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Otomatih Tavuhlayicnlar ve
Cevher  Haztrlamadahi  Rolleri

Ore Sorters and Their Roles in Mineral Processing

H. Nadir ERBIL(*)

OZET

Bu derlemede, otomatik tavuklayicilar, kullanim amaclari ve cevher hazirlama-
daki rolleri belirtiimektedir. Genel calisma ilkeleri sunulurken elektronikteki hizli
gelismenin tavuklayicilarin verimi ve uygulama esnekligi tzerindeki etkisi vurgulan-
maktadir. Degerli minerallerin pasadan ayriimasinda kullanilan yansima, gama isin-
larinin yayilmasi, x - isinlari ya da mor o6tesi iginlar altinda floresans veya kirmizi
Otesi 1sin yayma ve iletkenlik gibi &6zellikler tartisiimaktadir. Cesitli tavuklayicila-
rin degisik cevherlere, Ozellikle uranyum cevherine uygulanmasina sekillerle degi-
nilmektedir. Sonuc olarak radyometrik tavuklayicilarin gelecekte uranyum ureti-
mindeki rolleri vurgulanmaktadir.

ABSTRACT

In this review, the purpose and the main role of ore sorting in mineral processing
were outlined. General principles of operation were presented and the effect of de-
velopment in electronics on the efficiency and flexibility of sorters was emphasised.
Separation of valuable rocks from the waste using different properties such as reflec-
tivity, emmission of gamma ray, fluorescense or infra red emmission under x-rays or
UV light and conductivity was discussed. Applications of different sorters on various
ores and especially on uranium ores were outlined together with the illustrations of
specific separators. Finally, the future roles of radiometric ore sorters in uranium’
processing were emphasised.

(* ) Dr. Maden Yiiksek Miihendisi, iZMiR.
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1. GIRIS

Tavuklama kavramu binlerce yil Oncesi maden-
ciligine kadar uzanir. Bu siire¢ iginde yararlani-
lan parlaklik ve renk gibi Ozelliklerin yanisira gii-
niimiizde manyetik duyarlilik, iletkenlik ve rad-
yasyon gibi diger fiziksel Ozelliklerden de ya-
rarlanan otomatik tavuklayicilarla cevher ve
gang mineralleri ayiklanabilmektedir. Baz cev--
her yataklarinda degerli mineraller — 200 + 10
mm araliginda iyi serbestlesme gosterebilirler.
Bu boyuttaki malzemenin kirma ya da herhangi
bir islemden Once ayiklanmasi toplam maliyeti dii-
stirebilecegi gibi, son liriin kalitesini de artirir.

Tavuklama ancak asagidaki kosullarda ge-
cerlidir (1);

1- Degerli ve garg mineraller arasinda, isteni-
len fiziksel Ozelliklerde belirgin bir fark ol-
malidir.

2- Bu minerallerin serbestlesme tane boyu,
kullanilacak tavuklayicinin calisma simirla-
1 arasinda olmalidir.

En eski bir yontem olan elle tavuklama artik
onemini yitirmektedir. Ince tanelerde serbestles-
me gosteren, disiik tenorlii ve biiyiik rezervdeki
cevherlerin bu yolla tavuklanmasi zaman ve verim
acisindan ekonomik olmamaktadir. Ancak, diisiik
is¢ilik giderlerinin oldugu bolgelerde elle tavuk-
lama halen uygulanabilmektedir. .

Otomatik tavuklayicilarin madencilige tanitil-
mast 19401 yillarda elektronigin uygulanmasi
ile baglar, Ozellikle son yillarda mikroprosesor-
lerin uygulanmasiyla glinlimiiziin otomatik tavuk-
layicilar, ¢ok hizli, duyarl, yiiksek verimli ve c¢a-
lisma kosullar1 yoniinden daha fazla esneklik ka-
zanmislardir.

2. TEMEL CALISMA ILKELERI

Bir otomatik tavuklayiciya belli bir tane boyun-
da malzeme beslendiginde, aygit taneler arasinda
aranilan fiziksel farki saptar ve mekanik ya da elek-
tronik ayirictya sinyal gondererek cevher ve gangi
biribirinden ayirir.

