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OZ: Diinyada macun dolgu teknolojisinin gelisimi ve bundan faydalanimu son yirmi senedir biiyiik bir gelisme kaydetmistir.
Madencilik sektorii, yeraltinda genis tiretimli agik alanlarin doldurulmast ile ilgili maliyeti azaltici bu teknoloji ile 6zellikle
ilgilenmektedir. En biiylik avantaji, 6zellikle asit iireten atiklar da, biiyiik miktardaki tesis atiklarinin (%60) yeraltinda cevheri
almmis bolgelere yerlestirilmesidir. Bu ¢alisma, dolgunun mekanik mukavametine etki eden mineralojik ve kimyasal
ozelliklerinin siilfiirce zengin ¢imentolu macun dolgu iizerinde davranisindaki gelismeleri ortaya koymaktadir. Bu durum
arazi de ¢cimentolu macun dolgu 6rneklerinin uzun dénemli mekanik 6zelliklerinin incelenmesi ile ele alinmistir.

Anahtar kelimeler: Macun dolgu, reolojik indeks, baglayict malzeme, dayanim.

ABSTRACT: The development and utilization of paste backfill technology has been evolving over the last two decades
around the world. The mining industry was particularly interested in the technology for reducing costs associated with
backfilling large open stopes. A significant environmental advantage, especially when tailings are acid generating, is that a
large amount of tailings up to 60 percent can be disposed underground. This paper presents the behavior of cemented paste
backfill with sulphide-rich, namely the chemical and mineralogical changes with time that affect the mechanical strength of
the fill. This phenomena are illustrated with a case study that demonstrates the long-term mechanical properties of a
cemented paste backfill sampled in situ.

Key words: Paste backfill, rheological index, binder, strenght.

GIRIS

Macun, malzemenin akigkan gibi
davranabilmesi i¢in partikiiller arasindaki bosluklari
doldurmak iizere yeterince su ile karigmis taneli bir
malzemedir. Kati partikiilleri su molekiilleri ile bir
araya getiren kolloidal elektrikli partikiil yilikiinden
dolayi, taneli malzeme partikiiller arasinda suyu ali
koyar. Bu durumda macun kritik akis hizina sahip
olmamak kaydiyla boru i¢inde taginabilir.

Genelde, macun olusturmak {iizere yeterince
suya sahip malzemenin kolloidal 6zellikleri i¢in, taneli
malzeme agirlikca en azindan %15°1 20 mikrondan
daha ince partikiillere sahip olmalidir. Agirlikca
%]15’den daha az ince malzemeye sahip taneli
malzeme, macun olusturmak igin kolloidal 6zelliklere
sahip olamaz ve bu seckilde taginamayabilirler
(Landriault, 1995). Malzemenin kolloidal o6zellikleri,
partikiillerin sadece boyutu ile degil ayni zamanda
kimyasal icerigi ve mineralojik yapisi ile de kontrol
altinda tutulur. Bu demektir ki farkli malzemeler farkli

boyut dagilimlart ile macun olusturabilirler. Her bir
taneli malzeme macun olarak Ozelliklerini ve
davraniglarin1 belirlemek {izere bagimsiz olarak test
edilmelidir. Hem {iretim tesisi ve hem de boru hatti
dagitim sistemi bu spesifik ozelliklere gore dizayn
edilmesi gerekir. Macun dolgular yeraltina baglayici
olmaksizin yerlestirilemezler ve giinlerce, haftalarca

ve hatta senelerce sivi halde kalirlar ve ileride
istenmeyen sonuglar dogurabilirler.
Zenginlestirme sonrast maden atiklarinin

