebilir tarim arazisi
varligi 5.151.928 dekardir. Giliniimiizde Manisa ile o6zdeslesmis bazi {iriinlerin basinda
cekirdeksiz kuru Uzum, tltln ve zeytin gelir. Sultani Cekirdeksiz iiziim yetistiriciligi ile
Manisa’'nin  Alasehir Ilgesi dikkat ¢ekici bir tarimsal potansiyele sahiptir (Anonim,
2014). Manisa diinyada Sultani Cekirdeksiz Kuru iiziimiin baskentidir ve diinya sofralik yas
liziim ticaretinin % 40’ 1 Manisa’dan saglanmaktadir. TUIK verilerine gore, Manisa’da 2014
yilinda sofralik ve kurutmalik, ¢ekirdekli ve ¢ekirdeksiz iiziim olmak iizere tiretim 1.380.686
ton olarak gerceklesmistir. Alasehir Ilcesi ise 452.712 ton ile birinci sirada yer almakta ve
Tirkiye’nin tiziim tiretiminin yaklasik % 45°ini karsilamaktadir (TUIK, 2014).

Bu ¢aligmada iiziimde ¢esitliligin belirlenmesinde morfolojik farkliliklarin kullanilmas ile
ilgili arastirmalar derlenerek verilmistir.

2. ASMADA YAPILAN MORFOLOJIK CALISMALAR

Yeni ¢esitlerin gelistirilmesi ve 1slah ¢alismalarinda iizerinde calisilan bitkiye ait genetik
varyasyon yani ¢esitlilik onemlidir. Ozellikle yabani formlar hastaliklara ve cevre kosullarina
dayaniklilik agisindan i1slah arastirmalarinda onemli genetik kaynaklardir. Bir germplasmda
cesitliligin arastirilmasinda farkli belirtegler kullanilabilmektedir.

Bitkilerde kullanilan belirteglerden biri de morfolojik 6zelliklerdir. Ampelografi ve
Ampelometri gesitler arasindaki morfolojik farkliliklara dayanmaktadir. Asmanin morfolojik
ozelliklerinden yararlanan Ampelografi, asma tiir ve gesitlerinin teshis edilmesi, tanimlanmast
ve siniflandirilmasini amaglayan eski bir botanik bilim dalidir. Yunanca “amphelos” izim ve
“graphe” tamimlama terimlerinin bir araya getirilmesi ile olusturulmustur (Sabir, 2008).
Ampelografi bilim dalmin tarihcesi 1661 yilina uzanmaktadir. Ilk defa Sachs tarafindan
Ampelografi terimi kullanilmis ve dnceleri generatif organlar tanimlamada kullanilirken, 1876
yilinda Goethe tarafindan yapraklarm kullanilabilecegi fikri ortaya atilmistir. ilerleyen yillarda
asma bitkisinin silirgiin, yaprak, salkim ve tane gibi bircok morfolojik 6zellikleri teshiste
kullanilmisgtir (Demir, 1987). IBPGR (International Board for Plant Genetic Resources), OIV
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(Office International de la Vigne et du Vin) ile UPOV (International Union for the Protection
of New Varieties of Plants) 1983 yilinda ampelografik dzelliklerin belirlenmesinde ortak bir
yol olmasi amaciyla “Descriptors for Grape” adli teshis kodlarini yaymlamislardir (Sabur,
2008; Demir, 1987).

Morfolojik karakterlerden yararlanan ampelografi asma gesitlerinin gergek koékenlerine
smiflandirilmasinda yaklagik dort yiizyildir kullanilmaktadir. Sadece asma yetistiriciliginde
degil, sarap endiistrisinde, gida sektoriinde, ana¢ seciminde, klon se¢imlerinde, sofralik {iziim
yetistiriciliginde asmanin kokenini dogru bir sekilde tahmin edilmesinde kullanilmaktadir
(Dexheimer, 2011). Ampelografi 1850-1885 yillar1 arasinda kiilleme, mildiyo, filoksera, kok
clriikligii gibi hastaliklarin Amerika’dan Avrupa’ya ge¢mesiyle onem kazanmigtir. Bu
hastaliklara dayanikli ¢esitlerin gelistirilmesine yonelirken cesitleri dogru teshis edecek botanik
kriterler gelistirmek zorunlu hale gelmistir (Dexheimer, 2011). Aymi dénemde Fransa’da
yagsanan Filoksera Krizi'nde DNA’nin heniiz bilinmedigi 19. yilizyilda ampelografi,
filoksera’ya dayanikli ¢esit arayisinda, islah ve asi c¢alismalarinda Amerikan ve Avrupa
varyetelerinin kesin olarak ayrilmasi ve tanimlanmasinda yardimci olmustur. Asma yapraklari
belirgin ve ayiric1 bir fenotipik 6zellik olarak ortaya ¢ikmigtir (Chitwood ve ark., 2014).

Ampelografinin babasi olarak adlandirilan Pierre Galet, II. Diinya Savagini takip eden
donemde Pinot ¢esidine ait 100 den fazla varyete tanimlamig, 1980’ de California’da Pinot
Blanc olarak bilinen saraplik {izim c¢esidinin gercekte Melon de Bourgogne yani Loire
Vadisi’nde Muskat saraplarinin iiretiminde kullanilan gesit oldugunu tespit etmistir. Boursiquot
1994 yilinda Sili’de Chilean Merlot olarak taninan asmanin ampelografi yardimiyla aslinda ok
eski ve nesli tiikenmek iizere olan Carmeneré adli Bordeux varyetesi oldugunu saptamis ve
DNA parmakizi ¢aligmalari araciligiyla teshisi dogrulanmigtir (Dexheimer, 2011).

Her bir {iziim ¢esidinin tanimlanmasi homonim ve sinonim kultivarlarin teshis edilmesinde
onemlidir. Homonim ve sinonimler yani farkli varyetelerin ayni adi almasi, ya da ayni
kultivarin farkli adlarla adlandirilmasi hem endiistride hem de tarimsal yetistiriciliginde
karisikliklara neden olmaktadir. Asma ¢eliklendirme yoluyla vejetatif olarak dretilmektedir ve
iiziim yetistiriciliginin binlerce yildir yapildig1 Tiirkiye’de kesilen ¢elikler tarih boyunca bir
bolgeden bir bolgeye ¢esidin adi dikkate alinmaksizin dikilmis ve yeni bir ad verilmistir. Bu
nedenle Ulkemizde iiziim cesitlerinde biiylik bir oranda homonim ve sinonim kultivarlar
bulunmaktadir (Karatas ve Agaoglu, 2008).

Tirkiye’de iizim cesitlerinin tanimlanmasina ait ilk ¢aligma Oraman (1937) tarafindan
yapilmistir. Ankara ili ve g¢evresinde yiiriitiilen ¢aligmada tespit edilen cesitlerin 35’inde
ampelografik 6zellikler belirlenmistir. Kelen (1991) ise, Van ilinde yetistirilen kirmizi, siyah
ve beyaz toplam 11 Gzim cesidinin ampelografik 6zelliklerini belirlemistir. Unal (2000),
yiritmis oldugu calismada Malatya’da yetistirilen tiziim gesitlerinin ampelografik 6zelliklerini
saptamugtir. (Demir, 1987; Sabir, 2008).

Galet (1952) Amerikan asma tiir ve melezleri ile Fransa’da yetistirilen sofralik ve saraplik
liziim gesitlerinin siirgiin ucu, tily tipleri ve yaprak o6zellikleri {izerinde durmustur. Yapraklarin
ampelografik olculerinin 0-9 arasinda kodlanmasini saglayan yontemini 4 ciltlik “Cepages et
Vignobles De France” adli eserinde agiklamistir (Demir, 1987; Sabir, 2008).

15



C B U Soma Meslek Y tiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Yil: 2016 Say1:22 Cilt: I

Ispanya’nin kuzeybati kesimi ile Portekiz’in kuzeyinde yetistirilen gesitler icerisinde
sinonim ve homonim genotiplerin bulundugunu bildiren Santiago ve ark. (2005), Ispanyol ve
Portekiz gesitlerini ampelografik 6zelliklerini incelemisler, bazi genotiplerin sinonim oldugunu
belirlemiglerdir. Diger genotipler igerisinde ise 2 ¢esidin sinonim olma olasiliginin
bulundugunu; digerlerinin kolaylikla birbirinden ayrildigin bildirmislerdir.

