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OzET

Bu bolumde, 1923 yilinda gelistirilen bakir segregasyon yontemi ve
bu yontemin refrakter bakir cevherlerinin islenmesinde kullaniimasi ile
tesis dizayninda karsilagilan problemler aciklanmistir.Yontemin geligti-
rimesi ile tesisteki basansizliklar ve 1931 yili ekonomik bunalimi nede-
niyle yontemden vazgecilmesi detaylandinimig, marjinal ekonomik olan
Moritanya'daki Akjoujt madeninin tekrar canlandinimasi konu edilmigtir.
Anglo American Corporation, Ltd., U.S. Bureau of Mines ve Mitsui Mi-
ning Company Ltd. tarafindan gelistirilen yontemler konu edilmistir.

Kursun ve bakir-kursun cevherlerinin segregasyonu ile ilgili deneme-
ler ile nikel segregasyonunun kimyasi tartisilmis, cesitli endustriyel te-
sislerin karsilagtinimasi yapilmigtir.

Sonuc olarak arastirma ve bunu yapanlarnn rolu ile ilgili fikirler ileri
surdlmustar.

Refrakter bakir cevherlerinin degerlendiriimesi icin gelistirilen "segre-
gasyon prosesi”, teorik ve kimyasal acidan mukemmel ve son derece ze-
kicedir. Ancak tesisin tasarim igletilmesi ilke olarak basit olmakla bera-
ber, uygulamada zordur. Yontem bir gok metalurjisti yanlis yone sevket-
mis olup 50 yil sonra simdi bile basariyla kullanilabilecekken endistri-
yel bir islem haline gelememisgtir.

(*) Institution of Mining and Metallurgy Transactions, Eyliil 1980.
(**) Professor Honoraire at the Ecole Nationale Supéieure des Mines de Paris, Paris, FRANSA
(***) Maden Yiiksek Miihendisi, COMINCO Madencilik San. AS., ANKARA




ABSTRACT

The development, in 1923, of the copper segregation process and its
use in the treatment of refractory copper ores are discussed, with the as-
sociated problems of plant design. The development of the process and
its abandonment because of plant failure and the recession of 1931 are
detailed, as is the brief, but marginally economic, revival of the process at
the Akjoujt mine in Mauritania. The methods evolved by Anglo American
Corporation, Ltd., the U.S. Bureau of Mines and the Mitsui Mining Com-
pany, Ltd., are presented.

Attempts to segregate lead and copper - lead ores and the chemical
theory of nickel segregation are discussed, and various industrial plants
are compared.

In conclusion comments are offered on the role of research and of tho-
se who undertake research.

In this, the last paper of this series concerned with aspects of milling
and metallurgical research, the evolution of a process for the benéficia-
tion of refractory copper ores - the 'segregation process' - is discussed.
From theoretical and chemical standpoints it is brillant and efficient, but
the design and operation of a plant, although simple in principle, are diffi-
cult in practice. The process has deceived many metallurgists, and even
with 50 years of development it has not become an industrial success.

1. BAKIR SEGREGASYON PROSESI
1.1. ik Yillar ve Teorisi

19283 yilinda, flotasyonda 6ncii olan British
Minerals Separation Company, Sili'deki Sagas-
ca cevherinin de@erlendiriimesi Uzerine
calismistir (Rey, 1936). Perkins yontemini kul-
lanarak bakin metalik degere indirgemek ve
amonyakla lic fikrindeydiler. Gaz yerine kat kar-
bon (kémir) kullanildiginda, 750°C'lik inderge-
me ortaminda, beklenmeyen bir sey meydana
geldi; daha 6nce goruldagunin aksine cevher-
deki bakir indergenmiyor, ancak, karbon tanele-
ri Ustiinde kabuk ve cOkelekler meydana getiri-
yordu. Bu davranisin cehverdeki az miktardaki
sodyum klorirden kaynaklandigi saptanmistir.
Diger cevherlere az miktarda tuz ilave edilerek
yapilan deneylerden benzer sonuclar elde edil-
migstir. Kristalin ve parlak olan bakirin kolaylikla
flotasyonu yapilabiliniyordu. Yontem refrakter
cevherlerin iki 6nemli dezavantajini ortadan
kaldinr gérindtgu icin biyik 6nem kazaniyor-
du; silikath bakir (krizokola) ve gangdaki disse-
mine bakir kurtarilabiliniyordu. Yontem, bakirin
cevherden karbona transferi nedeniyle "segre-
gggyéon prosesi” diye adlandinimistir (Rey,
1968).

Gumds, kursun, bizmut, nikel ve arsenik-me-
talik faza indirgeme ve ucucu klorur haline
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donustirme kolay oldugundan - bakir gibi dav-
ranirlar; daha da ileri gidilirse altin, klortrintn
durayll olmamasi ve segregasyona ugrama-
masina karsin, iyi yuzdagunden kurtarlabilinir.
Kiymetli metaller lic ile kurtanlamadiklarindan
segregasyon yontemi burada avantajli olmak-
tadir. Yontemin bir diger dnemli 6zelligi de
gangin yapist ile ilgilidir; az miktardaki kalker ya
da dolomit sulfirik asit liginin yapilamamasina
neden olmaktadir, amonyak lici de zor ve pahali
bir yontem niteligindedir. Segregasyonda mag-
nezyum karbonatin etkisi dnemsiz kalmakta,
kalsiyum karbonatin kirece dénusmesi duru-
munda zararli olmaktadir. Bununla beraber,
sicakligin biraz dusurilmesi ve kirec Gretiminin
en aza indiriimesi halinde kalsiyum karbonat ka-
bul sinin yikseltilebilinir. Daha sonra konu edi-
lecek Japon yOnteminde isitma cok hizli ol-
dugundan kalker bozunmaya firsat bula-
madigindan kire¢ olusmamakta ve bu nedenle,
yontemin kalkerli ganglara uygulanabilecegi
soylenmektedir. Bu nedenle, ticten normal ola-
rak daha pahall olmasina karsilik segregasyon
yOntemi daha genis uygulama potansiyeline sa-
hiptir (lwasaki ve ark., 1973).

Yontemin buluculan detay calismalar yapa-
rak bir seri patent doldurdular. Segregasyon
operasyonu farkl géruinimde bir klorinasyon in-



dirgeme kavurmasi olup, bir seri ardisik tepki-
meden olusur. Okside bakir 6nce kavurma at-
mosferinde az miktarda bulunan hidrojen
kloririin hiilcumuna ugrar (sodyum klortrden
gelen), bakir (I) klortr olarak buharlasir ve su ile
gaz tepkimesi sonucu karbon Uzerinde olusan
hidrojen tarafindan indirgenir. Burada sodyum
klorir bir katalizor roli gordagunden, tiketimi
klorinasyon kavurmasindan 10 ila 20 defa daha
dusuktur. Belirsiz bir surt detay, Johannes-
burg'da Anglo American Corporation Laboratu-
varlarinda ve Londra'da Prof. F.D. Richardson
tarafindan incelenerek ¢ozulmusgtir.