Sekil 1'deki blok diyagraminda da gortildiigi

gibi tipi ne olursa olsun tavuklayicilarda dort te-
mel sistem ardali olarak caligmaktadir.
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Sekil 1. Temel calisma ilkesi blok diyagrami.

2.1. Besleme

Tavuklamada beslemenin 6nemi c¢ok biiyiiktir.
ilk asamada malzeme gerekirse kirilir, elenir ve
aygitin calisma tane boyuna uygun olarak smnif-
landirtlir.  Tavuklayicinin - verimi  siniflandirtimig
malzeme miktarinin yataktan lretilen cevher igin-
deki oranina, bu oran ise dogrudan lretim sekli
ve kirma iglemlerine baghidir.

Besleme icindeki en iri ve en kiigiik taneler
arasindaki oran 1,5 ile 3 arasinda degisir. Genel-
de iri taneler genis araliklardaki besleme icin
daha uygundur. Ayrica, tane boyu irilestikce ay-
git daha etkili, verimli ve daha ekonomik c¢alisir.
Ancak, aygitin mekanik boliimlerinin 6zelliklerin-
den dolayi, belli bir tane araliginin tstiine cikila-
madig1 gibi altina da inilemez.

Beslemede dikkat edilecek hususlar sunlardir:

— Maksimum ve minimum taneler arasindaki
oran 1,5 ile 3 arasinda olmalidir.

— Taneler tavuklama sirasinda pargalanmamali-
dir.

— Suda ¢6zlinme sorunu yoksa yikanmig malze-
me tercih edilmelidir (Yiizeyi kaplayan tozlar,
yabanci maddeler gercek fiziksel Ozellikleri et-
kileyebilir).

— Malzeme tek katli olarak beslenmelidir. Ust {is-
te yigiim taranma asamasinda yanilgilara yol
acabilir.

— Taneler besleme sirasinda durayli olmali-
dir. Tavuklama isleminde besleme hizina go-
re ayirma zamani hesaplandigindan tanelerin
beslenme sonunda birbirlerine ve besleyiciye
gore farkli hareketleri kesin ayirimu engeller.



- Tam kapasitede calismanin saglanmasi icin
yeterince hizli besleme olmalidir.

Yukarida belirtilen son li¢ maddeye uygun bir
besleme sistemi Sekil 2'de gosterilmektedir. Bu
sistemde kontrollii hizlanma ve tanelerin en kisa
zamanda takip edecekleri yol iizerinde duraylilik-
larim saglamak amaciyla yumusak merdane ve
gevsek band diizenegi bulunmaktadir.

yumusak yumusak tambur
hizlandiric tambur nevgck band

xﬂlm" ;

ana band destek makaralar

~ kuyruk tambury

Sekil 2. Kontrollii hizlandirma ile besleme

2.2. Tarama

Bu sistemin amaci tanelerdeki yansima, 1sin
yayma, iletkenlik, manyetik duyarlilk gibi fi-
ziksel Ozelliklerden birini (aygita gore degisir)
saptamak ve ilgili sinyali elektronik islem diinite-
sine gobndermektir, Ornegin:

— Yansima Ozelliginden yararlanmak icin hare-
ket eden malzeme bir 1s1k kaynagi ile aydinla-
tilir ve tanelerin yiizeyinden yansiyan 1sik fo-
to tiiplerle algilanarak 1sigin siddetiyle oran-
tili elektrik sinyalleri tretilir ve bilgi islem tini-
tesine gonderilir.

— Isin yayma oOzelliklerinden yararlanilarak bazi
cevherler (uranyum ve komiir gibi) tavuklana-
bilir (2). Burada dogal olarak yayilan 1sinlar
(gama gibi) algilanarak taneler biribirinden
ayrilmaktadir. Diger bir yontemde cevher On-
ceden x-wiginlart ya da nétronlarla uyarilip mal-
zemelerden yayilan 1sinlar, fotonotronlar sid-
detlerine goOre saptanarak taneler birbirinden
ayrilir.

— Farkli malzemelerin farkli elektriksel iletkenlik-
lerinden yararlanilarak iki elektrot arasindan
tanelerin gegmesi sirasinda bu ozellige bagh
olan elektrik sinyalleri bilgi islem biriminde de-
gerlendirilerek ayirim saglanir.