Kadu (2007)’de toplam 15 tiziim ¢esidinde yaprak morfolojisi ve omca giict (vine vigor)
Ozelliklerini inceleyerek en genis yapragin Banglor Purple cesidinde saptandigini, Merlot,
Pinot Noir, Arka Shyam ve Pinot Meunier cesitlerinde omca giicliniin diisiik oldugunu
belirtmislerdir.

Khadivi-Khub ve ark. (2014) Iran {iziim germplasmini meyve oOzellikleri kullanarak
siniflandirmiglardir. Kiimeleme ve temel koordinat analizi sonucunda germplasmda dikkat
cekici bir gesitlilik oldugu, yiiksek ayirma giiciine sahip degerlerin meyve 6zellikleri ile iligkili
oldugu ve meyve 6zelliklerindeki bu genis farkliliklarin biiyiik bir gen havuzunu isaret ettigini
bildirmislerdir.

Morfolojik karakterler sadece gesitlerin siniflandirilmasinda degil farkli stres kosullar1 ve
hastaliklara karsi bitkilerin dayaniklililarin1 degerlendirmede de kullanilabilmektedir. Gabler
ve ark. (2003) yaptiklar1 arastirmada morfolojik, anatomik ve kimyasal 6zellikler kullanarak
Uiziim tanelerinin Botyrtis cinerea mantarina karsi dayamikliliklarimi incelemislerdir. Calisma
sonucunda deri gozenekleri ile dayamiklilik arasinda negatif korelasyon, epidermal ve
hipodermal hiicre katmanlar1 kalinligi, kiitikil ve pus tabakasi arasinda pozitif bir iliski
saptamuglardir.

Gokbayrak ve ark. (2010) yaprak hastaliklarina dayaniklilik ile morfolojik karakterler
arasindaki iliskiyi aragtirmislardir. Sonugta, yaprak sapi renklenmesinin mildiyd igin temel
ayirict Ozellik oldugunu saptamislardir. Antosiyanin renklenmesi ile dayaniklilik arasinda bir
iliski bulundugunu bildirmislerdir.

Arkeolojik, tarihsel, genetik, biyocografik verilerin ve kayitlarin ¢okluguna ragmen
gliiniimiizdeki iizlim cesitlerinin gegmisteki atalariyla ve birbiriyle iligkileri ve ¢esitlerin
evcillestirmedeki yerleri hala biiyiilk oranda bilinmemektedir (Terral ve ark.,, 2010).
Fenotiplerin genetik yapilarimin  bilinmesi, 0zellikle ekonomik 6neme sahip bitkilerde
onemlidir. Giinlimilizde genis ¢apta bir genetik veri toplanmasina ragmen fenotipik 6zelliklere
ait dogru verilerin azligi ¢ok yillik bitkiler ve agaglarda genoma dayali bitki 1slahi
yontemlerinin gelistirilmesinde problemlere yol agmaktadir. Cok yillik bitkilerin dogru bir
sekilde fenotiplendirilmeleri zordur, 6zellikle genotip-gevre interaksiyonunun tespit edilmesine
yonelik ¢alismalarda zaman alic1 ve is giicii yogunlukludur. Bitkinin 6zelliklerinin bilinmesi ve
ekonomik ozelliklerle iligkilerinin bulunmast basarili genom temelli 1slah g¢aligsmalarinin
gelistirilmesi igin gereklidir (Aradhya ve ark., 2010).

Farkli fenolojik donemlerde bir bitkinin farkli organlarmin morfolojik tanimlamalar1 ve
bitki organlarmin parametrelerinin morfometri temelli 6l¢timleri ampelografide kullanilan en
eski yontemlerdendir. Varyetelerin tanimlanmasinda ayni zamanda biyokimyasal (izoenzimler)
ve genetik (SSR, RAPD, ISSR) belirtecler de kullanilmaktadir. Morfolojik 6zelliklerin avantaji
basit, kolay, ucuz ve dogrudan sahada ya da laboratuvarda yapilabilir olmasidir. Giiniimiizde
asma koleksiyonlarinda bulunan g¢esitlerin yaklagik % 5 ile % 10 arasinin yanlis adlandirildigs,
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ticari yetistiricilikte de sinonim ve homonimlere bagl karigikliklarin oldugu diisiiniilmektedir
(Rusjan, 2013). Ampelografi asma 1slahinda, simiflandirma sorunlarinin ¢éziimiinde ve yakin
agronomik mutasyonlarin tespit edilerek aksesyonlarin tanimlanmasinda ilk basamaktir. Asma
varyetelerinin tanimlanmasinda OIV kodlarina gore siniflandirma ve ampelometri en g¢ok
kullanilan yontemlerdendir (Tomic ve ark., 2013). Biyokimyasal ve molekiler belirteclerle
desteklenen morfolojik karakterler araciligr ile ¢esitlerin siniflandirilmasi genetik iligkilerin
tespitinde buyUk bir avantaj saglamaktadir.

Asma yapraginda 5 ana damar olup, yapragin optimal 151k yakalamasi i¢in agilanmis
belirgin bir yaprak sapi ile desteklenmektedir. Ortak bu 6zelligin disinda Vitis spp. de yapraklar
biiytik ve etkileyici bir ¢esitlilik gostermektedir (Galet, 1952). Yapraklar ¢ok farkli form ve
yapida sekillenebilirler, superior (distal) ve inferior (proximal) yanal damarlar arasi agilar ve
uzunluklar, dairesel, bobrek ya da kalp sekilli gibi genis bir yaprak yapisi toplulugu
olusturmaktadirlar. Yapraklar ayn1 zamanda tiiyliiliik, renk, yilizey kontiirii, biiyiiklik ve dislilik
ozellikleri ile de gesitlilik gostermektedirler. Yaprak yapisi ile kok morfolojisi arasinda bir
iliski vardir. Bu da bitkinin beslenme durumu ile yaprak sekli arasinda bir iligkinin
olabilecegini gostermektedir. Yaprak seklinin diizenleyen genetik yapi ayni zamanda tim
bitkide diger organlarin morfolojisini de etkilemektedir. Chitwood ve ark. (2013), yaprak sekli
ile domateste seker diizeyi arasinda bir iliski oldugunu saptamislardir. Bu iliskinin yaprak ve
meyve arasindaki gelisimsel ortakliktan olabilecegi gibi yaprak seklinin fotosentez
performansin1 etkilemesinden de kaynaklanabilecegini belirtmiglerdir. Chitwood ve ark.
(2014), ABD Tarim Bakanligi (USDA) germplasm koleksiyonundan aldiklar1 {iziimlerde
yaptiklar1 caligmalar1 sonunda yaprak sekli ile meyvede Brix degeri, tat, ben diisme ve
cekirdeksizlik 6zellikleri arasinda bir iligkinin oldugunu saptamislardir. Ana fotosentez organt
yapraktir. Fotosentez ile stres, ¢cevre kosullari, hastaliklar, bitkinin genetik yapisi, morfolojik
ozellikleri, bitkinin beslenme durumu ve verim arasinda bir iligki vardir. Fotosentez ayni
zamanda meyve gelisimini de etkilemektedir. Yapraktaki klorofil orani (klorofil a, b) ile
yapraktaki stoma sayisi fotosentezi etkileyen etmenler arasindadir. Yapragin morfolojik
ozellikleri fotosentez performansi arasinda bir iliski bulunmaktadir, dolayis1 ile verim ve
bitkinin beslenme durumuyla da iligkilidir.

Bagda verim ve kalite bolge kosullarina uygun ana¢ ve klon se¢ilmesi, tarimsal miicadele,
sulama, drenaj gibi teknik ve kiiltiirel programlarla saglanabilir. Bolge kosullarina uygun anag
seciminde isme dogru, patojenlerden ari, kaliteli fidanlardan secilmesi gerekmektedir. Asma
cesitlerinin dogru siniflandirilmasi bu bitkilerden tiretilecek gelecek nesillerin dogru bir sekilde
adlandirilmasi igin gereklidir.