yeraltina yerlestirilmesi c¢evresel etkiyi azaltmakla
(Weaver ve Luka, 1970; Stromberg, 1997) birlikte
hem ekonomik madenciligi ve hem de zemin sartlarimi
gelistirebilen bir malzemeyi saglamaktadir. Atik
malzemeler dayanim oOzelliklerini artirmak igin
cogunlukla ¢ok zayif ¢imento veya diger puzzolanik
baglayicilarla karistirtlirlar.  Mevcut dolgu tipleri
arasinda (hidrolik dolgu, kaya dolgu, macun dolgu),
macun dolgunun kullanimi diinyada ve ozellikle
Kanada’da yeralti madencilik ¢alismalarmin gittike
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artan Onemli bir parcasi olmaktadir. Macun dolgu,
agirlikca %80 civarinda filtreden gegirilmis ve/veya
koyulagtirtlmis toplam degirmen atiklarindan olusur
ve buna istenen reolojik ve dayanim ozelliklerini
verebimesi i¢in daha sonra su ve baglayici ilave edilir.

En ¢ok yaygmn olarak kullanilan baglayici
madde portland ¢imentosu olmaktadir. Bunlara
ilaveten halen arastirma konusu olan diger baglayici
madde puzzolanik iriinler den ugucu kiil ve firin
cliruflart alternatif baglayict olarak incelenmektedir.
Macun dolguya tipik baglayict madde oran ilaveleri
ekonomik olarak agirhigin %3 ila %7 civarinda
degismektedir.

Macun dolgunun kalitesini etkileyen faktorler
Sekil 1°de verilmistir. Bunlar: baglayici ve atigin
kimyasal bilesimi, tane boyut dagilimi, yogunluk,

(bekletim) siirelerinde dayanim kazanimmmn da
(artisinda) dnemli rol oynamaktadir.

Cimentolu macun dolgunun mekanik ve
reolojik  ozellikleri atigin fiziksel, kimyasal ve
mineralojik  6zelliklerine, baglayic1 tiplerine ve
bunlarin oranlarma baglidir. Macun dolgu i¢in yapilan
caligmalar, kiir siiresi esnasinda, agresif ortamin
(slilfat’in varlign ve asit iretimi gibi) sebep oldugu
kimyasal reaksiyon sonucu macun dolgunun
dayaniminda diisme olasiligint ortaya koymustur
(Amaratunga ve Hein, 1997; Quellet ve dig., 1998;
Benzaazoua ve dig., 2002). Ayrica macun dolgunun
kullaniminda kohezyon, yogunluk ve kati yiizdesi
belirleyici  faktorlerdir.  Dolgunun  kohezyonu
dogrudan baglayic1 kalitesine ve siilfit veya siilfat¢a
zengin dolgu iginde olusabilecek miimkiin zararli

atigin kati yiizdesi ve karigim suyu kimyasi’dir. Her  kimyasal reaksiyonlara karsi koyma olasiligina
bir eleman; macun dolgunun nakliyesinde, baglhdir.
dagitiminda ve kisa-orta ve uzun doénem kiir
Atiklar
Tane boyutu dagilimi
Yogunluk, 6zgiil agirhik
% Kat1 miktar1
< Su ilavesi
Baglayic L
Si0, + ALO,,/(CaO + MgO) (Istenilen slamp da)
% CaSO4
(agirlikga %3 — %7) /
Macun
Dolgu

-~ Katkilar

Sekil 1. Macun Dolgu Sisteminin Farkli Elemanlarimin Sematik Goriiniimii
Figure 1. Schematic Diagram Presenting The Different Components Of Paste Backfill

TESIS ATIKLARININ BOYUT DAGILIMI DiZAYNI

dagilim kategorisi bulunmaktadir. Bunlar kaba, orta ve

Diinya da ¢ogu sert kaya smifi maden ince atiklar olarak adlandirilir (Landriault, 1995) ve
atiklarmin macun dolgu karigimi igin ii¢ tip ebat Cizelge I’de  toplu  olarak  goriilmektedir.
Cizelge 1. Macun Dolgu Karisimmin Boyuta Gére Siniflandirilmasi
Table 1. Size-Distribution Categories For Paste-Backfill-Mix Design