1.2. Segregasyon Tesis Dizayni

ilk bakista, patentlerde de belirtildigi gibi seg-
regasyon tesisinde iki kademede islem oldukca
kolay gibi gorulmektedir; 6gutilmis cevher uy-
gun bir sicakh@da isitiimakta, kontrolli miktarda
reaktif eklenerek ikinci bir firna aktariimakta,
sicaklik yaklasik yarim saat kadar muhafaza
edilerek havasiz ortamda sulama ya da sogut-
ma uygulanip drin flotasyona tabi tutularak
konsantre elde edilmektedir. Tepkime az da ol-
sa egzotermik oldugundan, segregasyon
firminin iyi yalitilmasi halinde isitmaya gerek
duyulmamaktadir. Bununla beraber, ince ve
sicak cevherle ugrasmak incelik isteyen bir ko-
nudur. Gaz-kati temasi, 1s1 yayihmi, iletimi ve
verimi, firinlar arasindaki sizdirmazlik, ince kati
malzeme akisl, toz lretimi ve tutulmasi, kati re-
aktiflerin hasas kontroll v.s. gibi problemlerin
c6zimlenmesi gerekir. Surasini da unutmamak
gerekir ki, finnlarin sadece cevher akisi ile
isitilmasi halinde meydana gelecek besleme
dalgalanmalari segregasyon  sicakliginin
degismesine ve dolayisiyla son kurtarma veri-
minin diismesine neden olur. Her durustan son-
ra firmi normal durumuna getirmek icin uzun bir
sure gerekmektedir. Bu nedenle, miukemmel ve
devamli bir calisma sistemi gerekmesi bu
yontemin en zor yanidir. Bir diger dnemli nokta
da, cevheri normal sicaklikta isitmanin zor-
lugudur. Ayrica, yontemin ekonomik olusu 1si
veriminin mukemmelligine baghdir.

Simdiye kadar en az dort tip finn iki kademeli
islem igin 6nerilmis ve pilot capta denenmistir.
Yukarida siralanan zorluklart yenmek icin hem
Isitmanin ve hem de tepkimenin olustugu bir tek
finnin iki ayn tipi denenmigtir ( Rey, 1968). 50 yil
boyunca yontem bazen tasarim hatasindan ba-
zende cografik ya da mali nedenlerle cesitli
sanssizliklara ugradi. Bu sahada yillarini har-

camis biri olarak, konu ile ilgili yargilarda bulu-
nup gelecekteki metailurjistlere yardimda bu-
lunmaya galisacagim.

1.3. Katanga'da Segregasyon Prosesi
(Laboratuvar ve Pilot Tesis)

Katanga'da cok buyuk rezervli refrakter tip
cevherleri olan Union Miniere du Haut-Katanga,
segregasyon yontemiyle ilgilenmigtir. Ornegin
Fungurume boélgesindeki okside cevher krizo-
kola (yuzdurilemeyen bakir silikat) yonunden
zengin ve bazik gangliydi. Cevher, siilfurik asit
lici olmayacak kadar fazla miktarda dolomit icer-
mekteydi. Diger yandan krizokolay! ¢ok yavas
cbzdugunden amonyak prosesi kullanilamiyor-
du. Bu nedenle segregasyon prosesi en uygun
yOntem olarak gérunmustir. 1927'de Panda'da
cehver Uzerinde laboratuvar gapta ilgilenmeye
basladim. Muhtelif yataklardan alinan 5 kg'lk
numuneleri, bir kdmir yatagi tzerine oturtulmus
ve elle cevrilen kiguk bir celik firnda denedim.
Ayni zamanda bir krozede ve saf mineraller kul-
lanarak yontemi etkileyen kimyasal ve teorik
faktorleri de inceledim. Bakir kaynag olarak kri-
zokola ve indirgeyici olarak da ince kdmdur kulla-
narak, gaz taziyla transfer olan ve yerinde indir-
genen metalik drGnlerin arasinda farkhhk ol-
dugunu gdzledim. Tepkimeden sonra yapilan
elemede segrege olan bakir elek altina, yerinde
indirgenen bakir ise elek tstu iri fraksiyonda kal-
maktaydi (Rey, 1936).

Laboratuvar calismalarinin sonuglanmasina
yakin, 10 ft'lik bir doner isitici firin ile benzer tip
reaktoril olan 1 1/24 saat kapasiteli bir pilot tesis
yapilmistir (reaktifler; ince kdmur ve tuz). Firni
isitmakta cesitli gucluklerle karsilastik; 10
mesh’lik malzeme bazen kalsinasyondan ¢ikan
gazlar nedeniyle akiskan oluyor, bu sartlar
altinda cevher sabit yizeyli bir sivi havuzu gibi
davraniyor ve karismadigindan isi transferi
yoninden 6nemli problemler doguyordu. Bir
diger problem kaynagi da, bir miktar cevherin
bralorle fazla miktarda isitilmasi sonucu firin ci-
darina yapisarak topak meydana getirmesiydi.
Bu topaklar iki firin arasindaki baglanti deligini
tikiyordu. Sadece giren cevherle isitilan segre-
gasyon firininda 1s1 iyi izolasyona ragmen 600-
650°C'de tutulabiliniyor ve bu isi da tepkimenin
tam olmasina yetmiyordu. Bu kadar az girdi icin
finnin elektrik enerjisi ile 1sitiimasi gerekirdi. Di-
rektoriimiz mikemmel bir cevher hazirlamaci
olmasina karsilik, pirometallurjinin gereklerin-
den yeterince haberdar degildi.
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1.4. Katanga'da 350 Tonluk Tesis

1928 ya da 1929'un basinda Katanga'daki
yeralti stlflrll cevherler bilinmiyordu. Firmanin
uretimini 150.000 ton/yildan 300.000 ton/yila
cikarabilmek icin ylizeydeki biyik tonajdaki ref-
rakter malzemenin iglenmesine karar verildi.
1930-1931 ekonomik krizi yakindi. Ancak kimse
bunu géremedi. Pilot tesisten ve kigtik cok ka-
demeli firndan elde edilen ve iyi olmayan so-
nuclara ragmen 350 t/giin kapasiteli bir Gnite ku-
rulmasina karar verildi (Rey, 1968). Pilot tesis-
ten ana tesise ekstrapolasyon oraninin ¢ok
blylk olmasi ile kalmayip, tesisin kurulacak
diger 4 ya da 6 uniteden biri olmasinin
disuniulmesi tasarimi zorlastiriliyordu. Bu ara-
da bir hata yaptim ve miadurimuzi onaylamasi
icin ikna ettim; laboratuarda goéruldugu gibi,
asirnt 1sitmadan dolayr verimin dasecegine
takilmistim. Bunu 6nlemek igin cevher ve gazin
firrna beraber beslenmesine karar verildi.
Komdir bir yakma hicresinde yakiliyor, sicak
gazlar soguk cevherle temasa geciyor ve firnin
cikisinda gaz ve cevherin sicakhdi hemen he-
men esit oluyordu. Oldukca diisik olan 1si veri-
mi, yakin ¢evreden elde edilen kdmdiriin ucuz-
lugu nedeniyle yeterli kabul ediliyordu.

