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MADEN iSLETMELERINDE JEOLOJi BILGISININ MUHENDISLIiK PROBLEMLERINE ETKiSi
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OZET: Maden isletmeciligi ok degisik jeolojik ortamlarda yapilabilmekte ve her giin olumlu veya
olumsuz yeni bir gelisme giindeme gelmektedir. Bir¢ok isletmenin verimsiz {iretim yapmasinda,
zenginlestirme tesislerinin kapanmasinda ge¢miste yapilan sagliksiz jeolojik calismalarin payi biiytiktiir.
Maden isletmeciligi cevre kirliliginin onde gelen nedenleri arasinda sayilmaktadir, ancak verilen
orneklerde bunun dogru olmadig1 ortaya konmustur. Jeoteknik calismalarin yetersiz kalmasi agik
isletmelerde dekapaj sorunu fazladan maliyet yaratmakta jeoloji bilgisinin plaser yataklar da dahil
olmak iizere, maden {iiretim tekniklerini hangi oranda etkiledigi, yanls yapilan tenor-yogunluk,
hesaplarmin, maden ekonomisi iizerine olumsuz etkileri, cevher parajenezinin iyi saptanmamasinin
zenginlestirme dizaynina etkileri ve siyaniir liginin altin iiretiminde yarattig1 sorunlar ve sonuglar1 bu
calismada Ornekleriyle tartisiilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Madencilik yontemleri, Cevher iiretimi ve zenginlestirme problemleri, Jeolojik bilgi

The Effect Of Geological Data On The Engineering Problems

ABSTRACT: Modern mining works are being conducted at different environments and positive or
negative new developments are brought into attention of the earth scientists or mining engineers.
Careless geological works made at the past play an important role on the closure of ore dressing plants
and unproductive mineral exploitation.It is a widely accepted idea that the mining cause environmental
pollution however it is shown that this is not % 100 true.Uncomplete geotechnical works lead to the
stripping problems and high costs in open pit mining; including the placer deposits. In this work, how
much lithological and geological knowledge effect the ore production methods; that of ore paragenesis
on the ore dressing plant designs, the effects of wrong density and grade estimations on the mining
eceonomics and finally effects of cyanide leach problems arising from the gold beneficiation have been
discussed with various examples given.

Keywords: Mining Methods, Ore Production and Dressing Problems, Geological information

GIRiS

Maden Isletmeleri sadece iiretim yapilan
yerler gibi goriiniirse de igerisinde miihendislik,
temel bilimler, sosyo- ekonomik sorunlari
biinyesinde tasiyan karmasik bir ag sistemi
gibidir. Bu nedenle bir ekip caligmasini gerektirir
ve ortaya koydugu sorunlar basta miithendislik
olmak iizere bir¢ok disiplinler dikkate alinarak
¢ozililmek zorundadir.
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gereksiniminin  kac¢inilmaz = sonucu  olarak
madenlerin tiretimi sirasinda ¢ok miktarda arzu
edilen hammadde yaninda arzu edilmeyen pasa,
flotasyon ve izabe artig1, cliruf ve hurda metal
ortaya cikar. Bunlarin yarattig1 ¢evre sorunlari
¢ogu kez maden isletmeciliginin sirtina
yikilmistir ancak giiniimiizde her giin 100
m¥den fazla verimli topraklarla kapl alan ev,
fabrika, ulagim yollar igin tiiketilmektedir, kum
cakil ve tas ocaklartyla manzara estetigi
bozulmaktadir. Yakin ge¢miste Almanya’da 15
milyon hektar ormanlik alan temizlenip tahrip
edilmistir. Ayrica her yil ortalama 60 km? maden
alaninin kullanilmasina karsilik 350 km? tarim-
orman  alam1  her  ¢esit ingaat igin
kaybedilmektedir. Tiirkiye’de de az sayidaki
maden igletmesinin neden oldugu arazi
tahribatina kargilik carpik yapilasma ve kasitli
orman yanginlari, hazine arazisinin isgali
sonucu tahribati
karsilagtirilmali  ve  tarafsiz  bir  gozle

meydana gelen arazi

yorumlanmalidir. Bu olayin yurdumuzdaki
diger etkenlere de bagli olarak boyutlar: daha da
vahimdir. Bu nedenle, bir fabrikanin gayri safi
milli hasilaya yapacagi katki ile acilan yeni
yollarla benzin sarfiyatin azalmasi, ulagim
zamaninl paraya cevirdigimiz zaman elde
biuytkligii  ile
politikacinin  bunlar1 yapmak icin yer alh
kaynaklarina ve kum-cakil ocagina gereksinim

edilecek  karin oviinen

oldugunu aklindan ¢ikarmamas: gerekir.
MODERN MADEN iSLETMECILiGI

ham  maddelerinin
%75'den fazlas1 acik igletme yontemleriyle
cikarilmaktadir. Agik isletme demek madenleri
Oorten  istenmeyen  malzemenin  dekapaj
yontemiyle uygun  yerlere
nakledilmesi demektir. Agik isletmeler basamak
seklinde agcilan-isletilen genellikle derinlere
dogru ters koni seklinde gelisen tiiretim yerleri
oldugundan bu koninin duvarlar1 eger
yercekimine karst duracak bir sev acgisina