Atik Grubu 20 mikron alti miktar | 17.78 cm (7”) Slamp’da Aciklama
(agirhike¢a %) Kati Oram (agirhik¢a %) (su-cimento oranina gore)
Kaba atiklar 15-35 78 - 85 Dolgunun dayanimi yiiksek
Orta ebatli atiklar 35-60 70 — 78 Nispeten iyi dayanimli dolgu
Ince atiklar 60 - 90 55-70 Diisiik dayaniml

Istenen slamp (sulu karigimimn ¢okelme miktart)
kivammi elde etmek igin gerek duyulan su miktar
partikiillerin  kolloidal o6zelliklerine baghdir. Bu
ozellikler macun igindeki ince partikiillerin zeta

potansiyel sarjinn bir 6lgiisiidiir. Zeta potansiyel sarji,
partikiil ortaminda macuna suyu alikoyma yetenegini
vererek, su molekiillerinin  ince taneciklere
baglanmasina yol acar. Zeta potansiyel sarjinin yiiksek
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olmasi, ¢alisilan bir slamp’da macun malzemesinin su
alikoymasinin ~ yiiksek  olmasin1  saglar.  ince
malzemenin igerigi arttik¢a istenen bir slamp’da
macunun su tutma miktar1 da artacaktir. Macun
dolgunun agirlik¢a su igerigi genellikle %10 ila %25
arasinda degisir.

Yumusak kayalar genellikle boyutlarina
bakmaksizin 17.78 (77) ve 25.4 (10”) cm slamp
kivaminda yiiksek miktarda su igerirler. Bu durum
esas itibariyle yiiksek kalsit, kil veya benzeri yiiksek
derecede kolloidal, yiiksek su tutan mineralleri i¢eren
mineralojik yapidan kaynaklanmaktadir. Bu atiklar,
mineral bilesimi ve ince malzeme igerigine bagh
olarak, 17.78 cm slamp kivaminda agirlik¢a %30 ila
%350 arasinda degisen kat1 dagilimina sahiptir.

Macun dolgu da kullanilan degirmen atiklari,
baglayict  reaksiyonunu etkileyebilecek mineral
igerikleri (¢inko, kursun ve bazi piritler) bakimindan
analiz edilmelidirler. Belirli mineraller dayanim
geciktirici, azaltici ve uzun dénemde bozucu olarak
davranabilirler. ~ Yeraltmda  macun  dolgunun
kullanimindan 6nce kisa ve uzun donem baglayici
mukavemetinin laboratuar testleri yapilmalidir.

Macun dolgu dizayninda, yeraltinda calisan

iscilerin saghk ve emniyeti yoniinden gerekli
tedbirlerin alinmas1 gerekir. Atiklar degirmen
isleminden gelen saglikga rizikolu bulasicilart

(siyaniir, arsenik, vb.) igerebilir. Bu yiizden yer alt1
macun dolgusunda genellikle kirleticiler veya
bulasicilar bakimmdan gozden gegirilerek emniyet ve
saglik standartlar1 saglanmalidir.

Macun  dolgu  olarak  pirittk  atiklar
kullanildiginda, disariya 1s1 verme Ozelligi de
(ekzotermik) incelenmelidir. Pirotit ve piritin baz1

Ince malzeme
Bory cidart yaglama tabakas1 Tapa hiz1

sekilleri kimyasal olarak uygun yeralti nem ve oksijen
sartlar1  altinda  reaksiyon  gosterebilirler. Bu
reaksiyonlar sonucu dahili 1s1 malzemenin siilflir
icerigini tutusturabilecek sicakliklara c¢ikarabilir ve

zehirli  siilfit  gazlarim  {ireten kendi  kendini
destekleyen yeralt1 yangini ile sonuglanir.