Asmada farkli genotiplerin dogru sekilde simiflandirilmasi ekonomik agidan oldugu gibi,
asma ¢esitleri toprak yapisi ve iklim ozellikleri nedeniyle farkli bdlgelerde yetistirmeye ve
verim vermeye uygunlugundan dolay1 bdlge seciminde de dnemlidir. 19. yiizyilda ger¢eklesen
filoksera krizi siniflandirmanin énemini gostermistir. Etkili 1slah programlarinin gelistirilmesi
ve astlama; yerel cesitler ile Amerikan ve Avrupa asma g¢esitlerinin uygun bir sekilde
tanimlanmast ile miimkiindiir. Yaprak yapisindaki farkliliklar1 tespit etmek bitkinin
biyogesitliliginin anlasilmasinda 6nemlidir. Yaprak yapist ayni zamanda bitkinin gelisimsel
evreleri iizerinde de etkilidir. Degigsen iklim kosullarmin etkilerinin goriildigii giiniimiizde
stirdiiriilebilir asma yetistiriciliginin yapilabilmesi ve etkin bir tarimsal {iretim profilinin ortaya
koyulabilmesi i¢in yerel ¢esitlerin dogru bir sekilde siniflandirmasinin yapilmasi énemlidir.
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Iklim degisiklikleri iiziim kalitesi ve verimi iizerinde etkilidir. Ornegin CO, seviyesinde
yikselme vejatatif Ozellikleri, UV-B radyasyonundaki artis ise yaprak gelisimini, total
biyokutle ve fotosentetik kapasitede azalmaya neden olmaktadir. Asma yetistiriciligi esas
olarak enlem, sicaklik, ¢esit, toprak tipi ve topografyaya baghdir ve iklim kosullarinda goriilen
degisimlerin zaman igerisinde bazi asma cesitlerinin belirli bdlgelerde artik yetismemesine
neden olabilecegi diistiniilmektedir. Sicaklikta beklenen degisimlerle Avrupa’da asma
yetistiriciliginin her on yilda bir 10-30 kilometre arasinda kuzeye dogru kayma gosterecegi
varsayllmaktadir (Jackson ve Cherry, 1988). Yapilan arastirmalar 1slah ¢aligmalari, kultivasyon
ve tiiketici taleplerinin yani sira iklim degisikliklerinin asma yetistiriciligini etkiledigini
gdstermektedir (Hannah ve ark., 2013). Tklimin degismesiyle yaprak morfolojisinin ve yaprak
damarlanma yapisinin farklilagmasi yeni bir olgu degildir, fosil kayitlar1 tarih boyunca boyle
degisimler oldugunu gostermektedir (Chitwood ve ark., 2013).

3. SONUC

Tarimda gereksiz giibreleme, yanlig sulama gibi kiiltiirel uygulamalar g¢evre kirliligine,
topraklarda tuzluluga ve bitkilerde besin yetersizligine neden olmaktadirlar. Tarimsal
arazilerde siirekli bir tuzluluk s6z konusudur ve bu da Onceden verimli alanlarin giderek
verimlerin azalmasi anlamina gelmektedir. Kurak ile yar1 kurak topraklarda bitkisel tretimi
siirlandiran 6nemli bir sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir. Kiiresel 1sinma ve buna bagli olarak
ontimiizde ki yilarda iklim kosullarinda beklenen degisiklikler tarimm yogun yapildigt
bolgelerde bitkisel iiretim deseninin tahmin edilen iklimsel, ¢evresel degisimlere gore
ayarlanmasi diisiincesini ortaya ¢ikarmaktadir. Genis biitiin yapraklarin daha nemli ve 1liman
iklimlerde bulundugu, kiigiik pargali yapraklarin ise daha serin ve kuru iklimlerde goriildigi
bilinmektedir.

Asma g¢esitlerinin yaprak morfolojileri, bitki beslenme durumlar1 ve meyve 6zelliklerine
gore siniflandirilmalar sadece ¢evre kosullarinda ve iklimde goriilen degisikliklerin olumsuz
etkilerine gore yeni islah programlarmin olusturulmasinda degil, verimli ve dayanikli gesitlerin
gelistirilmesinde DNA diizeyindeki ¢aligsmalarla beraber yardimei olacaktir.
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CEVHER HAZIRLAMA ISLEMLERINDE YUZEY GERILiMi VE
TEMAS ACISI OLCUMUNUN GENEL BiR DEGERLENDIRMESI

Selma DUzYOL!

OZET

Madencilik endiistrisinde cevher hazirlamanin 6nemi biiyiiktir. Flotasyon, flokilasyon,
dispersiyon, aglomerasyon gibi islanabilirlige bagli islemlerde minerallerin baz1 fizikokimyasal
ozelliklerinden faydalamlmaktadir. Mineral hidrofobisitesi, 1slanmayla iliskili olup uygulanan
zenginlestirme  yontemlerinin  basarisini  oldukg¢a etkilemektedir. Islanmayla iligkili
zenginlestirme yontemleri sulu ortamda gerceklestirilmekte olup sivinin yiizey gerilimi
kullanilan kimyasallarin etkisiyle degisebilmekte ve dolayisiyla bu degerin de tespit edilmesi
temas acist kadar dnemli olmaktadir. Bu calismada yiizey gerilimi ve temas acis1 hakkinda
bilgi verilmis, 6l¢iim yontemleri anlatilmig ve 6rnek bir uygulama ile konuya dikkat ¢ekilmesi
hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yizey Gerilimi, Temas Agisi, Islanabilirlik, Hidrofobisite
ABSTRACT

The mineral processing has a great importance in the mining industry. Some
physicochemical properties of minerals are utilized on wettability-based processes such as
flotation, flocculation, dispersion, agglomeration. Mineral hydrophobicity is associated with
the wettability and highly affects the success of the enrichment methods employed. The
wettability-based enrichment methods are carried out in an aqueous medium and the surface
tension of the liquid can vary by the influence of the chemicals used, and the determination of
this value is thus as important as the contact angle. In this study, the information was given
about the surface tension and the contact angle together with their measurement methods and it
is also aimed to draw attention to the subject in concern with a case study.

Keywords: Surface Tension, Contact Angle, Wettability, Hydrophobicity
1. GIRiS

Madencilik endiistrisi icerisinde yer alan cevher hazirlama islemlerinde, 6zellikle ince
taneli cevherlerin ekonomik olarak kazaniminda uygulanan ydntemler baglica flotasyon,
makaslama flokiilasyonu, yag aglomerasyonu olarak sayilabilir (Yarar, 1988; Somasundaran,
1980; Capes ve Darcovich, 1984; Laskowski, 1992; Diizyol, 2009). Giiniimiizde yaygin olarak
kullanilan flotasyon yontemi, siispansiyondaki mineral yiizeylerinin uygun reaktiflerle
muamele edildikten sonra bazi mineral yiizeylerinin havaya karsi (hidrofobik), baz1 mineral
yiizeylerinin ise suya kars1 (hidrofilik) se¢cimli yakinlagmalarindan faydalamilarak birbirinden

! Dog.Dr., Selguk Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Maden Miihendisligi Boliimii, 42075, Konya, e-mail:
selmad@selcuk.edu.tr
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ayrilmasi islemidir. Makaslama flokiilasyonu ise flotasyon yontemine benzer olarak,
hidrofobik tanelerin uygun sartlarda bir araya getirilerek kazanilmasidir. Flotasyon ve
makaslama flokiilasyonundan farkli olan yag aglomerasyonunda da yine tanelerin hidrofobik
olmast istenir. Yag aglomerasyonunda, yeterli hidrofobisiteye sahip tanelerin, uygun yaglarin
baglayicilik etkisiyle biraya getirilmesiyle olusan yapinin (aglomerat) boyut farkliliindan
faydalanilarak kazanilmasi s6z konusudur. Bahsedilen bu yontemlerde minerallerin
fizikokimyasal yiizey oOzellik farkliliklarindan faydalanilmakla birlikte tane hidrofobisitesi
oldukca 6nemli olmaktadir (Fuerstenau ve ark., 1991).

Hidrofobisite, bir mineralin hava-severliginin 6l¢iisii olup, ¢ogunlukla temas agisi (0) ile
degerlendirilir. Kati, sivi ve havadan olusan ii¢lii faz sisteminde, sivinin parlatilmis veya
preslenmis kat1 ylizeyinde olusturdugu statik haldeki ag1, temas acist olarak tanimlanir (Sekil
1). Bu aginin artmast durumunda kati yiizeyi, sivi tarafindan islatilmamakta dolayisiyla kati
yiizeyi hidrofobik olarak ifade edilmektedir. Yiiksek temas acisi, katinin daha hidrofobik
oldugu anlamina gelmektedir.

0=180" N\ = 0=13% 0=9r =45 =0
§ \a 2
7 = (\ S _—
1 ] | ] 11 ) | P
Tlﬂ'
Tsy
Kati

Sekil 1. Kat1 yiizeyinde sivinin olugturdugu farkli temas agilarinin gésterimi

Yiizey gerilimi (y), iki faz arasindaki ara yiizeyin birim miktarda artis1 ile yapilan tersinir is
seklinde tanimlanmakta olup sivilarin yiizey gerilimi, ¢ogunlukla sivi yiizeyinde birim
uzunluktaki herhangi bir ¢izgi ile 90°’lik a¢1 yapan kuvvet olarak ifade edilmektedir. Her ne
kadar yuzey gerilimi olarak ifade edilse de, bir ara yiizey séz konusu olup yiizey gerilimi ile
ara yiizey gerilimi ayni1 anlami tagimaktadir.