Diinyada  mineral

alinmasi1  ve

sahipse, saglam kayaglardan yapilmis olmasina
bagh olarak, saglikli ve emniyetli bir sekilde
igletilebilir. Sev agis1 ile yapilacak dekapajin
miktar1  arasinda  kaginilmaz  bir  iligki
bulunmaktadir. A¢i ne kadar dik olursa o oranda
az dekapaj yapilacaktir ve dolayisile {iretim
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maliyeti o oranda diisecek, pasa depolama
alanlar1 azalacak, dogal topografya daha az
bozulmus olacaktir. Ancak, saglam, silislesmis
magmatik kayaclarda ve karbonatlarda bu
dekapaj agisint dike yakin tutmak miimkiin iken
Yatagan Linyit Isletmeleri’'nde 26°'ye kadar veya
baska yerlerde daha diisiik acilara diistirme
zorunlulugu  ortaya
Yatagan'da komiir seviyelerinin tavan kayaclari
olan marnlar1 Orten Neojen yash golsel
kirectaslar1 bosluklar1 ve kirikli yapist nedeniyle
biiyiik bloklar halinde isletme tabanina dogru
yuvarlanarak iiretim yapilan panolarda calisan
isci-miithendis ve makineleri tehlike altinda
birakmaktadir. Bu nedenle jeolojik harita, sondaj
ve jeoteknik calismalar sirasinda bu tehlikelerin
ongoriilmesi ve gerekli Onerilerin yapilarak en

cikmaktadar. Zira

verimli madencilik yOnteminin bulunmasi
gerekir.

Yeralti kaynagimin komiir gibi tabakalar-
seviyeler halinde oldugu zaman segilecek {iretim
yontemi cevher/dekapaj oranina bagh oldugu
kadar, yeraltt m1 yoksa iiretim araglarinin belli
bir kontur boyunca yanal yonde ilerledigi geri
dolgulu konturlama (teraslama) madenciligi ile
mi alinacagi kaynagin stratigrafik konumuna,
tabakalarin yataga yakin olmasina da baglhdir.

Giliney Afrika’daki konglomera resifleri
olarak nitelendirilen Witwaterstrand
konglomeralarinin ¢akillari, (az miktardaki ¢ort,
jasp, kuvarsit, seyl cakillar1 yaninda), ¢ok iyi
yuvarlanmis kuvars cakillar1 olup daha ince
taneli kirintili ve ikincil kuvars ile ince taneli
fillosilikatlardan olusan hamur icinde
bulunmaktadir. Hamur ayni zamanda altinla
birlikteligi olan kerojene ek olarak pirit, zirkon,
rutil, kromit, uraninit, arsenopirit, kobaltin ve
nadir PGE mineralleri gibi getirilmis agir
minerallere ev sahipligi yapmaktadir. Bunlar
yaninda hamur iginde otojenik pirit, pirotin,
kalkopirit, uranyumlu l6koksen, brannerit, rutil,
galen, sfalerit, ve gersdorfit bulunmaktadir.
Altin pirit icinde kapanimlar halinde, serbest
halde ve ince taneli hamuru ornatmis (yerine
gecmis) halde biitin resif ~ boyunca
bulunmaktadir [10]. Bu 6rnek iyi yapilmamais bir
jeolojik ¢alismanin ve cevherin mineralojik
karakterinin iyi ortaya konulmamasi
durumunda diinyanin en biiyiik ve en derin
igletilen altin yataklarinin bulundugu Giiney



Maden Isletmelerinde Jeoloji Bilgisinin Miihendislik Problemlerine Etkisi 75

Afrika’da karsilasilabilecek mithendislik
problemleri hakkinda ¢ok iyi bir fikir
vermektedir.

Bir diger 6rnegi Papua Yeni Gine’deki Lihir
Yatagindan verebiliriz. Yatak, deniz seviyesine
kadar ¢okmiis bir kaldera i¢indedir ve goreceli
olarak aktif bir volkandir. Bu yatakta ytiiksek
sicaklik ortaminda yiizlerce sondaj yapilmis ve
iretime hazirlanmistir. Yakin gelecekte okyanus
tabanindaki Cu, Pb, Zn, Mn, Ni ve Au yataklar1
igletilecektir.
JEOLOJIiK MADENCILIK
YONTEMI

KONUM -

Damardan epitermale kadar gesitli tiplerde
ve degisik kayag tiirleri icinde olusan
madenlerin jeolojik yapisini iyi belirlemek,
uygulanacak isletme tekniginde ve
miithendisliginde 6nemli rol oynayacaktir.

Bilindigi gibi agik isletme yontemi ile
alinamayan, {iretilmesi ekonomik olmayan
maden yataklari, galeri tavaninin gogertilmesi,
iretim yapildiktan sonara geride kalan boslugun
doldurulmasi veya galeri tavanini destekleyerek
gocmesini  Onleyecek topuk birakilmas: veya
tavanin tahkimatla veya ankrajla yerinde
tutulmasi seklinde vyiiriitiilen yeralti isletmesi
birgok miihendislik problemlerini biinyesinde
barindirir. Her seyden 6nce iiretim yapilabilmesi
i¢in, galeri-yeralti tiinelinin tavaninin yerinde
tutulmasi esas oldugundan, galeri tavaninin
gocmesine neden olacak fay zonlari-fay killeri
bres-milonit zonlari, kisaca stireksizlikler,
zayiflik zonlari, ¢ok iyi haritalanmali, yeriistii
jeolojisi ile yer alt1 jeolojisi arasinda ¢ok iyi bir
iligki kurulmalidir.