1931'in basinda tesis hazirdi, fakat ekono-
mik kriz de en ust noktasindaydi. Tam tretim
programlarinin yeniden gézden gecirilmesi ve
onemli indirimlere gidilmesine karsin tesisin
calistinlmasina karar verildi. Laboratuardan ge-
len diger meslekdaslarla vardiya tutmaya
basladik. 3 ay boyunca cehennem hayati
yasadik. Hersey, genellikle mekanik nedenler-
le, k6t gidiyordu. 2 ya da 3 giinden daha uzun
sure iglemi sabit tutmak mimkun olmuyordu ve
reaktore dengeli miktarda sicak cevher gitmesi
gerektiginden ydontem hemen her zaman olum-
suz olarak etkileniyordu. Kémur % 30 kil iger-
diginden eriyen killer yanma hiicresinin agizini
tikamaktaydi. Her vardiyada iki defa firinin
agzini temizlemek gerekiyordu. Bir cok meka-
nik detay yeniden g6zden gecirildi. Raporumu-
zu yazip, tesisin diizenli caligmasi igin gerekili
degisiklikleri onerdigimiz sirada tesis durdurul-
du; firmanin tam kapasite ile pahali deneyler ya-
pabilecek parasi kalmamisti. Daha sonra da te-
sisin sOkllmesi bagladi; kendisine motor, kayis,
digli v.s. lazim olan gelip aldi ve bir stire sonra
tesis bir iskelet haline geldi. Daha kétusu,
yontem geride k&t bir Gn birakti, firma icin kolay
basarilar elde etme arzumuz her seyi berbat et-
ti.

Firmay terkettikten Gc yil sonra 1935 yilinda,
Paris'te diizenlenen Maden ve Metallurji kong-
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resine konu dusiunidrken Afrika'daki segregas-
yon yoOnteminin teorisi ile ilgili yaptigim isi
hatirladim ve yayinlanmasi icin firmadan izin is-
tedim ve izini aldim. Yayinim (Rey, 1936), hic ilgi
gérmedi. YOontemin vyeniligi ve ilgincligine
ragmen hic bir soru sorulmadi, dolayisiyle hayal
kinkhgina ugradim. Halbuki sonuclar tamamiy-
le olumsuz degildi; 20 yil sonra, metallurjistler
tekrar refrakter cevherlerin degerlendiriimesi ile
ugrasmaya basladiklarinda, bir cok ulkede seg-
regasyon ile ilgili bir seyler bilen adam olarak is-
mimin dolastigini farkettim. Yayinim Gemelin'in
Almanca buyik kimya el kitabinda yayinlandi ve
patentlerin yaninda yontemle ilgili yayinlanmig
tek yayin olarak kaldi.

1.5. Moritanya Fransiz Macerasi
(1956-1959)

Daha 6nceki béliumlerde Akjoujt madeni ve
sulfurli cevherinden bahsetmistim (Rey, 1980).
Burada okside cevherden bahsedecegim. Ustte
7 milyon tonluk % 3 Cu tendrde ve altin iceren,
sulfurld cevherlerin alterasyonu ve sekonder
zenginlesmesi sonucu olusan bir cevher bulun-
maktaydi. Moritanya, Fransiz kontrolindeydi ve
yatakla BRGM (Bureau de Recherches Géolo-
giques et Minieres) ilgileniyordu. Cevher, biyiik
kismi limonit ve jeotit, az bir kismi da manyetit
olan % 50 oraninda demir icermekteydi. Bakir
flotasyonla konsantre edilemiyordu, stlfirik asit
licine de uygun degildi. Bakirin bir kismi kuvvet-
le demir oksitler tarafindan tutuluyor ve asit sar-
fiyati ortamdaki magnezyum nedeniyle kabul
edilebilinir degerlerin cok Ustiine cikiyordu.
1956'da bu problemle karsi karsiya gelince,
dogal olarak eski segregasyon yontemini ve Af-
rika’daki arastirmalarimi hatirladim. Ayni fikir
uzerinde galismaya hevesliydim ve gegmisdeki
hatalar yapmamakta kararliydim.

Yontem cevhere iyi uyum saglayacak bir uy-
gulama gorinimindeydi. Yuksek bir verimle %
60 bakir ve 60 gr/ton altin iceren kiymetli bir driin
elde ediliyordu. Bu trinin kamyonlarla 200 mil
uzaklikta limana indirilmesi mimkin olacakti.
Bir pilot tesise ihtiyac vardi, bu sefer pilot tesisin
cok da kucuk olmamasina karar verildi, ilk basta
25 ton/gunlik bir kapasite 6ngoéruldi. Daha son-
ra daha cok muteahhitin baskisiyla kapasite 3
katina cikarildi. Bu da hata oldu. Montaj icin ge-
reginden fazla para harcandigindan gerekli
degisiklikleri yapabilmek icin para bulmak
gugclesti.

Pilot tesis prensipte Afrika'dakinin aynisiydi
(Rey, 1968). Isitma firini 3 ft capinda 80 ft bo-
yunda olup fuel-oil ile isitiyordu. Reaktér kom-



pakt ve iyi izole edilmis bir firndi. Segrege olan
cevhere su veriliyor ve pompa ile eski bir f lotas-
yon pilot tesisine basiliyordu. Bu tesiste 1958 ve
1959'da bir seri denemede ve 10 ayda 2500 ton
cevher iglendi. Beklenenin aksine, konvansiyo-
nel bir tasarim olan isitma firni bir cok giglukler
dogurdu. Ancak reaktor miikkemmel ¢alisti. Bu
kapasitede, 1si1 kayiplar oransal olarak disuktu
ve istenen sicakligi tutturmak mimkin olmak-
taydi. Gozenekli bir yapisi olan cevheri 8 mm'de
Isitip Katanga'da ince cevherden dolayi olusan
guclikleri 6nleyecegimizi umuyorduk. Ancak iri
ve ince cevher aynlyor ve bantlar olusturuyor
dolayisiyla diizgin bir 1sitma mumkin olmuyor-
du. Paris'teki laboratuvarimizda bir model
yaptik. Bu ve benzeri problemleri incelemeye
basladik. Ogutilmuis cevherin doner firindaki
davraniglarinin ¢ok az oranda bilindigini ve
kugcik boyuttan endustriyel boyuta gecisin
firnlarda dnceden tahmin edilemeyen onemli
problemler dogurdugunu gordiik. Cevher kade-
meli olarak 6gutuldi ve 3 mm'de bantlann orta-
dan kalktig1 goralda.