MACUN - DOLGUNUN REOLOJIK
OZELLIKLERI

Reolojik indeks testleri, diisiik nem igerikli
macun seklindeki diizeni ve boru hatti nakliyesinde
atiklarin olasi bir faydasini elde etmek i¢in kullanilir.
Indeks testi bir seri su tutma, oturma ve ¢imentosuz
bir malzemenin kolloidal 6zelliklerini belirlemek igin
dizayn edilen degisik slamp koni testlerini
igermektedir.

Macun dolgu boru hatt1 boyunca tagindiklarinda
bir tapali akis meydana getirirler (Sekil 2). Tapali akis
sartlarinda tabii olarak olusan ince taneli halka diizeni,
borudaki asinma ve akis direncini azaltarak, boru
cidar1 boyunca yaglama tabakasi gibi hareket eder.
Kaba malzeme tabii olarak borunun merkezine dogru
zorlanir ve ince malzeme tasiyicisi i¢inde nakledilirler.
Bu tabii olay c¢ok kaba malzemeyi macun akis
ozelligine sahip bir sivi malzeme tarafindan
nakledilmesine imkan tanir.

Genellikle, taneli bir malzemenin, macun akis
ozelligini olusturmak {izere yeterince kolloidal su
tutmay1 saglayabilen agirlikga en azindan %15’ 20
mikron altt malzemeye sahip olmalidir. Cogu macun
malzemeler i¢in, 20 mikron boyutunun asilmasiyla
birlikte, akis direncinde bir artist  gosterdigi
ispatlanmistir. Biitiin sivilarda oldugu gibi, akisa olan
diren¢ nakliye boru ¢apinin azalmasiyla artmaktadir.

Macun dolgu

Sekil 2. Tapali Akisin Hiz Profili
Figure 2. Velocity Profile For Plug Flow

Bir macunun akis hizi 0.1-1.0 m/sn arasinda
degismektedir (Verkerk ve Marcus, 1988). Akis
ozellikleri ince tanelerin igerigine, nakliye sekline ve
partikiillerin seklinden dolayr mineralojisine baglidir.

Su tutma ve akig direnci gibi macun

malzemenin ozellikleri sadece tane boyutu dagilimi
tarafindan kontrol edilemez. Malzemenin kimyasal
icerik ve mineralojik bilesimi, macun malzemenin
davranisinda da 6nemli olmaktadir.
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MALZEME ve METOD

Bir macun dolgunun mekanik dayanimi
iizerinde suyun miktari, atiklarm mineralojik ve
kimyasal bilesimini anlamak igin bir yeralti maden
ocaginda tesisten alinan silflirli atik malzeme
iizerinde uygulamali ¢alisma yapilmustir.
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Maden Atiklarimn Ozelligi

Atigm kimyasal bilesimi Cizelge 2’de liste
halinde verilmistir. Yaklagik %76 siilfitler den (esas
itibar1 ile pirit ve kiigik miktarda kalko pirit)
olugsmaktadir. Geriye kalanlar silikat ve aliimine
silikatlarm karigimi, barit ve dolomit igeren gang
malzemedir.

Cizelge 2. Atik Malzemenin Toplam Kuru Agirlik¢a % Kimyasal Bilesimi
Table 2. Chemical Composition Of The Tailings By Total Dry Weight (Wt.%)

S Ca Si Al Mg Fe Na K Mn | Pyrite
Atik
Malzeme | 34.65 | 1.43 | 10.88 | 3.90 1.00 | 27.67 | 0.22 0.24 0.1 75.6
Isitma Kaybi: %18.91, Toplam: %99
etmekte ve orta ebatli atiklar smifina girdigi

Tane boyutu dagilimi Sekil 3’de goriildiigi
gibi; 10 mikron alti malzemenin yaklasik %36’sin1, 20
mikron alt1 %52 sini ve 90 mikron alt1 %96’sin1 temsil

gozlemlenmektedir. Malzemenin spesifik agirligr ise
4.67 ton/m’ olarak olgiilmiistiir. .
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Sekil 3. Atik Malzemenin Tane Boyutu Dagilim1
Figure 3. Particle Size Distribution Of Tailings