Yeralt: igletme yontemleri maden yataginin
geometrik sekline gore uzun ayak, dilimli ayak,
oda-topuk isletmesi seklinde yfriitiilebilir.
Tavanin ve kayacin i¢inde bulundugu litolojik
birimlerin saglamlik durumuna gore ve tektonik
olaylarin o yataktaki siddetine gore acik ayaklar,
tahkimatlh ayaklar (liretimden arta kalan
boslugun doldurulmasmna dayanan) rambleli,
ambarli, gocertmeli ve kombine isletme
yontemleri  seklinde; gocertilmesi
teknigine dayanan isletme yontemleri ise yatay,
dikey ve capraz ayakl ilerleme veya doniimlii

tavanin

uzun ayak, taban dosemeli (suni tavanli) ayak
seklinde isimlendirilir.

Fizibilite
parametrelerinden olan tendr-esik tendr ve
rezerv madenciligin emek-yogun mu yoksa
mekanize olarak yapilacaginda ve yatirimlarm
minimum tutulmasinda da etkilidir. Yiiksek
tenorlii-diisiik yatakta kasa
tahkimath emek yogun damar madenciligi tercih
edilirken, normal biiyiikte bir rezerve sahip
yatakta dolgu madenciligi veya arakath
gogcertme yontemi kullanilabilir. Diisiik tenorlii-
yiiksek rezervli bir yatakta ise gocertme yontemi
diistiniilebilir.

Yatagin  sondajli = ¢alismalarla  ortaya
konabilecek geometrisi 6rnegin cevher kiitlesinin
sekline ve diizensiz hudutlarina uygun olarak

calismalarinin en onemli

rezervli bir

yatay ayak yontemini gerektirecektir. Bu teknik
diisiik tenorlit kistmlardan kaginma olanagini
saglayacaktir.

Bir cevher Kkiitlesinin egimi madencilik
yontemlerini,
etkileyen baslica yontemlerden biridir. Dik
egimler (50-90°) gevsek cevher kiitlelerinde
yerinden oynamalara neden olabilir, Orta
derecede egimli (20-50°) damarlarda madencilik
yontemi sec¢imi bazen zorlasabilir. Yatay ve
yataya yakin egimli yataklarda ancak “oda-
topuk” yontemi veya “uzun ayak” yontemi
kullanilabilmektedir [1, 7].

Biitiin bu yontemlerde isletme ve kazi yonii

maden {iretim tekniklerini,

dikkate almnirsa; maden yatagmin tabaka
(diizlemsel), kiitlesel-hacimli (merceksel) veya
damar seklinde olusu, egimi ve kalinhgi gibi
faktorler uygulamada onem tasir. Yontemlerin
hangisinin uygulanacag: goriildigii gibi jeolojik
Ozelliklerin ve kaya¢ birimlerinin jeoteknik
oOzelliklerini de igine alacak sekilde ¢ok iyi bir
sekilde haritalanmas: ile saglanabilir. Bunu
saglamak i¢in sondaj sonuglarinin, gecilen
formasyonlarin ¢ok iyi
loglanmasim1  gerektirir. Karotlar iizerinde
saghkli  bir inceleme yapilmasi, karot
tabakalanma acis1 yaninda tiim stireksizliklerin
ve ayngmalarm, killi zayif zonlarmn iyi

tanimlanarak

incelenmesi  eksiksiz  bir
getirilmelidir. Sonugta daha verimli olan yontem
veya bir yontemin jeolojik ozellikler dolayisile
digerine tercih edilmesi, madenciye zaman ve

para kazandiracaktir.

sekilde  yerine
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Bir kayacin saglam veya zayif diye

nitelendirilmesi ~ madenin = metalik  veya
dikkate
alindiginda stibjektif bir degerlendirmedir.
Komiir madeninde dayanimli diye nitelendirilen
bir cidar kaya¢ metalik bir madendeki kayaca

oranla zayif olabilir. Ancak karot incelemeleri

endiistriyel ham madde olmas:

sirasinda yapilacak jeoteknik testler bunu
matematiksel degerler halinde ortaya koyacaktir.
Tek eksenli kesme kuvveti Olclimlerine gore
kuvarsit, bazalt-taze diyabaz gibi magmatik
kayaclarin ¢cogu saglam, metamorfik kayaglar ve
kirectasi-dolomit
kayaglar olarak kabul edilir. Seyl, kumtasi, saf
olmayan kiregtast ve sisti kayaglar orta
saglamlikta, ufalanabilir kumtasi, camurtasi, ve

yiiksek dayanima sahip

komiir seviyeleri ise zayif kayaglar olarak
nitelendirilirler. Jeolojik haritalama sirasinda
kayaglarin mineralojik yapisi, ayrismalari ve
metamorfizma gecirip gecirmedikleri dikkatle
incelenirse bu konuda saglam bir bilgiye
ulasilabilir.