Radyasyonla cevherin gereginden fazla
Isitilmasini 6nlemek icin buyukce bir yanma
hicresi yapildi, sicak gazlar, 1100-1200°C de
finna giriyor ve i1sitma daha cok radyasyondan
daha yavas olan konveksiyonla oluyordu, so-
nuc olarak ve firinin boyunun uzunluguna
ragmen disariya giden gaz sicakhgi 400°C ol-
maktaydi. Daha iyi sonuclar beklemistik; yanma
hiicresindeki kayiplardan dolayi 1si verimi pek
iyi degildi.

Bir firindan digerine cevherin aktariimasi, bir
diger olaydi. Tepkime gazinin isitici firina emil-
mesini 6nlemek icin sizdirmazlik gerekmektey-
di ve tepkime firnin da ¢ok az basing altinda
Calismasi lazimdi; bu da kolay degildi. Ek ola-
rak, Akjoujt cevheri farkli bir 6zellige sahipti. Ol-
dukca altere ve gozenekli olup kosullara bagl
olarak yapisma ya da akma egilimi gdsteriyor;
sicaklik arttikga yapisma da artiyordu. Bir diger
farkh Ozellik de ince manyetitin gesitli tip elekt-
rikli aletlerde, 6zellikle manyetik besleyicilerde
birikmesi ve bu aletleri devre digi birakmasiydi.
Ampermetrelerin bile camlari siyah manyetit to-
zu ile kaplaniyordu.

Maden mudura problemleri cozmek igin yo-
rulmaksizin calisti. Butin hafta calisir, tesisin
kapali oldugu pazar gunid de arkeolojik
arastirmalara c¢ikardik. Bir ¢ok probleme
ragmen, o kuru ve sicak ulkeye ait anilarnim cok
guzeldir.

Metalurjik sonuclar her ay daha iyiye gidiyor-

du. Eminimki daha iyi sartlarda, yeterli para ve
zaman olmasi halinde kabul edilir sonuclar elde
edebilirdik. Her zaman para bulma zorluklar
icindeydik. Pilot tesis ¢ok buyik ve calistiriimasi
pahaliydi; idareciler pilot tesisin devreye alinir
alinmaz beklenen sonuglar verecegi beklenti-
sinde idiler ve uzun sireli denemelerin gerekli-
ligini kabul edemiyorlardi. Bir stire sonra gerekli
degisiklikleri yapmak icin para kalmadi. 1959
yilinda pilot tesis durduruldu ve buyuk tesis hic
bir zaman yapilmadi. O zamanlar bakirn fiyati
0,30 $/lb idi, ekonomik hesaplarda 0,28 $ degeri
alinmigti, ve bu sartlarda Fransiz finans grubu
tarafindan proje marjinal kabul ediliyordu. Tali-
he bakiniz ki, bakir fiyati bir kac sene sonra artti
ve 1965-75 yillar arisinda ortalama 0,50 $/Ib
seviyesinde kaldi. E§er segregasyon yontemi
ile ilgili buyuk tesis kurulup basariyla calistirla-
bilinseydi, firma cok kar edecekti.

1.6. Moritanya-ingiliz Macerasi
(1971 -1975)

1959 yilinda Fransiz'larin pilot tesislerini ka-
patmalarindan sonra maden uzun sire
calistinlmadi; sonunda Moritanya hikimeti
baska bir ortak aramaya koyuldu. En iyi aday, o
zamanlar orta Afrika'da biyuk gapta isletmecilik
yapan, Anglo American Corporation of South
Africa ve Londra'daki yan kurulusu Charter Con-
solidated Ltd. idi. 1957 yilinda Kuzey Rodez-
ya'yl Penarroya laboratuvarindan iki meslek-
dagla ziyaret etmistim. O zamanlar Akjoujt cev-
heri ile ilgili segregrasyon ybntemi calisma-
larinin ortalarinda bulunuyorduk, Rodezya'daki
okside ve refrakter cevher yatagini 6gren-
digimizde Minemet laboratuvarlarinda bazi
testler yapmayi 6nerdim. Nchanga ve Kansanc-
hi cevherleri mikemmel segregrasyon sonug-
lan verdiler, bunun Uzerinde Anglo Amerika'lilar
1960'tan itibaren probleme ilgi duymaya
basladilar, daha 6nce kullanihp da problem
doguran doner firinlar yerine degisik turde
firnlar kullanmayr umuyorlardi. Gerekli degisik-
likler yapildi ve isleme TORCO denildi (Treat-
ment of Refractory Copper Ores = Refrakter
bakir cevherlerinin islenmesi), (Pinkney,
1967).

Uzun sureli laboratuvar ve kucuk captaki (10
ton/giin kapasiteli) pilot denemeden sonra
Zambliya'da 500 ton/giin kapasiteli bir pilot
endustriyel karigimi tesis kuruldu ve bélgedeki
cevherleri islemeye basladi. Tesis 1965
kasim'da yarim kapasitede ve 1967 mayis'ta
tam kapasitede calismaya basladi (Mackay,
1968). Elde edilen metalurjik sonuclar iyiydi.
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ingilizler'in, Fransiz'larin yerini almalarina
karsilik Fransizlar ise ortak oldular ve Penarro-
ya, Charter Consolidated Ltd'ye Moritanya'day-
ken 6ding personel verdi.

TORCO iglemi, kimyasal tepkimeler
yonunden klasik segregasyon ydnteminin
aynisiydi, ancak isitma bir akigskan yatakta
yapiimaktaydi. Sicak cevher, siklonlardan ge-
len tozla birleserek bir dikey kolon ya da re-
aktore akiyor, burada gerekli reaktifler ekleniyor
ve cevher bir kac dakika icin yar akiskan halde
tutulduktan sonra disar atilip su veriliyordu. Ta-
bii olarak, gazlar yatagi yatak sicakliginda ter-
kettiklerinden yontemin is1 verimi iyi degildi. Bir
miktar 1siyl yakalayip yanma havasini 6n isitma
icin siklonlardan sonra 1sI esanjoru koymak ge-
rekiyordu. Bu Akjoujt'da yapildi, ancak Zambi-
ya'da yapilmadi.