Bir sivimin molekiilleri arasindaki kohezyon kuvveti, molekillerin her yoéne dogru
cekilmesini saglar. Ancak sivi yiizeyinde (hava ile temas eden ylizeylerinde), kars1 kuvvetler
olmadigindan, molekiiller sivinin i¢ine dogru gekilmeye ¢aligilir (adezyon kuvveti). Bu durum,
hava ile temas eden yizeyin mimkiin oldugunca kigcllmesine ve kiire seklini almasina
dolayisiyla ylizey alanin minimum duruma gelmesine neden olur (Sekil 2). Sivinin yiizeyini
klcultme gayretine, yiizey gerilimi denir. Bir sivimin yiizeyinin genisletilmesiyle, molekulleri
yeni yilizeye itmek igin bir i yapilmis olur. Bunun igin de bir enerji harcamak gerekir. Bu da
dyn/cm veya mN/m olarak ifade edilir (Birdi, 2009).
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yiizeygerilimi 1
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Sekil 2. Siv1 yilizeyinde molekiillerin dengesizliginden kaynaklanan yiizey gerilimi.

Statik haldeki kati yiizeyinde bulunan sivi damlaciginin olusturdugu temas agisi, ilk olarak
Thomas Young (1805) tarafindan ara yiizey gerilimleri ile ifade edilmistir. Ug fazin (kat1, siv1
ve hava) dengede oldugu durumda ara yiizey gerilimleri toplamu sifira esit olmakta ve temas
agisl;

cos@ = svIsL (1)

TLv

olarak bulunur. Burada; ysy, ys. Ve yLv sirasiyla kati-hava, kati-sivi ve sivi-hava ara ylzey

=9

gerilimlerini ifade etmekte olup Esitlik 1, “Young Esitligi” olarak bilinmektedir.

Olgiilebilen bir biiyiiklik olan vy, kullanilan kimyasal reaktiflerin varhg: ile kolayca
degisebildiginden cevher zenginlestirme islemlerinde temas agist kadar 6nemlidir. Bu nedenle,
bu ¢aligmada y ve 8°nin dlgiilmesi hakkinda genel bir degerlendirme yapilmustir.

2. OLCUM YONTEMLERI

Cevher zenginlestirme islemlerinde olduk¢a yaygin olarak uygulanan flotasyon
yonteminde, kati, sivi ve havadan olusan ii¢ fazli sistem s6z konusudur. Yag aglomerasyonu
yonteminde ise bu sistemi, kati, sivi ve yag meydana getirmektedir. Kullanilan zenginlestirme
yontemlerinden bagimsiz olarak minerallerin 1slanabilme ozellikleri 6n plana ¢ikmakta ve
zenginlestirme isleminin bagarisini etkilemektedir. Benzer sekilde kullanilan sivinin (ki bu sivi
genellikle icinde kimyasallar olan seyreltik bir su ¢ozeltisidir) yiizey gerilimi de minerallerin
1slanmasini etkilemektedir.

2.1. Ara Yuzey Gerilimi Olgiim Yontemleri
2.1.1. Kilcalda (kapilerde) yiikselme yontemi:

Bir cam kilcal tiip siviya daldirildiginda sivi, tiip icerisinde belli bir seviyeye kadar yiikselir
(Sekil 3). Bunun sebebi, sivi ile kilcal tiip arasindaki adezyon kuvvetinin sivinin molekiilleri
arasindaki kohezyon kuvvetinden daha fazla olmasidir. Sivi yergekimi kuvveti ile
dengeleninceye kadar yiikselmeye devam eder ve tiip cidarlarimi 1slatir (temas agis1 90 *’den
kiigiikse). Sivinin tamamen tlip cidarlarimi 1slattigt durumda 6=0 ° ve cos@=lolur ve bu
durumda yiizey gerilimi, tlip icerisindeki sivi ile sivi ylizeyi arasindaki yilikseklik farkindan
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faydalanilarak asagidaki Esitlikten (2) hesaplanir. Burada hesaplanan yilizey gerilimi, sivinin
havaya kars1 olan yiizey gerilimidir (Bartell ve Osterhof, 1927).

\/V v =rhpg @

e l Burada;

| h: siv1 yiiksekligi (cm),
{ | r: kilcal tiip yaricap1 (cm)
pSlVl J

p: s1v1 yogunlugu (g/mL),
g: 981 (cm/sn?)

Sekil 3. Kilcalda yiikselme yontemi ile yilizey geriliminin belirlenmesi.
2.1.2. Plaka Yodntemi (Wilhelmy Plate):

Bu yontemde, sivinin igine daldirilan lamel seklindeki platin plakanin (Wilhelmy plakasi)
bir ucu, terazinin kefesine baglanir (Sekil 4). Plaka, siv1 yiizeyi ile temas ettiginde sivi
tarafindan yukar1 dogru islatilir (Wilhelmy, 1863). Bu durumda yiizey gerilimi plakanin
cevresine etki eder ve gekme kuvvetinin (F) tespit edilmesiyle sivinin yiizey gerilimi Esitlik 3°
ten belirlenir.

_ F
1 V= 2(d+w)cos0 (3)

plaka
Burada;
F: plaka lizerinde etkili kuvvet (dyn)
d: plaka genigligi (cm)
svinumune — \W: plaka uzunlugu (cm)
4 0: temas acisi (°), pratikte nadiren 6lgiilebilir tam
1slanma durumunda 0 kabul edilir

Sekil 4. Plaka yontemi ile yiizey geriliminin belirlenmesi.
2.1.3. Halka-Koparma Yontemi (Du Noly Ring Tensiyometresi):

Yizey ve ara ylzey gerilimi dlgiimlerinde yaygin olarak kullanilan bu yontemde, platinden
yapilmis 6zel bir deney aparati kullanilir (Harkins ve Jordan, 1930; Freud ve Freud, 1930). Bu
halka aparatin, yiizey veya ara yiizeye paralel olarak daldirilmasi ve tekrar dikey yonde
cekilmesi sirasinda sivinin yiizey gerilimi, halka lizerinde bir kuvvet meydana getirir. Alet,
halkanin sividan koparilmasi igin gerekli olan kuvvetin yiizey/ara yilizey gerilimi ile orantili
olmasi esasina gore Olglim yapar (Sekil 5). Yiizey veya ara yiizey gerilimi Esitlik 4’ten
hesaplanir.
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FC
V= 2em (4)
Burada;

F: halka lzerinde etkili kuvvet (dyn)
r: halkanin yarigap1 (cm)
C: dizeltme faktori

Sekil 5. Halka- koparma yontemi ile yuzey geriliminin belirlenmesi.
2.1.4. Damla Agirhg: Yontemi:

Yaricapi bilinen bir pipetin kullanildig1 bu yontemde, pipetten damlatilan damlanin agirlig
nedeniyle kopmasindan hareketle sivinin yiizey geriliminin hesaplanmasi esasina
dayanmaktadir (Amberg, 1946). Sivinin yiizey gerilimi, r yarigapli pipetten (Sekil 6) diisen
damlanin agirlhigr dlgiilerek Esitlik 5°ten hesaplanir. Pratikte, pipetin ucunda bir miktar sivinin
diismeden kaldig1 gozlenerek, esitlikteki diizeltme faktorii ilave edilmistir. Uygulamada tek bir
damlanin kiitlesinin belirlenmesi zor oldugundan genellikle 50-100 damla sayilarak tartilir ve
buradan tek bir damla agirligina gegilir.

L ]
_ Fmg _ Fvpg
v= 2nr - 2nr (5)
Burada;

m: damlanin kiitlesi (g),

1: pipet yarigapi (cm)

V: damlanim hacmi (ml veya cm®)
p: s1v1 yogunlugu (g/ml),

F: duizeltme faktorii (r/\V*?)