Iki galeri arasinda birakilacak agikliklar da
kaya¢ mukavemetine baghdir. Bunun sonucu
tahkimatin nasil olacagin belirler.

Yogunluk ve Tenor

Tonaj faktorii veya cevher kiitlesinin yerinde
kiitlesel yogunlugu bir madencilik islemiyle
cikarilmasi planlanan iriin agirhgim
hesaplamada en 6nemli degiskenlerden biridir.
Bu yogunlugun hesaplanmasinda yapilacak bir
hata tali matematiksel hatalar1 tamamiyle
golgeleyebilir. Bircok rezerv hesabr calismasi,
cevherlerin igerdikleri kil, 6nemsiz oranlardaki
agir mineraller ve porfir bakir yataklarindaki
zengin dagiliminin
yogunluklar etkilemesi gibi nedenler dikkate
alinmaksizin hatali bir (gercek yogunluga
dayali) rezerv hesabi ile elde edilecek bir rezerv
diisiikliigiiniin - parasal kayb1 o0zellikle altin
madenciliginde ¢ok pahaliya patlayabilmektedir.
Tonaj faktoriintin yanlis hesaplanmasi rezervde
%15 gibi 6onemli bir azalmaya neden olmaktadir
[12]. Kiitlesel yogunluk, cevherlesmenin siddeti
kadar litoloji, gozeneklilik, kirilma derecesi ve
ayrismalara bagli olarak degisebilir. Biitiin
bunlar cevher kiitlesinin jeolojik 6zelliklerinin ne
kadar ayrintili caligilmas: gerektigini ve jeolojik

damar-damarciklarin
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ozelliklere ne  kadar bagh
gostermektedir [1, 11].
Cevher kiitlesi tamamiyle ortaya konduktan

oldugunu

sonra bile rezervin karli bir gsekilde kullanima
sokulmasi, patlatma delikleri de kullanilarak,
cevher/pasa  ayriminin  iyi
dayandirilmaktadir.

yapilmasina

Tesis Dizaynlar

Cevher zenginlestirmelerinin ve akim semasi
dizayninin iki 6nemli parametresi randimanin
cevher  Ozelliklerinin
mineralojik olarak ortaya konmasidir. Hemen
hemen biitiin maden yataklarinin zenginlestirme
islemleri veya satilabilmeleri, yatak i¢inde daha
dogrusu cevher kiitlesi icinde bir yerden diger
bir yere degisen jeolojik Ozellikler tarafindan
kontrol edilir. Degisik minerallerin veya
bilesenlerin cevher igindeki orani belirgin
metaliirjik 6zellikleri ile birlikte cevher tiplerini
ve/veya degerini belirler. Komiirde kiil miktari,
kanisik  bir oksit/stilfid cevherinde oksitli
minerallerin orani, boksitte reaktif silis, porfir
altn  zuhurunda siyaniir tiiketen bakir
oksitlerinin, uranyum cevherlerinde asit tiiketen
karbonat minerallerinin gang olarak
bulunmasmi  sayabiliriz.  Lateritik  nikel
yataklarinin dogal bilesenleri olan Fe, MgO ve
Si02 oranlari  nikel yiizdesinden ziyade
zenginlestirme islemlerini kontrol eden ana
faktorlerdir. Takonit tipi demir yataklarinda
manyetitin varligi 6giitme hiz1 tizerinde biiyiik
etki yapar ve manyetit/hematit oran1 cevherin
karhihigim etkiler. Ote yandan Milas-Yatagan
zimpara yataklar1 demir yoniinden zengin

ne olacaginin ve

olmasina ragmen, cevher parajenezinde bulunan
ve igerdigi en sert minerallerden biri olan
korund minerali nedeniyle degirmenlerde
oglitme sirasinda biiyiik tahribat yaptigindan
bilgilerimizle  ekonomik olarak
zenginlestirilmesi miimkiin olmamaktadir.
Bursa-Uludag volfram ve Elazig ferrokrom
zenginlestirme tesislerinde geg¢miste meydana
gelen problemlerin temelinde cevher
ozelliklerinin ve yer se¢iminin iyi incelenmemesi

bugtinkii

yatmaktadir.

Cevher minerallerin tane boyutlari, gang
dedigimiz cevher minerallerine refakat eden
ancak yarar1 veya zararl bulunmayan

minerallerden ayirabilmek icin hangi boyuta
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kadar  ogiitiilmesi  gerektigini  belirlemesi
yaninda, konsantredeki randimani da belirleyen
bir etmendir. Cayeli Cu-Zn madeninde Kuroko
tipi cevherlesmelerde gordiigiimiiz sfalerit (ZnS)
minerali iginde emiilsiyon tipli son derece ufak
kalkopirit taneleri veya bunun tersi goriiniim
cevherin 70’li yillardan 90'l1 yillara kadar nasil
veya hangi yontemle zenginlestirilecegine karar
vermede 6nemli bir arastirma konusu olmustur.
Dogaldir ki bu sorun ¢oziilmeden Cayeli'ne bir
zenginlestirme  tesisi ~ kurmak,  cevherin
zenginlestirme akim gemasma bagl bir
mithendislik problemi oldugundan, s6z konusu
olamazd:.