Bu asamada, herkesde yeni yontemle ilgili
olarak umit vardi. Yontem yiksek sicaklik meta-
[Urjisinde oldukca tecriibeli bir buyik tirma ta-
rafindan guvenle ileri suriliyordu. Akiskan ya-
tak teknigi moderndi, halbuki bizim daha 6nce
kullandigimiz doner firin eskimeye baslamisti,
segregasyon tepkimesi yari akiskan iken mey-
dana geliyordu ve son derece hizliydi, ayrica
sodyum Kklorur tiketimi de cok dusukti. Akjouijt
cevherinin M Han'daki kiiciik bir pilot tesisteki On
denemelerinden iyi sonuglar elde edildi (% 87,5
verim). Sonuc olarak dort kisimdan olusan 4000
ton/gin kapasiteli bir tesis 1971-72'de Akjo-
ujt'de devreye kondu. Bundan sonra zorluklar
basladi. Tesis buyik bir Amerikan mihendislik
firmasinca tasarlanmigti, cevher hakkinda ye-
terli bilgileri olmadigindan ve daha dnceki dene-
yimimizden de yararlanmayi distinmediklerin-
den bir cok hatalar yapmiglardi. Cevherin
kirilgan ve tozlanmaya uygun 6zelligini ciddiye
almamiglar ve bantlar, silolar ve besleyicilerde
beklediklerinden cok daha fazla problemle
karsilasmiglardi. Silolardan akisin diizenli ol-
madigini ve cevherin sik sik akiskan hale gelip
su gibi disari aktigini sdylemek yeterlidir. Disk
besleyiciler bir bagka tiple degistirildiler. Siklon
altlan sik sik tikandigindan biyik toz kagaklari
olmaktaydi. Cok modern dikey segregasyon
hiicresi, kisa devrelerden dolayi, tam tepkime
olugsmasini saglayamiyor ve sik sik problem
kaynagi oluyordu. Cikis, bazen kiralan tuglalar
ya da diger yabanci maddelerden dolay tikani-
yordu. Reaktiflerin kontrollii beslenmesi zor ve
bu tir yeni, modern bir tesisi tamir etmek igin
bolgesel olanaklar yetersizdi.

Flotasyonda da problemler meydana gel-
diginden toplam bakir kurtarma verimi nadiren
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% 70'i asabiliyordu. Altin verimi, buyik cogun-
lugu flotasyon icin kaba oldugundan, oldukga
dusuktd. Uyarilarimiza ragmen gravite zengin-
lestirmesi icin hig bir sey yapiimadi. Birbirini an-
lamayan Ingiliz, Fransiz ve Arap personel
arasinda gecimsizlik de en son faktoérdu.

1972-1975 yillar arasinda, cevherin % 40"
islendi ve kot uygulama yuzinden heba oldu.
Karmasik TORCO prosesi, buyik bir endustri-
yel bolge olan Zambiya'da iyi sonuc vermesine
ragmen Moritanya'da islemedi. Anglo Amerikan
Sef Musavir Miihendisi Pinkley'in 1970'te dedigi
gibi basarisizlik "sahradaki son derece zor
calisma sartlarini dikkate almamak ve hig bir
endustriyel gecmisi olmayan bir bolgede
calismaktan™ dogmustur. Tesis, 1975 yilinda
Moritanya hukimeti tarafindan devletlestirildi.
Simdi, dusuk kapasiteyle calistiniiyor ve silfrlu
cevherlerin madenciligi baglayana kadar de-
vam edecek. Onceleri st okside cevherin te-
mizlenerek bir yere yigiimasi ve alttaki stlftrli
cevherin igletiimesi Onerildi. Bu bir klasik islem
olacakti ve oksit cevherin iglenebilmesi icin ye-
terli para ve zaman bulma olanag dogacakti.
Bu cok akillica tavsiyenin tutulmamig olmasina
derinden hayiflanmisimdir.

1.7. Diger Segregasyon Tesisleri ve
Firinlari

Segregasyon yontemi ile ilgili diger deneme-
lere deginmeden konuyu kapatmayacagim.
1931 yilinda kuzey Rodezya'nin Alaska made-
ninde ¢ok bolmeli bir firin calistinldi. Isitma st
segregasyon da alt bolmelerde yapilmaktaydi.
3500 ton cevherin islenmesi basariyla yapild.
Ancak Katanga'da oldugu gibi bu tesis de eko-
nomik krizden dolay! durduruldu. Bu firinin ka-
pasitesi dusik olup, metalik bakir kabuklagsmasi
segregasyon hucresindeki karigtirici mekaniz-
masl Ustiinde olusmaktaydi.

Bas metalurjist Oliver C. Ralston'un tesvikiy-
le U.S. Bureau of Mines 1959 yilinda yontemle
ilgilenmeye basladi. O siralar Moritanya'daki
calismalarimizin ortalarindaydik. Biironun ge-
nis olanaklari ile yontemi saglam temellere otur-
tabilecegim dusunerek elimdeki bitun birikmis
bilgileri Ralston'a gonderdim. Buro, diger
arastirmacilarin hatalarina dismemek igin do-
layli olarak isitilan bir déner firinla tek kademeli
bir islem gelistirdi. Paslanmaz celikten yapilan
firn 1sitma hiicresine yerlestiriimis ve her iki
ucundan desteklenmisti. Bu tur dizenleme la-
boratuvarda yapilanla ayniydi. Dogal gazla
isitilan kuctk bir tesis, 1960 yilinda 6 ay sureyle
Arizona'daki Lakeshore madeninde basari ile



uygulanmigtir. Bu yontemin zorluklarindan biri
de, kapasitenin sinirli olmasidir (7-8 t / s).
Ayrica, Ozellikle temiz dogal gaz yerine fuel-oilin
yakilmasi halinde firn dmri sinirl olmaktadir.

Tek kademeli yontemin basitliginden dolayi,
Biro, 1963'te dogrudan ateslenen derin cevher
yatakl bir firini devreye koydu. Yontem Homes-
take Mining Co. tarafindan denendi, daha sonra
da Lakeshore Madeninde 200 ft'lik bir déner
finnin calismasina gegcildi. Cehverdeki toz prob-
lem oldu, gazla giden kloriir ve hidroklorik asidi
kargilamak icin tuz miktarini yiksek tutmak ge-
rekiyordu. Yeterli stlfirli cevher bulunduktan
sonra tesis kapatildi. Bu tesis, sarj edilen cev-
herin peletlenmesi halinde en gelismis ve en ba-
sit segregasyon yontemine sahip olabilirdi.

Akjoujt madeni ile ugrasirken ABD'ye Tul-
son'daki Bureau of Mines'in direkt ve endirekt
tip finnlarinda denenmek {zere numune
gonderdik. Elde edilen sonuglar iyi olmakla be-
raber idarecileri ikna etmekte gecikmigtik.