Baglayic1 Malzeme

Unye Cimento’nun PKC/B 32.5-R (kiitlece %6-
%20’lik kismi katki maddeli) ve PKC/A 32.5-R
(kiitlece %21-%35’1ik kismi katki maddeli) tipindeki
kompoze ¢imentolar1 deneylerde  kullanilmistir
(Cizelge 3). Portland kompoze ¢imento, katki maddesi
ile portland ¢imento klinkerinin bir miktar alg1 tasi ile
birlikte ogiitilmesi ile elde edilen hidrolik
baglayicidir. Katki maddesi olarak tras, curuf,
volkanik tiif, ugucu kiil ve diger puzzolanlar tek basina

Cizelge 3. Baglayic1 Malzemenin % Kimyasal Bilesimi
Table 3. Chemical Composition of The Binders (%)

veya bir kagmin karigimi olarak birlikte kullanilir (TS
12143).

Puzzolanli ¢imentolar beton iginde bulunan
serbest kireg ile reaksiyona girerek kalsiyum silikatlar
halinde beton bogsluklarmi1 doldururlar. Boylece
betonun gegirgenligini azaltici etki yaparlar. Bunun
sonucu olarak basta siilfat korozyonu ve kloriir
iyonlar1 penatrasyonu olmak iizere betonun (macun
dolgunun) kimyasal etkileri dayanikliligini artirirlar.

Cimento . Coziinmeyen | Coziinen Kizdirma Tayin Serbest
Cinsi 8i0; Kalint1 Si0, ALOs | Fe,05 | CaO | MgO | SOs Kaybi Toplam Edilemeyen | CaO
PKC/A32.5-R | 27.12 12.59 14.53 7.05 | 349 [53.93] 134 | 2.28 3.56 98.77 1.23 0.59
PKC/B 32.5-R | 32.87 26.38 6.49 891 | 3.83 |44.02| 141 | 1.99 4.06 97.09 291 0.26
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Macun Dolgu Karisim Hazirhg:

Calisma esnasinda, baglayict malzemeden
agirhikeca %3.0, 3.5, 4.0, 4.5, 5.0, 5.5, 6.0, 6.5 ve 7.0
oranlarindaki miktarlart macun dolgunun degisik
karigimlarint  yapmak  {izere atikk malzemeye
katilmistir. Atik malzemeye 15.24, 16.51, 17.02 ve
17.78 cm slamplarin da katilacak su miktar1 ve
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bulunacak kati miktarlar1 yapilan calismalar (ASTM
C143 standartlarinda) sonucu Cizelge 4 ve Sekil 4’de
verilmistir. Sekil 4’den dogrusal egilim gizgisine gore
ara slamp degerleri igin ortamdaki kati igeriginin
belilenmesine  yonelik  atamanmn  ¢ok  rahat
yapilabilecegi korelasyon katsayisindan (R= 0.97)
goriilmektedir.

Cizelge 4. Her Bir Slamp Degeri Icin Macun Dolgu Karisim Karakteristikleri
Table 4. Paste Backfill Mixtures Characteristics For Each Slump

Atik malzemedeki 15.24 cm (6”) slamp | 16.51 cm (6.5”) slamp | 17.02 cm (6.7”) slamp | 17.78 cm (7”) slamp
Su miktart (%) 17.450 17.510 18.040 18.125
Kat1 miktar1 (%) 82.550 82.490 81.960 81.875
85 «
84 1 y=-03187x +87.456 (R=0.97)
= 83 4
e .
& 82 1
bl
=81 -
=
% 80 4
79 4
78 L] L] L] L] L] L] L] .
12 13 14 15 17 18 19 20 21
Slamp (cm)

Sekil 4. Atiklarmn Macun Slamp’larinin Kati igerigine Karst Degisimi
Figure 4. Solids Content Versus Paste Slump For Tailings