Yine benzer c¢alismalarin paralelinde bir
diger  tipik olay  bakir  cevherlerinde
goriilmektedir. Bakir cevheri konsantreleri
diinyanin ¢esitli yerlerindeki yataklardan stilfid
bilesigi halindeki kalkopiritten (+ bornit,
kalkosin, kovellin, dijenit), oksit bilesigi halinde
kuprit ve tenorit minerallerinden, karbonat
bilesigi halinde malakit ve azurit'ten, sulu silikat
bilesimli minerali krizokolla’dan ve %100 bakir
iceren nabit bakirdan elde edilmektedir. Yine
agitkca goriilmektedir ki degisik kimyasal
bilesimlere  sahip  bu
zenginlestirme teknigini uygulamak, aym
boyutlara kadar o6giitiip, ayni randimanla
zenginlestirmek miimkiin degildir. Bu 6rnekler
cevherlerin mineralojik incelemelerinin (cevher
mikroskopisi ¢alismalarinin) ne kadar onem
tasidigini ortaya koymaktadir.

Cevher/pasa dokanagi, Seydisehir boksit
(aliminyum)  yataklarimin ~ ve  bunlarin
metamorfizma  gegirmesi

minerallere  aym

sonucu  olusan
Yatagan-Milas-Soke tiggeni icinde yeralan
zimpara (metaboksit) yataklarinin ve Toroslar
boyunca goriilen karbonatli Pb-Zn yataklariin
taban bolimlerinde oldugu gibi yeterince
diizensiz ise sondajlardan gecen kesitler
hazirlanirken dokanaklar1 birlestirmede hatalar
yapilabilir veya plaser kalaylarda deginecegimiz
gibi tiretimde zorluklar gikarir. Bunun sonucu
cevher diye alinan kiitlenin icine bir miktar pasa
girebilir. Bu sulanma sonucu tonajda kayip veya
bastenor’de diisiis s6z konusu olabilir [1]. Sonug
olarak  dikkatli yapilmayan bir jeolojik
degerlendirme madencilik yonteminin segimi
isletme miihendislerini, bas tenoriin etkilenmesi

acisindan zenginlestirme miihendislerini zor
durumda birakacaktir.

Taban topografyast ve cevherin karstik
cepler icinde yer aldigi gercegi dikkate
alinmadan hazirlanan jeolojik kesitlere dayali
olarak yapilan rezerv hesaplar1 Toroslar boyunca
yer alan, karbonath Pb-Zn yataklarmi islemek
tizere Kayseri’de kurulan CINKUR izabe tesisleri
Omriinii ¢ok ¢abuk tiiketmistir.

Porfir Bakir Yataklar

Porfir bakir yataklar1 kendine has bazi
ozellikleri nedeniyle ayr1 bir maden yatag1 grubu
olarak incelenmektedir. Bu ozellikleri arasinda
derinlik  boyutunda huniye
benzemesi, yliz milyonlarca ton rezerve karsilik
igletilebilen ~ yataklarda  ortalama isletme
tenoriiniin =~ %0.3 Cu ile %1.0 Cu arasinda
degismesi, cevher minerallerinin (baglica
kalkopirit ve molibdenit + Au ve Ag) sacilmis
fakat serbest taneler halinde bulunmasi, bu
ozelliklerine bagl olarak cevherin veya cevher
seviyesinin kimyasal analizler sonucunda ortaya
konmasi, kuvars monzonit-diyorit porfir gibi
kayaglarin i¢inde bulunmas: yani iiretilebilmesi
icin belli bir kiitlenin degil tiim kayacin kirithp
patlatilarak yerinden alinmasi, bazen skarn
minerallerinin de refakat etmesi ve potasik
ayrisma (potasyumca zengin mika ve feldspat
minerallerin olusturdugu) zonlar1 ile iligkili
bulunmasi sayilabilir. Sayillan bu o6zellikleri
nedeniyle bu yataklar Bingham porfir bakir
yataginda (Utah eyaleti, ABD) oldugu gibi ancak
giinde 500 000 tonun tizerinde malzeme tiretimi
yapildigl, islemden gecirildigi ve li¢ edildigi
takdirde ekonomik olabilmektedir.

Simdi boyle bir kayacin yaratacag:
mithendislik ~ sorunlarina  bakalim.  Porfir
kayaclarin yerinde li¢ edilebilmesi igin oldukca
diiz genis biriktirme-depolama-li¢ alanlarmin
bulunmasi, yer alti suyu ve yeriistiindeki canli
hayatin zehirlenme etkilerinden uzak tutulmasi
zorunludur. Bu kadar hacimli malzemenin
yerinden-ocaktan  nakledilebilmesi  yalmz
tekerlekli araglarla (400 tonluk kamyonlarla)
miimkiin
tasimaciliginin devreye sokulmasi ve yeterince
su bulunmas: (Pakistan’daki Sendak yatagina
cok uzaklardan su boru hatlariyla tasinmaktadir)
gerekmektedir. Yine diisiik cevher tenorleri ve