- Asbest cevherlerinde oldugu gibi malzemelerin
11 gecirgenliklerinden yararlanilarak yayilan
kirniiz' Otesi 1ginlarin  degerlendirilmesiyle ayi-
nm gerceklestirilmektedir (3).

— Selit cevherlerinin tavuklanmasinda mor Gtesi
isinlarla  uyarilan tanelerin yaydigi floresans-
dan yararlanilmaktadir.

Tarama islemi olabildigince duyarli ve gecen
malzemeden yeterli bilgi alabilecek nitelikte olma-
Iidir. Dogal olarak bu da malzemenin tane boyu ile
dogru, besleme hizi ile ters orantilidir.

2.3. Elektronik Bflgi islem

Tarama linitesinden gonderilen sinyaller bu bi-
rimde oOnceden saptanmis degerlerle karsilastiri-
larak sinyale ait tanenin konsantre ya da artik bo-
liimiine gonderilmesine karar verilir. Ayrica, tane-
nin boyutu ve yeri de ¢cok onemlidir, ¢linkii ayir-
ma islemini gerceklestirecek olan sistemin hare-
kete gegme zamani yine bu bilgi islem merkezi
tarafindan saptanmaktadir.

Tavuklayicilarda genellikle besleyiciler, tarayi-
cilar ve ayiricilar pespese bulunmaktadir. Arala-
rindaki uzakligin kisa olmast géz Oniinde tutul-
dugunda, hizla akan bir malzeme icindeki tanele-
rin yeri, biyiikliigii, atilip atilmayacagi ve ne za-
man atilacaginin ¢ok kisa bir zaman i¢inde has-
sas bir sekilde saptanmasi gerekmektedir. Bu ne-
denle bilgi islem merkezi tavuklamanin en Onem-
li temel birimi olarak diisliniilmelidir. Giiniimiiz-
de mikroprosesorlerin  kullanimi yukarida belir-
tilen islemlerin giderek artan bir hizla ve duyarli-
Iikla yapilmasinmi1 saglamaktadir.

2.4. Ayirma

Taranan malzemedeki tanenin atilip atilma-
masina karar verildikten sonra eger sonu¢ "atmak"
ise bilgi islem birimi tarafindan ayiriciya sinyal
gonderilir. Hesaplanan ayirma zamani da ayni an-
da bildirilmektedir.

Ayirma iglemi hidrolik, mekanik ya da hava
puskiirtme seklinde olabilir. Basinghi hava ile ca-
lisan enjektorler glinlimiizde en ¢ok kullanilanla-
ndir. Genel olarak bir enjektér 1/6 tane oranina
kadar kullanilabilmektedir ve beslemenin tane
fraksiyonuna bagli olarak enjektor sayisi degisir,
ornegin, 800 mm enindeki bir band tlizerinde akan
malzeme icin 40-80 enjektor kullanilabilir. Hava
puskiirtme iki basamakta gerceklesir. Belli bir
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basincta dengede bulunan uyarici ve ana valflar-
dan uyariciya sinyal geldiginde bu valf acilir ve
basing diismesi dengeyi bozar, boylece ana valf
acilarak basingli hava malzemeye piiskiirtiiliir.
Enjektorler ortalama 5-6 atmosfer basingli komp-
resOrlere baghidir. Basingli hava tretiminin mali-
yeti ve enjektorlerin kullanim siiresi gozoniinde
tutularak malzeme icindeki piiskiirtiilmesi gereken
tanelerin (cevher ya da gang) % 50'yi gegcmemesi
gerekir.

Otomatik tavuklayicilarin en biyiikk o6zellikle-
rinden biri de ani bir ariza karsisinda kontrolli
bir sekilde durarak kendi kendini korumasidir.

3. OTOMATIK TAVUKLAYICI
CESITLERIVE
KULLANIM ALANLARI

Otomatik tavuklayicilar fotometrik, radyomet-
rik, manyetik ve iletkenlik gibi Ozellikler altinda
kullanilmaktadir. Glniimiizde bunlardan en fazla
uygulama sansina sahip olani fotometrik tavukla-
yicilardir (Manyezit, talk, kirectasi, barit, jips,
asbest, flint, elmas, renkli camlar gibi endiistri-
yel hammaddeler ve altin, selit, wolframit, ilme-
nit, kalkopirit, pirit, arjantit, sfalerit gibi metalik
cevherler) (4).