Reolojik indeks testleri ise Cizelge 5 ve Sekil 5
ve 6’da Ozetlenmistir. Bu c¢aligmada ¢imentosuz
macun dolgunun 15.24 ve 17.78 cm ‘lik slamplarinda
0.5, 1.0, 2.0 ve 24 saatlik siire i¢inde su tutma ve su
birakmasi (su agiga ¢ikma) gozlenmistir. Sekil 5 ve
6’daki polinom egilim cizgilerine gore elde edilen
egrilerin (su tutma ve su birakma) korelasyon

su birakma ve su tutma degerleri egri {iizerinden
rahatlikla belirlenebilecegi sdylenebilir. Sonug olarak
reolojik deneylerden elde edilen veriler ¢imentosuz
macun karigimimin belirli bir sistematik su birakma ve
su tutma diizenine sahip oldugu, baslangi¢ 0.5, 1 ve 2
saat icerisinde hizl1 bir su degisimi meydana gelmekte
ve 24 saat sonunda su yiizdeleri her iki ¢aligma igin

katsayilar1 oldukea yiiksek olup (R=1) ara siirelerdeki  sabit kalmakta oldugu goriilmektedir.
Cizelge 5. Cimentosuz Atigin Reolojik Indeks Test Islemi
Table 5. Rheological index Testing Of Uncemented Tailings
Stire | Katiagirhgt | Suagirhgr | Aciga ¢tkansu | Su birakma Su tutma
Macun dolgu tipi | (saat) (%) (%) (gram) (%) (%)
0.5 82.550 17.450 1.50 0.18 17.27
15.24 cm slamp’l1 1.0 82.550 17.450 6.00 0.73 16.72
2.0 82.550 17.450 8.90 1.09 16.36
24 82.550 17.450 44.55 5.47 11.98
0.5 81.875 18.125 2.10 0.25 17.875
17.78 cm slamp’l1 1.0 81.875 18.125 4.40 0.52 17.605
2.0 81.875 18.125 9.90 1.18 16.945
24 81.875 18.125 61.30 7.36 10.765
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8 - W 17.78 cm slam

Su Birakma (%)

A 15.24 cm slamp ¥ =-0.0147x2 +0.6629x - 0.0977 (R = 1.0)

y=-0.0161x>+0.6158x - 0.0235 (R=0.99)

12 14 16 18

Siire (saat)

20 22 24 26

Sekil 5. Su Kaybinin Zamana Kars1 Grafigi
Figure 5. Water Separation Retention Versus Time

—_
N
A

Su Tutma (%)
=

¢ 1524 cm slamp y =0.0147x? - 0.6629x + 18.223 (R=1.0)

Siire (saat)

Sekil 6. Su Tutmanin Zamana Kars1 Grafigi
Figure 6. Water Retention Versus Time

Tek Eksenli Dayamim Testleri

Macun dolgu karisimi 10 cm ¢apinda ve 20 cm
yiiksekligindeki plastik silindirler igine dokiilmiistiir.
Hazirlanmig  farkli  karigimlar — silindirler  igine
dokiildiikten sonra, kapatilarak yeralti madencilik
sartlarina uygun olmak kaydiyla %75 rutubetli kapali
ortamda 3, 7 ve 28 giinlik kiir siirelerinde
saklanmistir. Macun dolgu 6rnekleri daha sonra basing
dayanimlarimi degerlendirmek iizere tek eksenli basma
testlerine tabi tutulmustur.

Toplam 220 macun dolgu Ornegine, yik
kapasitesi yaklasik 5100 kgf (50 kN) ve 0.001 m/dak
Iik bir yiikleme hizina sahip bilgisayar kontrolli
mekanik basma initesini (ELE International)
kullanarak tek eksenli basma dayanimi
gerceklestirilmistir. Orneklerde yiiksekligin capa orani
2 dir. Orneklerin alt ve iist yiizeyleri test oncesi
diizeltilmistir. Test sonuglart Sekil 7 ve Sekil 8’de
toplu olarak verilmistir.