kesitlerinin

olamayacagi  i¢in  demiryolu



78

esik tenor degerleri zenginlestirme
miihendislerinin kapasitelerini zorlamaktadir ve
yapilacak yilizlerce sondajlarla isletilebilecek
seviyelerin saptanmasi miimkiin oldugundan
sondajlarin en ekonomik sekilde yerlestirilmesi
ve karotlarin ¢ok dikkatli bir incelemeye tabi
tutulmasi zorunlulugu ortaya gikmaktadir. Yine
bu tip yataklara siiperjen siilfid zenginlesmeleri
refakat etmedik¢ge ekonomik olmamaktadir.
Kuzey ve Giiney Amerika'nin Pasifik sahillerine
paralel kusak boyunca ¢ol ortamlarinda, su
haric, bu gibi sorunlar nispeten kolay
¢oziilebilmesine karsin, yogun orman alani
icinde bulunan ekonomikligi hala tartisilan
Kirklareli-Derekdy ve Demirkdy ile Magka-
Giizelyayla'da ve Ispir Ulutag'taki porfir bakir
yataklarinin igletilmesinin yaratacagi sorunlar
kolay bas edilecek sorunlar degildir.

KALAY PLASERLERI

Bugiin isletilmiyor olsa da Malezya’da kalay
cevherinin iginde bulundugu kayaclarin sert,
orta derecede kompakt veya gevsek malzeme
icinde olup olmamas: tarakli dubalarla plaser
yataklarda yapilan madencilik islemlerinin
yikama tesislerinde kullarmilacak ekipmanin
tirtinii etkilemistir. Bunlarin yaninda kasiterit
ylizdesi, kasiteritin tane dagilimi (ince- kaba
taneli olmasi, killerin icinde yer almasi
etkileyecektir) ve diger agir
minerallerin yiizdesi de Onem tasimaktadir.
Rezerv kayiplarinin onlenmesinde de isletilecek
cevher kiitlesinin igerdigi mineral analizi ve
litolojideki degisimler hayati 6nem tagimaktadur.
Tarak makinesinin planlanmasi ve dizayni buna
gore yapilmistir.

Kuvvetle sikilagmis malzemeler taraklama
iglemini zorlastirip kazma ekipmanini
asindirdig gibi, malzeme gevsek ise tamaminin

randimani

jiglere gitmesi ve jiglerin asir1 yiiklenmesiyle
sonuc¢lanmaktadir. Yine alinacak malzemenin
hacmi taban topografyasindaki degisikliklerle
yakindan ilgilidir. Sist, seyl veya granitten
olusan nispeten diiz veya hafif ondiileli taban
tizerinde
alinabilmekte daha o©nce Ornegini verdigimiz
kirectast c¢ikintilar1 arasinda cepler bulunan
tabanda yukar: asag1 ve saga sola hareket eden
tarak merdiveninin hareketi engellendiginden

bulunan malzemenin tamami
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ceplerin tabaninda bir miktar malzeme kalabilir
[8, Sekil 8, s. 230].

Malezya’da  1984’den  once  ¢alisan,
manganez celiginden yapilma, 9 ile 30 ft
kapasitede taraklama kovalari ile iiretim yapan
tarakli dubalarin karsilastig1 problemler arasinda
asinma, deformasyon, malzeme yorulmasi
bulunmakta idi bu problemler ise kapasite,
uretim, enerji tiiketimi ve maliyet tiizerinde
etkiliydi

Yiik altinda deformasyona karsi ¢ok hassas
olan tarak merdivenlerinde, sabit halde iken
kaldirabilecegi yiik kuvveti hareket halinde iken
hemen hemen iki misli artmaktadir. Kaz
sirasinda metalin kaya tarafindan agindirilmasi
metal / metal asindirmasina yakindir. Taraklar
45-50 metreye kadar kazabilecek kapasitede
dizayn edilmektedir. Emme sistemli taraklar killi
zeminlerde ve sahil Gtesi plaser isletilmesinde is
gormemekte, kova tekerlegi ve emme borusu kil
ve bitki kalmtilariyla hemen tikanmaktadir. Yine
plaser yatagr icinde bulunduran aliivyal
suyunun dalgic pompalarla
pompalanmasi az da olsa malzemenin yerinde
tutulmasi-stabilizasyon agisindan sorun
kaynaklar1 arasindadir [8].

malzemenin

Duba taraklarimin ¢alismadig: yerlerde cakil
pompasi tabandaki iki sert kiregtast cikintist
(peri bacasi gibi) arasinda meydana gelen az
derin ve wufak ceplerde bu pompalar
sulandirilmis malzemede basarili olmaktadir.
Pompalama madencili§i az sermaye gerektiren,
yiiksek maliyetli, emek yogun bir islemdir. Cep
igindeki kalay plaserlerini iceren sert malzeme
buldozerler yardimiyla kirihp ufalanip daha
uygun bir yere cekilebilir. Bu pompalarin
kullanilmas: isletme derinligine, kalay plaserinin
0zelligine, taban kayacin karakterine baglidir [8].