Sekil 6. Damla agirligi yontemi ile ylizey geriliminin belirlenmesi.
2.1.5. Asith Damla Yontemi (Pendant Drop):

Cap1 belirli bir ignenin ucundan dikey yonde asagi birakilan sivi, 6zel bir sekil alir (Sekil
7). Swvinin yogunlugu, miktar1 ve ylizey gerilimi, asili damlanin seklini belirler. Bu sekil
analiz edilerek yiizey ve ara yiizey gerilimi degeri belirlenebilir (Kingery, 1959). Asili damla
yontemi, plakalar1 kolaylikla islatmayan, erimis polimerleri ve iki sivi arasindaki ara yiizey
gerilimini dl¢en yiiksek derecede yapigkan sivilar i¢in bile kolaylikla uygulanabilir.
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Sekil 7: Asili damla teknigi ile yiizey geriliminin belirlenmesi.
2.2. Temas Acist Olciim Yontemleri
2.2.1. Hapsedilmis Kabarcik Yéntemi (Captive Bubble):

Taggart ve ark (1930) tarafindan gelistirilen bu yontemde, siv1 igerisinde bulunan katinin
alt yiizeyine hapsedilen hava kabarciginin olusturdugu temas acist Olciilebilir. Cok az
miktardaki hava (yaklasik 0.05 ml), siv1 igerisinde bulunan katimin alt yiizeyine 6zel bir igne
yardimiyla tutturularak temas agist olusturulur (Sekil 8). Burada, kati yilizeyinin miimkiin
oldugu kadar yatay olmasi 6nemlidir. Ancak fazla sivi kullanimi, katinin siv1 igerisinde sigsme
ve dagilmasi s6z konusu olabilmektedir.

Sekil 8. Hapsedilmis kabarcik yontemi ile temas agisinin belirlenmesi.
2.2.2. Egik Plaka Yontemi (Tilting Plate):

Adam ve Jasop (1925) tarafindan gelistirilen bu yontemde, dikdortgen seklinde bir plaka
bir kenarindan siv1 yiizeyinde sabit bir sekilde tutturulur. Daha sonra plakanin serbest olan ucu,
agzina kadar sivi dolu bir kabin igine bir kenarindan daldirilir ve bu esnada plakanin her iki
yiizeyinde sivi tarafindan bir egrilik olusur. Plakanin bir yilizeyindeki egrilik, Sekil 9°daki gibi
dik duruma gelinceye kadar yavasca sivi icinde dondiiriiliir ve plaka iizerinde olusan ag1
belirlenir (Yuan ve Lee, 2013). Bu yontem ile ¢ok kiigiik temas agilarinin (< 10 °)
Olc¢llebilmesi mimkiindir (Spreece ve ark., 1957).
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Sekil 9. Egik plaka yontemi ile temas agisinin belirlenmesi.
2.2.3. Wilhelmy Denge Yo6ntemi (Wilhelmy Balance):

Wilhelmy denge yontemi (Wilhelmy, 1863), kat1 bir numunede temas acisinin dolayl
olarak &lgiilebildigi yaygin bir tekniktir. Ince, piiriizsiiz, dikey bir plaka bir siv1 ile temasa
getirildiginde, agirhigindaki degisim bir denge yoluyla tespit edilir (Sekil 10). Denge Uzerinde
tespit edilen kuvvet degisikligi, ylizdiirme kuvveti ve 1slatma kuvvetinin bir kombinasyonudur
(yergekimi kuvveti ayni kalir). Toplam tespit edilen dengedeki degisimden Esitlik 6 ile temas
acis1 belirlenir. Bdylece, sivinin yiizey gerilimi ve plakanin gevresi biliniyorsa, temas agisi
degeri kolayca hesaplanabilir.

F = yPcos® — VAp (6)

Burada;

P: plaka cevresi,

V: yer degistiren s1vi hacmi
Ap: stvi-hava yogunluk farki

Sekil 10. Wilhelmy denge yontemi ile temas agisinin belirlenmesi.
2.2.4. Gonyometre ile Duragan Damla Olg:ﬁmﬁ (Sessile Drop):

Temas agis1 Ol¢limiinde oldukca yaygm kullanilan bu yontem, sivi damlasinin diiz bir
yiizey lizerinde dengede oldugu durumda ii¢ fazli temas noktasindaki teget acisinin dogrudan
dlciimiine dayanmaktadir. {lk olarak Bigelow ve ark. (1946) tarafindan cilalanms yiizeyler
iizerindeki cesitli stvilarin temas agisini dlgmek i¢in tasarlanan basit bir gonyometre, Zisman
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tarafindan 1960 yilinda gelistirilerek ticari olarak iiretilmeye baslanmis ve giliniimiizde farkl
firmalar tarafindan da iiretilmektedir (Sekil 11).

Sekil 11. Temas agis1 6l¢lim cihazi (gonyometre)

Gonyometre ile cihaz iizerinde uygun yere yerlestirilmis kati {izerine 6zel siringadan
damlatilan sivinin olusturdugu temas agisinin dlgiimil, bir kamera yardimiyla alinan goriinti
iizerinde gerceklestirilir. Ozel siringa ve kamera sayesinde dinamik temas acilarmin da
oOlglilmesi miimkiindiir. Cok az miktarlarda sivi kullanilmasi ve ¢ok kiigiik yilizeylerde temas
acisinin Olgiilmesine olanak saglamasina ragmen, kullanicinin tecriibesine gore hatali 6lgiim
yapilma olasilig1 fazladir.

3. GONYOMETRE iLE YUZEY GERILiMi VE TEMAS ACISI OLCUMU- ORNEK
UYGULAMA

3.1. Gonyometre ile Yiizey Gerilimi Olgiimi

Gonyometre ile yogunlugu bilinen sivilarin yiizey ve ara yiizey gerilimlerinin kolaylikla
Ol¢iilmesi miimkiindiir. Bu c¢alismada ornek olarak verilen uygulamada kullanilan cihaz;
kamera, 6rnek sehpast, 151k kaynagi ve siringadan olusmaktadir (Sekil 12).

Bu cihazla yiizey gerilimi 6lgmek i¢in, sivi hassas siringanin i¢ine ¢ekilir. Siringanin temiz
olmasina yani bir dnceki dl¢limden kalan sividan arindirilnig olmasina dikkat edilmelidir.
Siringa cihaz {izerine yerlestirildikten sonra kamera ayarlanarak, kameranin bagli oldugu
bilgisayar ekraninda goriintii netlestirilir. Gerekli ayarlamalar yapildiktan sonra sivi, siringanin
ucundan yavasca sarkitilmaya baglanir. Daha sonra cihazin kayit diigmesine basilir ve damla
siringanin ucundan kopana kadar sarkitilmaya devam edilir. Bu sirada kamera, kullanicinin
daha Onceden belirlemis oldugu zaman araliklarinda sarkan damlanin goriintiisiinii alarak
kaydetmektedir. Alinan goriintii sayis1 yapilan islemin hassasiyetine ve kullanicinin tecriibesine
baghdir. Damla koptuktan sonra goriintii alma islemi kesilir ve kaydedilen goriintiiler
icerisinden damlanin siringadan kopmadan hemen Onceki goriintiisii segilerek hesaplama
kismina gegilir. Cihazin bu goriintiiden elde ettigi sekil faktorii ile yaziliminda bulunan
esitlikten, sivinin yiizey gerilimi degerini hesaplar ve mN/m seklinde ekrana verir. Cihaz ylizey
gerilimini, goriintli izerinde egri uydurulmasiyla elde edilen sekil faktoriinden hesaplandigi
icin segilen goriintiiniin dogru olmasi son derece dnemlidir. Aksi takdirde hatali sonuglar elde
edilmesi kag¢inilmazdir.
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vatay dizlemde hassas vida
avar diiimeleri adimls ;nga

kamera
stk keavnas

vatay dizlemds

avar ¢iFmelen

vatay dizlemds

ornzk sehpan g 3
avar diEmeleri

. Sekil 12. Temas agis1 ve yiizey gerilimi 6l¢iimii yapabilen bir gonyometre.
3.2. Gonyometre ile Temas Acis1 Ol¢iimii

Parlatilmig  veya  preslenmig  yiizeyler  iizerinde temas  agis1  Olciimleri
gerceklestirilebilmektedir. Ancak 6lgiilen agmin dogru olmasi i¢in, kati ylizeyinin miimkiin
oldugunca diiz ve piiriizsiiz olmas1 gerekmektedir. Aksi halde kati ylizeyinden kaynaklanan
sorunlar, ya temas ag¢isinin yanis hesaplanmasina ya da sivi yiizeyinin kirlenmesi neticesinde
temas agisinin tespit edilememesine yol agabilir.