Mitsui Mining Company Ltd.'de prosesle
yillarca ilgilendi ve bir diger degisik yontem ge-
listirdi (Kaneko, 1974). Cevher cimento sanayi-
inden kopya edilen bir teknikle yas olarak 65
mesh'e 6gutullyor, filtre edilip baca tipi bir kuru-
tucuda kurutulduktan sonra ard arda konan 3
siklonda slispansiyon haldeyken isitiliyordu.
Cevher 800°C'de doner reaktére uygundu. Tuz
ve komirle 20 dakika muamele edilip, daha
sonra sulandirilarak flotasyona gonderilmek-
teydi. 1973 yilinda Giiney Peru'daki Katanga
madeninde 150 t/gin kapasiteli bir pilot tesis
devreye kondu. % 5-5,5 bakir iceren cevher
tima ile oksit, gang ise silikat ve karbonat hal-
deydi. 1974'te cok daha biyik bir tesisin mon-
taji bitirildi. Bu tesisin iki Gnemli 6zelligi bulun-
maktaydi; Moritanya'da da mukemmel sonuclar
veren doner tepkime firni ve kalker bozunumu-
nun meydana gelmesine izin vermeyen kisa 6n
isitma suresi (20-30 saniye). Cevherin yas ola-
rak 6gutilmesi ile daha sonra kurutulmasi pa-
hali olmusg olabilir.

1974'ten beri meydana gelen fuel-oil fiyat
artiglarina ragmen, % 5 ve bu degere konsantre
edilmis cevherler icin segregasyon prosesi hala
bir gelece@e sahiptir. Isi ekonomisinin en 6nem-
li faktor olacagi kesindir, kanaatimce dogrudan
yakilan doéner firinlarin kademeli TORCO
yontemine Ustinlugu buradadir. Kaba cevherle
sicak segregasyona ugramis cevher arasina bir
IS esanjorii konmasi Onerilmigse de, boyle bir
tesisi yapmak oldukga guc olacaktir.

2. NIKEL ve KURSUN CEVHERLERININ
SEGREGASYONU

2.1. Nikel Cevherlerinin Segregasyonu

Yeni Kaledonya cevherleri daha Oonce an-
latildi. Bu tipe benzer cevherler, genellikle daha
disuk tentrde olmak tzere Filipinler, Endonez-
ya ve Avustralya’da bulunmaktadir ve bu cev-
herlerin dogrudan ergitilmesi mimkin degildir.
Amonyak yontemi hem zor ve hem de pahal ol-
dugundan, bakir icin segregasyon yonteminin
gelistirildigi donemlerde ayni yontemin nikele
de uygulanabilecegdi dusunuldu. Nikel cevherle-
rinin segregasyonunun mimkin oldugu 1958
yiinda New-York Columbia Universitesi'nden
bir 6grenci tarafindan ispat edilmisti ve yontem
1966 ile 1972 yillan arasinda Japonya, Yugos-
lavya, ABD, Guney Afrika ve Fransa tarafindan
gelistiriimeye ¢alisiliyordu. Konuyla ¢ok genis
sekilde ilgilenilmesi, verilen Gnemi gostermesi
bakimindan ilginctir.

1933-34 yillinda Yeni Kaledonya cevheri ile
cahsirken tepkimeyi kesfedemedim. Katan-
ga'dan bildigim segregasyon teknigini denedim
ancak cesitli nedenlerden hatalar yaptim.
Sicakh@i yeterli oimayan 100°C'ye cikardim ve
sodyum klorir miktarini da gerekli seviyenin
cok altinda olan % 0,5 de@erinde tuttum. Her-
hangi 6nemli bir sonug elde edemedim. Aslinda
nikel icin yerine getirilmesi gerekli kosullar
bakirdan ¢ok daha kati ve sinirliydilar. 1000°C
gibi yiiksek bir sicaklik ve % 0,5 sodyum klortr
yerine cevherin % 3-6'si kadar miktar gerekiyor-
du, gaz halindeki nikel klortrtn hidrolizini 6nle-
mek icin segregasyon hucresinde HCI: H,0
oranini yuksek tutmak gerekir.

Bakir gaz halindeki bakir (I) klortr hidrolize
karsi fazla hassas olmadigindan gazda iz
degderde hidrojen kloruariin olmasi yeterlidir.
Cevherin silisli olmasi halinde segrege olmus
nikel manyetik ayirici ile kolayca alinabilmekte-
dir, ancak cevherin limonitik olmasi halinde flo-
tasyon gerekmektedir, ¢ciinkli segregasyondan
sonra cevheri 6nemli miktarda silisli cevherle
kanstirmadikca ortamda yuksek miktarda man-
yetit kalir.

kobalt nikelle beraber oldukga iyi bir sekilde
segrege olur ve Ozellikle tepkime peryodunun
sonuna dogru bir miktar da demir beraberinde
gelir. Tepkime endotermiktir ve bakir igin yeterli
olan normal bir izolasyon muhtemelen nikel igin
yeterli olmaz; her durumda is1 gerekir. Problem-
ler ciddi olup, ¢6zullip ¢Ozilmeyecekleri kesin
degildir.
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Société le Nickel ve AMAX icin Minerais et
Métaux laboratuvarmm siurdirdigi detay
arastirmalarda tepkimenin basindan sonuna
kadar ¢ikan gazlarin analizi yapilimistir. Elde
edilen sonuclar cok ilgingti. Ek olarak, 4 kg. cev-
her/saat kapasiteli laboratuvar dikey re-
aktorini bir sene boyunca calistirdik.
Karsilasilan en 6nemli gucluk, tepkimeden
cikan gazin tersi yonde duzenli bir malzeme
akisi saglamakir.

Onemli bir arastrma programi da Ore-
gon'daki Hanna Mining Co. tarafindan
yuratalda. Karbon ve kalsiyum klortr yerine re-
aktif olarak metalik demir ve ferro klortr kul-
lanildi. Nihayet, Mitsui Mining Co. Ltd., biri 1 ton
ve digeri de 10 ton/giin kapasiteli, doner firinh iki
pilot tesis denedi. 1972 yili Subatinda nikel seg-
regasyonu ile ilgili olarak Sanfransisko'da bir
genel toplanti organize edildi. Butin katilanlarin
serbestce elde ettikleri sonuglar ve karsilagilan
zorluklar tartigsmalar ¢ok ilgingti. Konu ile ilgili
olarak detay bir bibliyografya Dor (1972) ve
Kondo (1975) tarafindan yaymlanmistir.

Bir kag yil iginde, nikelin bugtinki dusiik pa-
zarinin canlanmasi halinde segregasyon
yontemin giindeme gelmesi olasidir. Nikelle il-
gili arastirmalarin bakirda oldugu gibi sanssiz-
Iiklara ugramamasini ve gecmis deneyimlerden
tam bir sekilde yararlaniimasini dilerim.