Sekil 7 degisik katki miktarlarindaki (%3 den

%7’ye kadar olan aralikta) tek bir PKC/B 32.5-R
tipindeki baglayicinin  kullanildigi macun dolgu
orneklerinin dort tip slamp miktarlarinda 28 giinliik
kiir siiresi sonunda yapilan dayanim testlerini igeren
egrileri gostermektedir. Kiir siiresi sonunda %7
¢imentolu 17.78 cm slamp’da daha yiiksek dayanimin
elde edildigi, diger slamp’larda ise dayanimin benzer
aralikta seyrettigi (%4 liik ¢imento igeriginden sonraki
degerlerdeki %4.5, 5, 5.5, 6 ve 6.5 g¢imento
iceriklerinde) ve genelde 17.78 cm slamp dan daha
diisilk dayanima sahip oldugu goriilmektedir. Sonug
olarak PKC/B 32.5-R tipinde ¢imento kullanildiginda
atik malzemenin iyi bir macun olusturmasit ig¢in %7
slamp’da %7 ¢imento katkisi ile daha iyi dayanim
ozelligi vermektedir. Bu deger (1.3 Mpa = 13.26
kgf/cm?) yer alt1 sartlar: igin 28 giinliik kiir siiresinde
nispeten yeterlidir. Cimento miktarmin %7’den
fazlaligt macun dolgunun dayanimi artiracagi
muhakkak olup, isin ekonomisini zorlayacagi igin
gereksizdir.
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Sekil 7. Degisik Baglayici1 Oranli Hazirlanmis Macun Dolgunun Basing Dayanimi
Figure 7. Compressive Strength Of The Paste Backfill Prepared With Various Binder Content.
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Sekil 8. 16.51 Cm Slamp’daki iki Tip Cimentolu Macun Dolgunun Degisik Kiir Siirelerindeki Basin¢ Dayanimi.
Figure 8. Compressive Strength Of The Paste Backfill With Binder Types PKC/A 32.5-R And PKC/B 32.5-R.

Sekil 8 ise, katki miktarinin %5 oldugu PKC/A
32.5-R ve PKC/B 32.5-R tipindeki baglayicilarmn
kullanildigt macun dolgu orneklerinin sadece %5
baglayict ve 16.51 cm slamp miktarinda 3, 7 ve 28
giinliik kiir siiresi sonunda yapilan dayanim testlerini
iceren egrileri gostermektedir. Burada amag her iki tip
¢imentoyu ayn1 baglayici ve ayn1 slamp miktarinda tek
eksenli basing dayanimlari agisindan kiyaslamak
olmustur. Sekil 8’den 3 ve 7 giinliik kiir siiresinde her
iki tip baglayict nispeten birbirlerine biraz yakin
degerde dayanima sahip olmakta, 7 giinliik kiir siiresi

sonrast A’'nin B’ye gore daha direngli oldugu 28
giinliik kiir siiresinde net bir sekilde goriilmektedir.
Buna sebep; A tipi daha fazla ¢imento (baglayici)
klinkeri ve daha az katki malzemesi icermesi, B tipi
baglayicinin ise daha az klinker ve daha ¢ok katki
malzemesi i¢ermesidir. Katki malzemeleri disardan
gelecek siilfat ataklar1 ve klor tuzlarma karsi bir 6nlem
ozelligi icerdiginden, galisilan atik 6rneklerinin siilfiir
icerigi yaklasik %35 oldugundan her iki tip ¢imento
baslangigta bu tip ataklar1 onleyerek yeterli prizini
aldig1 ve direnglerinde zamanla bir diisme goriilmedigi
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grafikten anlagilmaktadir.