Temas agis1 6l¢timii i¢in, hazirlanmis olan numune cihazin 6rnek sehpasina yerlestirilerek
kameranin bagli oldugu bilgisayar iizerinden izlenen goriintii netlesinceye kadar gerekli
ayarlamalar yapilir. Daha sonra kati numune iizerine siringa ile su damlatilir. Statik temas
acisinin 6l¢iimil icin, kati, sivi ve havadan olusan {i¢ fazin dengeye gelmesi beklenir. Dengeye
geldikten sonra cihazin kayit diigmesine basilir. Alinan goriintii izerinde gerekli ayarlamalar
yapildiktan sonra hesaplama kismina gecilir. Cihaz, bu damlanin goriintiisii iizerine egri
uydurarak elde ettigi sekil faktoriinii kullanarak temas agisini 05, ve 05,; olmak lizere, derece
cinsinden ekrana verir. Numune yiizeyinde herhangi bir egrilik olmasi durumunda 6lgiilen bu
iki ag1, birbirinden farkli olacaktir. Numune yiizeyinin diiz olmadigi durumlarda, &rnek
sehpasinin altindaki diigmeler kullanilarak yiizey olabildigince yatay eksene paralel
ayarlanmalidir. Sekil 13’te 6rnek bir uygulama goriilmektedir (Diizyol ve Sensogiit, 2015).

Temas agist dl¢climii de yiizey gerilimi 6l¢iimiinde oldugu gibi kullaniciya oldukca baglidir

ve ayarlamalar dikkatli bir sekilde tecriibeli kisiler tarafindan yapilmazsa Olgiilen agilarin
dogrulugu tartisilir.
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Sekil 13. Gonyometre ile temas agis1 l¢iimiine drnek bir uygulama

4. SONUC

Cevher hazirlamada 1slanabilirlige bagli olan islemlerde, minerallerin 1slanabilirliklerini
belirleyen parametreler olan temas agis1 ve yiizey gerilimi oldukc¢a 6nemlidir. Temas agisinin
yiiksek olmasi yiiksek hidrofobisiteyi ifade ettiginden, zenginlestirme islemlerinin basarisini da
arttirmaktadir. Ozellikle flotasyon, yag aglomerasyonu islemlerinde minerallerin yiiksek
hidrofobisiteye sahip olmasi istenir. Bu sayede, uygulanan zenginlestirme yonteminde istenilen
mineralin kazanilmasi ile yiiksek verimlere ulagilabilir. Benzer sekilde yiizey gerilimi de
kullanilan reaktifler nedeniyle degisebilmektedir. Yiizey geriliminin &lgiilerek kontrol altinda
tutulmast dolayisiyla minerallerin 1slanabilecegi kritik seviyelerin altina inmesinin
engellenmesi mimkiinddr. Sonug olarak bu ¢alismada bahsedilen temas agis1 ve yiizey gerilimi
parametrelerin dogru olarak oOlgiilmesi, uygulamada istenilen hassasiyetin elde edilmesi
agisindan son derece 6nemlidir.
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BUCKET OVERLOADING RATIO OF MINING SIZE WHEEL
LOADERS & LOAD DISTRIBUTION CURVES - A CASE STUDY

Metin Ozdogan®, Hakki Ozdogan’

ABSTRACT

It is extremely important to monitor bucket payload of mining wheel loader in terms of
evaluating both performance of the operator and the equipment. Both underloading and
overloading should be avoided. It is better sticking to the optimum payload recommended by
the Original Equipment Manufacturer (OEM) which represents the optimum load for the
equipment. Neither overloading nor underloading of wheel loader (WL) is recommended.
Underloading is not good from productivity point of view; whereas, overloading will be
shortening the life expectancy of the machine in the long run and lower the Mean Time
Between Failures, (MTBF).

A LeTourneau L-1350 model (21m3) Electric Wheel Loader (EWL) operating in a gold
mine in Usak, Aegean Turkey, was monitored via onboard device for five cases. The payloads,
overloads and critical overloads; load distribution curves of shifts with respect to overloads
investigated. The overload and critical payload counts are given and ratios in total bucket
counts are calculated and illustrated for the cases reviewed.

Keywords: Electrical Wheel Loader, Bucket Payload, Target Payload, Bucket Overload,
Bucket Critical Overload, Payload Distribution.

OZET

Elektrik tekerli yiikleyicinin kepge yiikiinii izlemek, hem operatdriin hem de ekipmanin
basarimin1 degerlendirmek bakimindan olaganiistii 6nemlidir. Kepgeyi makina {ireticisi
tarafindan onerilen hedef yiikten az ya da ¢ok yiiklemekten kaginmalidir. Optimum yiikten az
doldurmak arag iiretkenligi bakimindan, ¢ok doldurmak ise ara¢ omrii ve sagligi agisindan
onerilmez. Kepgenin asir1 yiiklenmesi makinadan beklenen omriin ve arizalar arasi siirenin
kisalmasina neden olur.

Ege Bolgesinde, Usak’da bir altin madeninde ¢aligsan bir LeTourneau L-1350 model (21m3)
elektrik tekerlekli yiikleyicinin bagsarimi 6zellikle kepge yiikii ve asiur1 kepge yiikleri yoniinden
izlenen bes vaka verilmistir. Vardiya ve giinliik kepce yiikii dagilim egrileri, asir1 ve kritik asirt
yiik sayilar1 ve yiizdeleri irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektrik Tekerli YUkleyici, Kepge Yiki, Hedef Kepge Yiikii, Kepge Asirt
Yiiki, Kritik Kepge Asirt Yiikii, Kepge Yiik Dagilimi.

! Dr. Maden Yiiksek Milhendisi, Cayyolu Mahallesi, 2706. Sokak, Havadar Sitesi No:44 Cankaya, 06810 ANKARA e-
mail: metinozdogan@gmail.com
2 Elektrik-Elektronik Miihendisi, Cayyolu Mahallesi, 2706. Sokak, Havadar Sitesi No:44 Cankaya, 06810 ANKARA
e-mail: hakki@idealph.com
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1. INTRODUCTION
1.1 Overview

Surface Mining Equipment mainly comprise of wheel loaders, hydraulic shovels, hydraulic
backhoes, electric rope shovels and electric walking draglines. Large wheel loaders (electric or
mechanic) have grown in size to match large off-highway mining size trucks developed. If the
prevailing conditions of the mine favours, it is a low capital cost alternative as a loading tool.
Where mobility is paramount (selective mining, multiple loading faces etc.) the mining class
wheel loaders are primary loading tools. Mining size wheel loaders are available in 15m3, 20
m3, 25 m3, 30 m3, 40 m3 bucket ranges;and capable of loading to 150 tonnes, 200 tonnes, 250
tonnes, 350 tonnes and 400+ tonnes range off -highway trucks (OHT). Wheel loaders need
wider benches to manoeuvre, eventhough they are articulated 40° degrees [1].

Firm level, dry, smooth and wide bench floors, drained wet sections to minimize tire
damage, well-blasted materials for minimizing penetrating time, especially in the toe-area of
the face, multiple faces, frequent moving, lower bench heights are favourable conditions for
wheel loader applications. Whereas, soft, wet and weak bench floors, poor blasting, loading
areas with limited spaces are unfavourable conditions for wheel loader applications [11].

Productivity of the loading equipment affected by several factors: Muckpile characteristics,
loader type and design, loading geometry and practice and operating conditions [10].

1.2 Bucket Payload

Payload (PYLD) is the net weight of the material in the bucket excluding the dead weight
of the bucket and rigging. Payload limit (PYLD-L) is the recommended load limit by the OEM
not to exceed the optimum bucket load. Exceeding this load limit implies wear and tear on the
equipment and shorter economic life span [2].

Poor bucket fill factor (BFF) is generally an indicator of the loader operators’ miss of some
critical skills; and consequently implying loss of production. It is important to have a good
match between the loader bucket sizes and haul truck capacity. If the operator cannot fill the
bucket correctly, the expected BFF can not be achieved. The reason why may either be not
digging right angle to the face or poor penetration into the bank [1][9]. Safe and quick training
of operators is achieved by having realistic virtual training simulators, at the site. Operator
training simulators secure less machine downtime, fewer accidents, more efficient and
productive wheel loader operation [1].

Improved bucket fill factor results in less passes and better productivity. Poorly blasted
material will result in partially filled buckets as well as having to work over toe and uneven
floors. It is also important to make sure that the operator has the right tool for the job. A good
bucket, matched to the application and machine is critical to achieve both short loading cycles
with good bucket fill, resulting in high productivity [1]]6].

Correct haul-truck positioning can make a tremendous difference to the safety and
productivity of the load and haul operations [1][9].