3. KURSUN VE BAKIR-KURSUN
CEVHERLERININ SEGREGASYONU

Kongo Halk Cumhuriyeti'nin glineyinde,
Brazzaville yakinlarinda, yuksek tenorli refrak-
ter bakir ve bakir-kursun cevheri iceren Minduli
madeni bulunur. 1930 yilinda bu cevherleri Ka-
tanga’'dayken inceledim ve gravite, flotasyon ile
segregasyon metodlarinin  kiyaslamasini
yaptim. Beklendigi gibi, en iyi sonuglar segre-
gasyondan elde edildi. 1956-57'de madenin
calistinimasina heniiz baslanmadigi donemler-
de, Paris'teki Minimet laboratuvarlarina numu-
ne getirttik. Metallar kolaylikla segrege edildi,
fakat tepkime sicakliginda eriyip topaklar
olusturan kursunu yizdirmek mimkun olmadi.
Bu nedenle, kursunu bakir flotasyonundan son-
ra sallanti masa ile elde ettik. Bununla beraber
bir miktar kursun bakir konsantresi ile gittigin-
den konsantre normal bakir izabesi yerine bakir
kursun izabesine beslendi. Ayni tirden bir
calisma da Akjoujt'taki pilot tesisle yapildi ve
benzer sonuclar elde edildi. Oyle saniyorum ki
Minduli cevherleri hala islenmeden beklenmek-
tedirler. Problem, eldeki kiiclik rezerv icin, ne tir
bir segregasyon prosesinin en iyi olacaginin se-
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¢imi noktasina gelmis bulunmaktadir.

Burada, metal kursun yerine bir Amerikan
Patenti (Bechaud ve Hartjens,1961) ile kursun
sulfiriin (suni galen) dretilebilindigini de belirt-
meliyim. Indirgeme icin kullanilan karbonun ye-
rini, demir sulfar, pirotin veya pirit almaktadir.
Bildigim kadan ile sicakligin ferro kloriirii gaz-
lagtiracak kadar yiksek olmasi gerekir. 19351e
Yeni Kaledonya bakir cevheri Uzerinde
calistigimda benzer tepkimeleri tesbit etmistim.
Saf demir silfiir ve sodyum kloriir kullanmak su-
retiyle bakir sulfurleri demir sulfir parcaciklari
Uzerinde tesbit ettim ve pargaciklann dis yizeyi-
nin kalkozin, ice dogru gittikge de bornit ve kal-
kopirit renginde oldugunu goérdim. Bu sonug
belki sadece kimyasal bir meraktan 6teye gec-
mez, fakat bu gazl tepkimelerle bakir yatak-
larindaki sulu degisimin (transformasyon) ben-
zerligini belirtmek'yararh olur.

4. YENi METALLURJIK PROSESLER
GELISTIRMEK - PILOT TESISLER
4.1. Segregasyon Prosesi

Onceki boélumlerde bakir segregasyon
yontemi ile ilgili glcliik ve basanisizliklar Gzerin-
de durdum. Bir ¢ok tlkenin madenleri arasinda
bolunmis, goéreceli olarak kucik sayllacak bu
maden cevherlerini islemek gerekiyordu.
Yontemi gelistirmek isteyen bir ¢cok firmanin
elinde kiigtik rezervler bulunmaktaydi ve ¢abu-
cak sonuca gitmek istiyorlardi. Hepsi
karsilasilacak guclukleri ve harcanacak parayi
kicumsediler. Ayrica diger nedenler de vardi.
Yontemde, cevher hazirlama proseslerinde ol-
dugu gibi madenden gelen cevher dogrudan
kullanilir. Eger maden, Akjoujt'de oldugu gibi
izole edilmis bir bolgede ise tesisi madenin
yakinina kurmak cok buyik zorluklar yenmeyi
gerektirir. Yerli is gucu deneyimden yoksundur,
disirdan gelecek teknisyenler yiksek ucret is-
terler ve ihtiyag duyuldugunda isin uzmanlar
cok uzak yerlerden getirilirler.

Yontem, cevher hazirlama ve pirometalurji-
nin bir karigimidir. Bazen 1si teknigi konusunda
yeterli bilgileri olmayan teknisyenler igleri
yuratmaslerdir. Surasi da unutulmamahdir ki
1931-32 krizi ilk denemelere darbe indirmis ve
20 yil geriye goturmustir.

Segregasyon prosesi ile ilgili bu olaylar, bun-
dan sonra nelerin yapilmamasini goéstermeleri
nedeniyle ilgingtirler. Metallurji ile ilgili yayinlan
daima basarilardan bahsettigi icin, burada
elestirmek gerekir. Basarisizliklar, zorluklar ve
engeller cok nadir olarak konu edildiginden



genc metalurjistler dnlerinde cok kolay bir kari-
yer oldugunu sanarak hayale kapilirlar. Oysa
tam tersi, problemlerle dolu bir meslek hayati
onlari beklemektedir.

5. DEMIR-DISI METALURJIDE iKi YENI
ONEMLI VE BASARILI PROSES

Segregasyon yontemine karsi, 1930’'lardan
bu yana gelistiriimis 6nemli ve basaril iki yonte-
me deginecedim. Birincisi, daha dnce degdinilen
Imperial Smelting kursun-cinko yuksek firinidir.
Bu yontem 1932'de Avon Mouth'ta kiigik bir la-
boratuvarda baglatiimigti. Daha sonralari 7,5 ft*
bdlme alanh (hearth area), 10 ft yiksekliginde
bir firn insa edilip degisiklige gidildi (Morgan,
1957-58). 1950'de 55 fi* alanli, 1952 de bir diger
69 ft* alanli firnlar yapildi, bu firnlar ginko kur-
tarma verimini ylikseltmek icin cesitli degisiklik-
ler gecirdi. Bu birimler ilk ticari anlamda birimler-
di. Nihayet, 1960 yilinda tam kapasiteli 185 ft*
alanh bir firin devreye konuldu.

Diger yontem, bir cok firma tarafindan Kana-
da, Japonya ve Avustralya’'da gelistirilen,
bakirin ergitme ve konverter iglemlerini birlegti-
ren sirekli bir yontemdi. (Bisvas, 1976). Bu
yontem 1850'lerden beri devrede olan ayr kon-
verter igslemini devreden cikarmig, sulfurlu cev-
herden metalik bakira kadarki iglemleri birlegtir-
migtir. Bir cok tipleri denenmekte olup hangisi-
nin en mikemmeli olacag! arastiriimaktadir.
Noranda, Kanada'daki arastirma merkezinde
dort yillik calismadan sonra 100 t/gunlik bir pi-
lot tesis yaptim. Bu tesis uc¢ yil boyunca
calistinlip 50.000 ton konsantre islendikten
sonra tam kapasiteli bir tesis yapilmasi karari
alindi. Yapilan bu tesis 1973'ten beri calismak-
tadir. Bu her iki ginko ve bakir tesisinde ekono-
mik avantajlar agir mali yik altina girmeyi ge-
rektirecek kadar onemliydi. Yeni metallrjinin
gelismesi yavas ve kademe kademe giderek
meydana gelmistir.