SONUCLAR

Bu calismanin sonuglari 1s1gimnda, macun dolgu
seciminde mineralojik yapi, kimyasal bilesim ve
baglayict tipinin dolgunun kalitesinde O6nemli rol
oynadigi agikca goriilmektedir. Degisik slump
yiizdelerine karsilik degisik katki yiizdeli tek tip bir
baglayici kullanarak, en optimum sonucu veren macun
dolgu karisiminin belirlemesi igin 28 giinliik kiir siiresi
sonundaki dayanimlarint géz oniine alan bir ¢alisma
yiirtitiilmistiir. Sonug olarak %7 baglayiciya sahip
macun dolgu karigimmin 17.78 cm slump degerinde
en iyi dayanim 6zelligi verdigi elde edilmistir. Ayrica,
iki tip baglayici triin kullanmilarak siilfiirlii atiklarn
macun dolgu iizerinde zamana bagli dayanim
agisindan verimliligi arastirilmistr.  Macun dolgu
ornekleri 3, 7 ve 28 giinliik kiir siiresinden sonra
dayanimlar1 test edilmis, PKC/A 32.5-R tipi
baglayicnin - PKC/B  32.5-R  tipinden dayanim
acgisindan daha yiiksek sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Bir macun dolguyu olusturma deneylerinin bu
kisa agiklamasi, fizibilite asamasinda detayli
¢alismanin 6nemine isaret etmektedir. Hem mekanik
ve hem de kimyasal ozellikler bir macun dolgu
tesisinin ¢aligmasinda ve dizayninda &nemli rol
oynamaktadir. Bu durum, diisiik basing dayanimli
macun dolgunun bir madenin operasyonunu dogrudan
etkileyebilecegini  gostermektedir. Herhangi  bir
parametrenin ihmal edilmesi, ¢alisma islemi esnasinda
daha sonradan maliyetce degisiklikleri gerekli
kilabilmektedir. Macun dolgunun, uzun doénemde
deneyde kullanmadigimiz daha farkli {riin tipteki
baglayicilan ile karakteristik ozellikleri test edilerek
optimizasyonu yapilmalidir.

SUMMARY

The development and utilization of paste
backfill technology has been evolving over the last
two decades around the world. The mining industry
was particularly interested in the technology for
reducing costs associated with backfilling large open
stopes. The disposal of mine tailings underground
reduces the environmental impact and provides a
material that can be used to improve both ground
conditions and economics of mining.

A paste is a granular material mixed with
sufficient water to fill the interstices between the
particles so that the material behaves as a fluid. The
granular material retains all the water between the
particles due to its colloidal electrical particle charge
that bonds the solid particles to the water molecules.
In general, a granular material must have at least 15
wt% of its particles finer than 20 microns for the
colloidal properties of the material to retain sufficient

water to form a paste. Granular materials with less
than 15 wt% of fine material will not have the
colloidal properties to form a paste and cannot be
transported as such. The waste material are often
mixed with very lean cement or other pozzolanic
binders to improve their strength properties. Paste
backfill consists of total mill tailings (full size fraction
of the tailings) thickened and/or filtered to around 80
wt% to which binder and water are then added to
achieve the desired rheological and strength
chracteristics. Typical binder proportion additions are
3% to 7% by weight into paste fill.

Two binder types and river water were used to
produced various paste backfill mixtures with suphide
tailings from Turkish hard-rock mine. The tailings
sample is sulphur rich (34.65% wt sulphur). The
presence of sulphide minerals within cemented
composites as well as the soluble sulphates has a
deleterious effect on the strength of paste backfill due
to sulphate attack. The purpose of this paper is to
highlight the influence of some chemical factors of
mill tailings and binders on the paste backfill strength
acquisition. To reach this goal, mine tailings from
Turkish hard-rock mine were sampled for the
preparation of different paste backfill mixtures using
different binder types and binder proportions. The
study was carried out to investigate the effect of
binder and tailings chemistry on the unconfined
cmpressive strength of paste backfill after curing
periods of 3, 7, 28 days.
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