33



C B U Soma Meslek Y tiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Yil: 2016 Say1:22 Cilt: I

2. FIELD INVESTIGATIONS
2.1 Equipment Specifications

The studied electric wheel loader (EWL) (21m3) is a high-lift electric wheel loader
(LeTourneau L-1350) operating at Kisladag open pit gold mine (Figure-1); The data belongs to
September 2016 and recorded by the onboard monitor of the equipment. It is a diesel electric
drive loader and has four motorised electric wheels. Thus, the mechanical drive train is avoided
and energy is transferred to the wheel motors via electric cables, only. By design, it has less
number of moving parts so it requires less number of parts to maintain and replace. It
consumes considerable less amount of fuel compared to mechanical mining loaders because of
the design features. Some of the technical specifications are given in Table-1.

Table 1 Some technical specifications of L-
1350 Electric Wheel Loader [1]
Specifications Standard Lift|High Lift
Model Model
Engine 1193 kW 1193 kW
(1600HP) (1600HP)
Breakout Force 961 kN 987 kN
Operating Weight 184 tons 186 tons
Static Tipping Load 102 tons 95 tons
Bucket Capacity 23m° 21m°
Payload |- 31 tons
Payload Limit ~ |-------- 34 tons
Overload Limit ~ [---——-—-- 37.4 tons SR
Critical Overload Limit)------—- 408100 | “rigure 1 L-1350 is loading to Hitachi HT-

AC-5500 OHT at the gold mine in Usak

The original equipment manufacturer (OEM) suggested payload (PYLD) is 31 t and
payload limit (PYLD-L) of L-1350 high-lift loader is 34 tons. The overload limit (OVRLD-L)
is 10% excess of PYLD-L which is 37.4 tons. Whereas, critical overload limit (C-OVRLD-L)
is 20% excess of PYLD-L that is 40.8 tons [1][9]. When the bucket load reaches to critical
overload limit, the hoist system stops working to protect the equipment; upon the excess
material is dumped off, the hoist system starts functioning again[1] [11].

The target payload (T-PYLD) is taken 10% lighter than PYLD-L which is about 34 tons.
The OEM recommends that the payload deviation of the target payload should not be greater or
smaller than 5%.

Please note that bucket capacity is sized to material density. Standard rock bucket is based
on a material density of 17,46 N/ m3 (1,78 kg/m3) by the manufacturer [2].

2.2 Electric Wheel Loader Bucket Payloads

Target payload (T-PYLD) is the optimum load suggested by the original equipment
manufacturer; effort should be spent to reach the target payload and it is recommended that the
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deviation from this load should be in the range of + 5%. See Table-2 for the EWL and OHT
(Off-Highway Truck) payloads of the cases monitored in the gold mine.

Table 2 Average per shift bucket and truck payloads of the cases monitored.

Case#t |Shift#1 (07-19hrs) Shift#2 (19-07hrs) Daily PYLD
PYLD #  of|T-PYLD |PYLD #  of|T-PYLD
Passes Passes
1 30 4 131 32 5 171 31
2 30 6 169 30 4 116 30
3 31 6 160 30 4 127 30
4 35 4 130 35 4 124 35
5 30 4 124 31 4 122 30
Mean (31.2 £2.2(5+1 |143+£20|31.6+2.1(4+0.5|132+22 |31.2+2.2

Not digging straight angle to the face results in poor bucket fill factors; it is also very hard
on the loader, see Figure-2. It twists the loader frame, results in broken corner adapters on the
bucket and causes unnecessary wear and tear on the machine [1]. The most common position
for the truck to be placed at 45 degrees to the face and close into it, with the loader loading
from driver’s side. By placing the truck at this angle, the shortest possible loader travel
distance is ensured guaranteeing productivity [6][8].

Figure 2 The position of wheel loader and truck with respect to the face [4]

It should be made sure that the loader operators dig at right angles to the face whenever
possible, Figure-2. It should also be ensured that the back of the bucket is filled through good
initial penetration. Bucket should be flicked before leaving the face in order to reduce the tyre
damage [1][9].

Average bucket payloads shift 1 and 2 are depicted in Figure-3 for the five cases monitored.

Case 2 have the highest bucket payloads in both shifts. This might be due to the style of the
operator and/or density change of the face due to selective mining.
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EWL Bucket Payloads per Shift of the Five (5) Cases
Monitored on a (21 cu.m) Loader in Usak in Aegean
Turkey in September 2016
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Figure 3 Average bucket payloads per shift of the cases

3. OVERLOADS AND CRITICAL OVERLOADS OF BUCKET
3.1 Bucket Overload and Critical Bucket Overload

Overload Limit (OVRLD-L) is the load which is 10 percent heavier than PYLD-L,
whereas, Critical Overload Limit (C-OVRLD-L) is 20 percent heavier than PYLD-L by
definition. If the weight of the load in the bucket gets closer to the critical overload limit,
equipment enters into self-control mode and stop lifting the bucket. Upon reducing the load in
the bucket by dumping some of the material to ground, and getting the bucket load below the
critical overload limit, it starts lifting the bucket again.

Bucket Payload Limits (PYLD-L) of the Electric Wheel
Loader (EWL) (21cu.m) in Turkey, September 2016.
. 42 I tonnes
2 35
2,
=5
23
EE 3
2 8
& 13
E
[
= I
30
TargetPYLD OVRLD-L
T-PYLD-L CriticOVRLD-L
Definition of bucket loads and their imits

Figure 4 Bucket load boundaties of the electtic loader examined.
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The target payload and deviation ratios of the electric loader (21m3) investigated in this
study are given in Table-3 and Figure-4. Based on the monitoring results of the week, average
bucket payload is 31.2 + 2.2 tons, target payload is 34 tons, and deviation from the target
payload is minus (-) 8% (Table-3).

Table 3 Definition of bucket payload and boundaries

Loader Bucket Payload, | Target Load Overload Critic. Overload
Model m’ tonne Limit, tonne Limit, tonne Limit, tonne
L-1350 21 31 34 37.4 40.8
High Lift

Table-4 depicts that overload and critical overload percentage of the cases monitored are
acceptable with an exception of Case 2, night shift. Overloads and critical overloads may cause
premature failures of the machine that is why they are better to be monitored shift by shift,
operator by operator so that the operator’s misuse may be improved by further hands on
training.

3.2 Bucket Overload (OVRLD) and Critical Bucket Overload (C-OVRLD) Ratios of the
Monitored Cases

Table 4 Overload and critical overload percentages in the total number of buckets

Shift#1 (07-19hrs) Shift#2 (19-07hrs) OVRLD Ratio |C-OVRLD Ratio Total
- OVRLD C-OVRLD OVRLD C-OVRLD in Total in Total Bucket| Bucket
o Count Count Count Count Bucket Counts (%) Counts
S Counts, (%) in Shift#2,
Counts
1 0 0 22 12 3.45 1.88 637
2 0 0 5 5 0.98 0.98 510
3 0 0 3 7 0.69 1.62 431
4 0 0 97 28 16.30 4.71 595
5 0 0 17 11 2.64 1.71 643
EWL Counts of Bucket Overloads per Shift of the Five (5)
Cases Monitored on a (21 cu.m) Loader in Usak in
Aegean Turkey in September 2016
100 I Ovild-
= :‘3 counts
= I C-Ovrid,
:; 53_ 75 counts
R
g8
21:3 [=]
3 i;_‘ 50
3 >
€ o
0
Casel Case2 Caseld Cased Caseb
Cases monitored

Figure 5 Number of overloads and critical overload counts of the cases studied.
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Overloads and critical overloads of bucket may be detrimental to the equipment in the long
run, (Figure-5) and have negative effect on the expected economic life of the loader [2][5][7].

4. DISCUSSION
4.1. Bucket Load Distribution Curves

Interpretation of shift and/or daily bucket load distribution curves give hint about the
operator; one can differentiate the good operator from the shift’s load distribution curve
qualitatively.

The higher the bucket fill factor is the higher bucket payload, consequently the higher the
production is. However, an optimum payload has to be found which is termed as target
payload. Overloads may be considered favourable from productivity of the equipment
perspective, but overloads to be avoided because of the fact that they may adversely affect the
availability of the electric wheel loader in the long run.

&0 60
m 40 2 40
5 g
3 20 3 20

0 0
o 10 20 30 40 &0 &0 0 10 20 30 40 50
7-19 Shift Tonnes 18-7 Shift Tonnes

Figure 6a Day shift bucket distribution curve Figure 6b Night shift bucket distribution
of Case 2 [3]. curve of Case 2 [3].

Sounts
re.
=

0 5 10 55 W 5N B HH DB W

0§
Figure 6¢ Daily load distribution of Case 2 [3].