Sonugta arama yontemlerinin ve bilgilerinin
dogrulugu degisik jeoteknik ve jeolojik
ozelliklere sahip olan bir veya birkag seviyenin
halinde  hangi
tekniginin ve dizaynmin kullanilacagini veya
komiir madenlerinde veya diger agik ocak
isletmelerinde  kullanilan tarak makinalar:
dizaynina benzer yapilan hareketli kayis sistemi
ve malzeme (kiil veya pasa) yayicilan ile
desteklenen kovali doner baslh kazialarin
(Bucket Wheel Excavators) da kullanilip
kullanilamayacagini belirlemektedir.

tekrarlanmasi taraklama
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Yine sahil Otesi plaser yatak aramalarinda
¢ok iyi bir paleocografik ve batimetrik etiid
yapilmasi, ¢cokmiis sahil taracalarinin bulunmasi,
yataga
kalinligmin  ve temel kayaya kadar olan
derinligin bilinmesi gerekmektedir. Biitiin bu
bilgiler hangi tip tarakli dubanin kullanilacagini,
yeni bir dizayn gerektirip gerektirmeyecegini
belirleyecektir [8].

ulasilacak  su  derinliginin,  Ortii

OCAK ISLETMECILIGI SORUNLARI

Miihendislik Jeolojisi agisindan maden ocag1
cukurlarinin ve atik depolarinin stabilitesi 3
faktorden etkilenmektedir. (1) zemin yapilarmin
mithendislik dizayni; (2) toprak ozellikleri; (3)
cevresel faktorler:

Birinci olarak genis alanlar kaplayan alluvial
kazilar icin stirekli bir miihendislik ¢oztimii
uygulamak zordur. Devamli kazi veya kazilarmn
durdugu  donemde suyunu
koyuvermesi nedeniyle zamana bagli tedbirler
soz konusudur. Ikinci olarak kazilar ilerledikce
topragin  (kum-cakil-kil)  Ozelliklerinin  ve
topragin elemanlarinin birbirini tutma giictinii
etkileyen nem oraninin yagislara da bagh olarak

malzemenin

devamli degismesi ©nceden giiglii tahminler
gerektirir. Uglincii olarak madencilik haricindeki
insaat, yol, fabrika kazilar1 madencilik
alanindaki zemin stabilitesini etkiler [9].

Biiyiik Maden Ocaklarinin Sorunlari

Basing durayli olan metan,
madencilik faaliyetleri ile tabakalarin dogal stres
hazmetme giicli degistirilirse iiretim yapilan

altinda

aynalar civarinda dinamik stres dagilimi bunun
yerine geger ve bu olay mikro kirilmalar ve
tabakalarin zayiflamasina neden olur. Uretim
panolar1 civarinda gegirgenlik artar ve biriken
gaz basmna diisen bu kanallara dogru hareket
eder.

Catlaklar, kiriklar acilmalar gaz akimini
diizenli bir sgekilde yonlendiriyorsa komiir
iretimi boyunca havalandirma ile metan
birikiminin &niine kolayca gegilebilir. Bu komidir,
kil ve seyl gibi zayif veya daha c¢ok plastik
kayaglarda rastlanilan bir durumdur. Kumtas:
ve cakiltas1 gibi daha giiclii ve kirillgan kayalarda
oldugu gibi diizensiz bir kirilma s6z konusu ise
kisa bir zaman i¢inde hacimli ve ani gaz ¢ikislar1

meydana gelebilir, bu da tehlikeli bir durum
dogurabilir;, her hangi bir tetikleyici olay
patlamalara neden olabilir [3].

Cesitli yakma teknikleri ile komdiriin icerdigi
ve en biyilik kirlilik nedeni olan piritin
komiirden ayrilmasimi miimkiin kilmaktadir.
Bununla birlikte organik kiikiirtiin kimyasal ve
biyolojik tekniklerle elimine edilmesi bir maliyet
sorunu yaratmaktadir [2].

Komiirde bulunan inorganik bilesenler
(mineraller) ve organik olarak bagli inorganik
elementler gerek kimyasal gerekse mikroskopik
incelemelerle
degildir ve tali oranda bulunurlar ancak [4]
bunlarin neden oldugu bir seri asinma, komiir
oksitlenmesi, komiiriin kalorisini etkileme, cevre
kirliligi gibi miihendislik ¢oztimler gerektiren
¢ok cesitli problemler listelenmistir.

saptanmasi zor malzemeler

Komirdeki su ve kilin ortamdan
uzaklagtirilmast komiir hazirlanmasinda
ozellikle komiiriin kalitesini etkilemesi

bakimindan 6énem tasimaktadir. Komiirtin ince
veya kaba taneli olusuna bagh olarak tikener mi
yoksa elek mi kullanilacagi, c¢oktiiriiciilerden
hangisinin daha etkili olacag1 gibi problemlerin
¢Oziilmesini  gerektirir. Cok biliyiik komiir
tikketiminin oldugu termal enerji santrallarinda
depolama  yerlerine
nakledilmesinden itibaren dogal hayata uygun
hale getirilmesine kadar gegen siire son derece
dikkatli ve hizli ¢alisilmasi gereken bir donemdir
ve gerekli 6nlemler vaktinde alinmadig: takdirde
insan sagligindan araba motorlarina ve yeralti
suyu kirlenmesine kadar bir¢ok alanda sorunlar
yaratacaktir.