6. SONUGLAR

Metallrjiyi cevher hazirlama ile kiyas-
ladigimizda, oda sicakliginda yapilan cevher
hazirlama ve hidrometalurjinin, gbreceli alarak
daha kolay oldugunu sdyleyebiliriz. Yiksek ve
hatta orta sicaklik metaliirjisi cok daha zordur.
Kimya ve cevher hazirlamanin basit meka-
nigine, toz tutma ve verimi, kuru cevherin iglen-
me guglikleri, metal-mat veya curuf gibi sivi bi-
lesimlerin davranigi ve kaplarin yuksek isiya
dayanma oOzellikleri ile ilgili problemler ilave

olur.

Pirometalurjik yontemlerin laboratuvardan
tam kapasiteli tesise gelistiriimesi cok pahali ve
zaman isteyen bir is olup, sadece yeterli finans-
man kaynagi, deneyimli elemani ve en dnemlisi
ileriyi gOren ve azim gosterebilen yoOneticilere
sahip firmalarca yapilabilinir. Bir cok kiicik firma
yeni yontemlerin gelistiriimesine baslamis ve bir
sure sonra vazgecmistir. Daha Once de ifade
edildigi gibi, cok kuclk bir pilot tesis istenen
sekilde calistirrlamaz ve hemen cok az seyi or-
taya koyar. Cok buyuk bir pilot tesisin de
calistinimasi ¢ok pahalidir. Dogru olan kade-
meli olarak ilerlemektir. Daima bir kademeden
digerine gecerken ¢ok buyik ekstrapolasyonla-
ra gitmemek gerikir. ilk kademe gercekte surekli
isleyen bir laboratuvar birimidir, ikinci kademe
saatte bir kag ton isleyebilen bir tesistir, burada
cevherin fiziksel karakteristiklerini ve 1sil kosul-
lari battn etkileriyle belirlemek mumkindur. Bi-
rinci kademe Ozellikle onemlidir cunkd bu
donemde ¢ok az bir masraf yaparak ve gabucak
bir cok degisikligi yapmak mumkundur. Ikinci
kademeye geciste asla acele etmemek gerekir,
bu safhada yapilan tasarinin harcamay: azalt-
ma adina dondurulmasi tehlikesi mevcuttur.

Bu kademelerden sonra endustriyel ya da
yari endustriyel safha gelir, burada da énemli bir
problem ortaya cikar. Eger endustriyel tesis biri-
birinin ayni olan bir gok birimden olusuyorsa en
iyisi bir birimi bitirip pilot tesis gibi ¢alistirmaktir.
Bir yilik devamli ¢calismadan sonra olusan de-
neyimlerden de yararlanarak diger birimlerin ta-
sarimi ve yapllmasi fayda saglar. EJer gereki-
yorsa ilk yapilan hattin da yeniden elden gegiril-
mesi gerekir.

Ancak yatinmi finanse edenler, U¢ seneden
once kar getirmeyecek bdyle yatirimlara karsi
cikarlar. Genellikle baslangictan itibaren tam
kapasite tesis isteyen bu kuruluglar, tasarimin
zayif olmasina ve igletmenin tehlikeye girmesi-
ne neden olurlar. Bu durum Akjouijtta Ingiliz'lerin
kurdugu tesisin basina geldi. Son olarak, izole
olmus madenlerde ya da az gelismis Ulkelerde
metalurjik bir tesisi kurup isletmenin guglikleri
g6zardi edilmemelidir.

Hem cevher hazirlama ve hem de metalurjik
aragtirmalar igin gegerli olan bir ka¢ noktaya
deginecegim. llki, her entellektiel calisma gibi,
arastirmada en dnemli kademe, bir yéntemin
daha da gelistirilebilinecegi veya daha iyisi ile
dedgistirilebilinecegi hakkinda disiinme, inan¢
ve baglangictir. Dog@al olarak inanc, akliselime,
ayni konuda dunyanin baska vyerlerinde
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yapilmis arastirmalar hakkinda yeterli bilgi ve
dogru ekonomik verilere dayandirilmahdir.
Bundan sonra vyillar surecek zorlu calisma
baslar, bazen isin basina dénmek, yeni fikirleri
benimsemek ve bazen c¢ok zor olarak yapilan
Ozelestiriye girmek gerekir.

Her ne kadar orijinal fikir genellikle bir kiginin
olmakla beraber is her zaman bir ekip ta-
rafindan yapilir. Ekibi uyum icinde galistirabil-
mek icin liderin iyi insani iligkiler kurabilecek ye-
tenekte olmasi gerekir. Arastirmacilar genellik-
le hassas ve alingan kimselerdir, yaptiklari igle-
rin Ozellikle yayin ve patent alim konusu ol-
dugunda dikkate alinmasini beklerler.

Bir diger ilginc noktada sudur. Yeni bir
ybntemle ugrasan arastiricilar, yeni bir madeni
isletmeye sokan maden muihendisi gibi, sik sik
yeni cOzumler bulmak zorunda kalir. EQer
darast davranir, gorebildikleri butun gigclukleri
raporlarinda yazarlarsa projenin iptal edile-
ceginden korkarlar. Diger taraftan, gereginden
fazla iyimser davrandiklarinda uzerlerine ¢ok
biylk bir sorumluluk alir, cok pahali basarisiz-
liklara neden olabilirler. Bir cok giin ve gecele-
rin, bazen yillarini bir ydntemin gelistiriimesinde
harcayan ve ylrekten basarisini isteyen
arastirmaci genellikle iyimser olmay! benimser.
Patent literaturleri, gérintste harika olup pratik-
te basan kazanmamis dinya kadar yontemle
doludur. Tokezlemeyi Onlemek icin,
arastirmacilar ile idare, pratikten gelen insanlar
ve teorisyenler arasinda iyi bir anlagsma zemini-
nin olmasi sarttir. Bu anlayis sik sik bir araya ge-
lerek meydana gelen gelismeleri ve arastirma
programini serbestce tartismakla saglanabilir.

Devamli sekilde, duisiik tendrli, kompleks ve
refrakter olan cevherlerin hazirlanma ve me-
taltrjisi ile ilgili arastirmayi bir macera, ancak
daima heyecan verici ve gerekli olarak nitele-
rim. Hayatimi bu sahada cgalisarak gegirdigim,
cok iyi ve heyecanli insanlarla, meslekdaslarin
ve igverenlerin yardimini gérdagim icin ¢ok

mutluyum. Bu insanlara daima minnettar kala-
cagim.
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