There exist no overloads of Case 2 day shift in September 2016, Figure-6a, and night shift’s
counts of bucket overloads are negligible i.e five counts of overloads and five counts of critical
overloads. Bucket loads have to be monitored regularly whether the deviations from the
original equipment manufacturer’s recommended target loads are in acceptable limits. As a
rule of thumb, the deviation should be in the range of £+ 5%.
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There exist 5 counts of overload and 5 counts of critical overload in shift 2 of Case 2,
which is a good distribution curve in terms of bucket overloading see Figure-6a, Figure-6b,
Figure 6-c and Figure-7. It is interesting to note that day shifts of the monitored five days have
no overloading, at all. All the overloading cases happened during night shifts.

4.2. Analysis of Bucket Load Distribution Curves

Figure-7 illustrated a normal bucket load distribution curve with acceptable number of
overloads. Whereas, the situation seen in Figure-8 is not so good; overloading limits of the
equipment is violated frequently.

Beyond 37.5 tons line of the curve indicates over-loadings. The number of overloads seems
to be acceptable; which are 7 counts bucket critical overload and 3 counts bucket overload
(Figure-7). However, there are some under-loaded bucket counts as well. In general, average
payload is in the range of the target bucket payload, as it is recommended.

100 - 1-
i s 12}"
: o 5
g o -
il -
0§ M 15 N % 3 ¥ 40 46 5 4 0 5 10 15 20 5 30 ¥ 0 &
Ties Toomes |
Figure 7 Daily load distribution curve of Figure 8 Daily load distribution curve of
Case 3 [3] Case 4 [3]

The curve’s section beyond 37.5 tonnes line indicates overloading area, Figure-7 and
Figure-8. It is a normal (bell shaped) distribution curve. Daily load-weight records indicate that
there exist 28 counts of bucket critical overloads and 97counts of bucket overloads in Case 4 of
September 2016.

Average bucket pass counts of the five cases are 4.5+0.7 passes. Day shift’s (07AM-07PM)
counts of bucket passes per haul-truck are 5+1, and that of night shift (07PM-07AM) passes are
4+0.5 per truck.

Case 4 has the highest overloading and critical overloading number of counts among the
five cases examined. The overloaded section of the curve is beyond 37.5 tons boundary (Case
4), as seen in Figure-9 and Figure-10. It happened again in night shift.
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Figure 9 Bucket load distribution  Figure 10 Bucket load distribution
curve of case 4 in day shift [3] curve of case 4 in night shift [3]
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CONCLUSIONS

. The higher the bucket fill factor, the higher bucket payload, and the higher the
production. However, an optimum payload has to be found which is termed as target payload.
Overloads may be considered favourable from productivity of the equipment perspective, but
overloads to be avoided because of the fact that they may adversely affect the availability of
the electric wheel loader in the long run.

. On the other hand, under-loading is as unfavourable as overloading; it implies that the
mine site does not making use the full capacity of the equipment; thus losing money.

. The operator has a key role in proper performance of loader and truck system of
excavation. Therefore, performance of the operators should be monitored shift by shift. They
have to be trained properly and periodically. Hands on trained either on the real equipment
and/or on realistic virtual training simulators.

. The performance of the operator may be distinguished from the load distribution
curves, qualitatively. The load distribution curve of a good operator’s shift has a smaller red
section that implies less number of overloads and critical overloads happened. If the
distribution curve has a wider red area, it depicts the bigger violation of overload limits of the
equipment. Having smoother bell shaped distribution curve indicates a smoother operation.

. As far as the cases monitored are concerned, it is interesting to note that all
overloading violations happened in the second shifts (night shifts) (19-07 hrs) of the cases and

mostly in 5 to 6 AM hours. In this sense, the worst cases are Shift 2 of Case 4, Shift 2 of
Casel, and Shift 2 of Case 5 in sequence.

. Loading the loader bucket and haul-truck tray to target load specified, ensure the
operation gets the highest optimum productivity, possible. In the past, mine sites often put as
much on the bucket and truck tray as possible. In other words, overloading was seen as a good
practice. The original equipment manufacturer certainly did not see it that way. For this reason,
equipment have on-board load weighing systems to ensure that loaders and haulers are not
overloaded and prematurely worn-out and can be operated in a safe manner.
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T.C. CELAL BAYAR UNIVERSITESI
SOMA MESLEK YUKSEKOKULU TEKNIiK BiLIMLER DERGISi
YAZIM KURALLARI VE YAYIN iLKELERI

Celal Bayar Universitesi Soma Meslek Yiiksekokulu Soma MYO Teknik Bilimler
Dergisi, Celal Bayar Universitesi Soma Meslek Yiiksekokulu tarafindan yilda iki kez
yayimlanir. Dergide, Meslek Yiiksekokullar1 Teknik Programlarinda yeralan anabilim
dallartyla ilgili konularda 6zgiin ve nitelikli ¢aligmalar, yabanci dillerden Tiirkge’ye ceviriler
ve giincel tez 6zetleri yayimlanabilir.

Dergiye gonderilen eserlerde aranacak yayin ilkeleri ve yazim kurallar asagidaki gibi
belirlenmistir.

1-) Dergiye gonderilen yazi ve makaleler daha 6nce higbir yerde yayimlanmamis ve
yayin haklari verilmemis olmalidir.

2-) Dergide yaymnlanacak yazi ve makaleler Tiirkge, Ingilizce, Fransizca ve
Almanca’dan herhangi biriyle yapilabilir. Ancak Tiirk¢e hazirlanan ¢aligmalarda Tiirk Dil
Kurumunun belirledigi kurallar esas alinmalidir. Calismanin basinda Tiirkge baslik ve en fazla
200 sdzciikten olusan Tiirkce ve Ingilizce 6zet ile en fazla 10 tane anahtar sézciik verilmelidir.

3-) Dergide yayimlanacak ¢alismalarin bi¢im sirasi
Tirkce baslik
Ozet
Anahtar sozcukler
Ingilizce 6zet
Ingilizce anahtar sdzciikler
Metin
Kaynaklar
Ekler
seklinde olmalidir.

4-) Calismanin basgligi sol iist kenardan 6 cm. asagidan yazilmahdir. Bash@gm sag alt
tarafina yazar veya yazarlarin adlar1 akademik {invanlarla birlikte yazilmali ¢aligtigi kurum,
iletisim ve elektronik posta adresleri ise adlarin yanina konulacak dipnot isaretleriyle sayfa
altina verilmelidir. Eger ¢alisma baska bir kurumdan destek aldiysa baslik yanina verilecek
dipnotla sayfa altina ilgili kurum yazilmalidir.

5-) Dergiye gonderilecek yazi ve makaleler MS Word programinda yazilmig olarak
diskette ve Ui¢ kopya olarak gonderilmelidir.

6-) Calismalar ekleriyle birlikte 15 sayfayr gegmemelidir.

7-) Metin yazimi1 A4 boyutundaki kagida tek aralikli olarak times new roman tur
karakteriyle 10 punto, dipnot ve agiklamalar 8 punto ile yazilmalidir. Bagliklar 12 punto koyu,
Ozet ve dipnotlar tek ara ile yazilmalidir. Sayfa boyutlari sol 5 cm, sag 4 cm, {ist 7 cm ve alt 5
cm. olacak sekilde ayarlanmalidir.

8-) Metin i¢indeki alint1 ve aktarma yoluyla kullanilan kaynaklar; parantez sistemine
gore soyadi, yili ve sayfasi olacak sekilde metin iginde climle bitiminde gosterilmeli ve ayrica
kaynakcada da yer almalidir. Agiklama ve diger dipnotlar numaralandirma esasina gére metnin
sonuna eklenmelidir.

9-) Celal Bayar Universitesi Soma Meslek Yiiksekokulu Soma MYO Teknik
Bilimler Dergisi ulusal hakemli bir dergidir. Dergiye gonderilen yazi ve makaleler ilgili
alandaki en az iki hakeme gonderilir. Oy birligi saglanamazsa ti¢iincii bir hakeme gonderilerek
sonuca karar verilir. Yazi ve makalelerin igeriginden yazarlar ve hakemler sorumludur.
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10-) Yazi ve makalesi yayimlanan her yazara derginin ilgili sayisindan 1 adet
gonderilir. Ayrica telif licreti 6denmez.

11-) Dergi yayin ilkelerine, yazim kurallarina ve bilimsel aragtirma yontemlerine
uygun olmayan yazi ve makaleler yayin kurulunca dikkate alinmaz.
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