Pasa, artik komir,
tesislerinden gelen malzemeden olusan, miktar1
ve orani komiir jeolojisi kadar madencilik ve
komiir yikama teknigine bagh olarak ortaya
¢ikan madende iiretilen malzemenin ortalama
%30'una ulasan komiir artiklar1 yiizeyde
depolandig1 zaman asid drenaji, erozyon ve
yeniden ¢okelme, toz, yerinde yanma tehlikesi
nedeniyle ve iskan mahallerine yakinhi§ina bagh
olarak ¢esitli miihendislik kollarma yo6nelik
problemler
Almanya’da Koln civarinda bulunan 3 km
genisligindeki komiir ocaklarmin agilmasimndan
once Eymir demir yataginda oldugu gibi

kiillerin santraldan

komiir  yikama

yaratmaktadir  [12].  Bunlara
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nakledilen iskan alanlar1 ve wulasim yollar
eklenebilir.

Siyaniir li¢ci ile yapilan altin iiretiminin
yarattig1 sorunlar

Magmatik farklilasma esnasinda altin, kabuk
ortalamasimi 2.5 katina kadar, 0Ozellikle
magmatik farklilasmanin son safhalarinda, sivi
faz1 i¢inde veya pegmatitik-pnomatolitik fazda,
zenginlesebilmektedir. Bu intriizyonlara bagl
diyorit-lamprofirik dayklarinda, listfenitlerde,
altmli kuvars veya arsenopirit damarlarinda,
resif tipli kivrim tepe acikliklarinda yiiksek altin
igerigine rastlanmaktadir. Ancak caglara gore
cesitli ulkelerdeki
(granitoyidlerin) altin igerigi farkli davramnislar
sergileyebilmektedir [6].

Bilindigi gibi altin siyaniir li¢i ile bir asirdan
beri kazanilmakta, Tiirkiye’deki giimiis ve baz
metal zenginlegtirilme tesislerinde siyaniirlii
kimyasallar yaygin bir sekilde kullanilmaktadur.
Ozellikle diisiik tenorlii altin yataklarinda, yatak
hangi ortamda bulunursa bulunsun, diinyanin
her yerinde tercih edilen bir yontemdir. Ancak
siyaniiriin ~ toksik  etkisi nedeniyle, atik
havuzlarinda 24 saat icinde toksik etkisi ortadan
kalksa da, Tiirkiye'nin hemen hemen her
bolgesinin deprem kusagi iginde olmasi gibi
cesitli yan faktorler nedeniyle, c¢evrecilerin
yerinde hassasiyeti goz ardi edilemeyecek bir
konudur.

Siyaniir altin ve giimiisii siyanid bilesikleri
halinde ¢ozerken bu tiir cevherlerde bulunabilen
Cu, Zn, Ni, Cu, Fe, Co,Cd As, Sb gibi agir
metallerle de reaksiyona girebilir. Ozellikle
bakir, siyaniir icinde kolaylikla ¢oziilerek reaktif
tiiketimini arttirmakta, As ve Sb bilesikleri ile

intriizyonlarin

KAYNAKLAR
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birlikte altinin ¢oziilmesini zorlagtirmaktadir.
Olagan olarak altin cevherlerine refakat eden
demir mineralleri (Ozellikle pirit, pirotin ve
arsenopirit gibi) cesitli siyaniir kompleksleri
olusturmaktadir [5]. Bu nedenle cevherin
mineralojisi cevher zenginlestirme yonteminin
secimimde  (spiraller,  sallantih
amalgamasyon islemleri, siyaniir ligi, yerinde
yigma lici ve flotasyon teknikleri, hidrometalliirji
gibi) en 6nemli karar verdirici etmendir. Yine lig
icin  hazirlanmis ylikseklikleri,
cevherin tane boyundan ayr olarak, silis veya

masalar,

yiginlarin

demir oksit kabugu ile sarilmis olmasi, kimyasal
reaksiyonlar, cevher pulplarinin vizkozitesi tek
basma olmayabilir veya proses
miihendisligi agisindan sorunlar yaratabilir.

Biitiin bunlar sunu gostermektedir ki
cevherin mineralojisine bagh olarak gelisecek
metal siyaniirlerin kararliligi, toksik etkileri ve
atik barajindaki davramslar1 cevherin isletme
miithendisligi  problemlerinden ayr1 olarak
zenginlestirme ve aritma tesisi dizayninda ve
toksik maddelerin zararsiz hale getirilmesinde
bircgok  miithendislik = problemleri  ortaya
koyacaktr.

verimli

SONUC

Verilen ornekler iyi bir jeoloji bilgisi ile
desteklenmeyen  miihendislik  ¢Oziimlerinin
sonug getirmeyecegini gostermektedir. Jeolojik
harita ve kesitlerinin saghkli olmasi, cevherde
mikroskop c¢alismalarmin yeterince ayrintili
olmasi ve miihendislik ¢oziimlerinin, jeofizik
yontemlerde oldugu gibi, jeoloji tabanina
dayandirilmasi maliyetleri diisiiren, zaman ve
para kazandiran en énemli etkendir.
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