3.1. Op tik Tavuklayicilar

Giliney Afrika'da Doornfontein madeninde
1966'dan bugiine degin altin tavuklamasinda ce-
sitli modeller kullanilmaktadir. Rio Tinto Zinc
(RTZ) tarafindan imal edilen Model 13 1972'de
devreye konmus ve altin iceren beyaz-gri kuvars
cakillarin1  yesil-siyah kuvarsit (artik)'ten ayir-
maktadir (5). Kapasitesi 30-50 mm malzeme icin
40 t/saat olan bu aygitta 20 yiizeyli bir doner ay-
na, helyum-neon lazer 151k kaynagi ve foto tiip-
lerle 810 mm genislikteki bir band {lizerinde ka-
nallar halinde akan malzeme, saniyede 400 Kkez
taranmaktadir. 500 m’/saat basincli hava ve 15
kw/saat elektrik tiiketimi ile 1972'de 325 kg altin
0.4 //t maliyetle liretilmistir.

Ayni firma 1978'de daha gelismis olan Model
16'y1 devreye koymustur (6). Saniyede 2000 ta-
rama ve saniyede 90 piiskiirtme yetenegi olan bu
aygit 20 mm besleme icin 60 t/saat kapasiteye
sahiptir. Aynmi cevher icin maliyet 0.60 $/t olarak
belirtilmistir. West Driefontein'de bulunan Car-
bon Leader tesislerinde de Model 16 kullanilarak

34

ozellikle cevherin 30 - 75 mm fraksiyonunda
% 96 altin verimi saglanmistir (7).

Sekil 3'de gosterilen Model 16, ayrica Yuna-
nistan'da Yerakini tesislerinde magnezitin serpan-
tinden ayrilmasinda (8) ve Amerika'da Black Pi-
ne (Montana) yataklarinda giimiis ve bakirin ta-
vuklanmasinda (9) (% 93 Ag, % 95 Cu verimi)
kullanilmaktadir.  Diger bir 6rnek de Awvustral-
ya'nin Queensland Bolgesinde bulunan Mount Car-
bine wolfram madenidir. Uc tavuklayicimin bir-
likte kullanilmasiyla (toplam 300 t/saat kapasite)
wolframit ve selit iceren kuvarslar sistten ayril-
maktadir (% 97 kuvars verimi) (10). 1982*de ay-
gitlarin toplam yatirim tutar1 3 500 000 dolar ve
isletme maliyeti de 0.80 $/t cevher olarak belir-
tilmistir (11).

Gunsons Sortex (Mineral and Automation Ltd.,
Ingiltere), laboratuvar ve pilot capta renk, x-isi-
m ve iletkenlik ilkeleriyle ¢alisan cesitli tavukla-
yicilar Uretmistir. Bunlardan biri Model 426 D
adiyla—1 mm elmas tavuklamasinda (renk farki-
na dayanarak) kullanilmigtir (12). Aygitta mak-
simum duyarliligi saglamak amaciyla kuvars-ha-
lojen lambalariyla birlikte optik fiberler bulun-
maktadir. Diger bir aygit da Sortex MP 80 adiyla
iri pargalar icin kullanilmistir (13). Mikroprose-
sorlerin ilk uygulandigi aygit olarak bilinmekte-
dir.Mikroprosesor bilgileri birden cok diizeylerde
degerlendirmektedir. En disiik diizeyde tanele-
rin boyu ve yeri, yiksek diizeylerde de tanecler
uzerindeki koyu ve agik renkli alanlar saptanarak
puskiirtiilmesi gereken tane igin en uygun enjek-
tor secilir, bekleme zamani kontrol edilir ve piis-
kiirtme siiresi hesaplanarak sinyal gonderilir. Ay-
git 10 - 150 mm araliktaki malzemeyi 150 t/saat
kapasiteyle tavuklayabilmektedir. Kuvars —iyod
lambalar1 ve 1024 foto algilayicilarla 800 mm
band genisligi, saniyede 1000 kez taranabilmekte-
dir.

RTZ firmasinin Finlandiya'daki Parteck kirec
tast yeralti ocaklar icin gelistirdigi bir model ise
Ogrenme ve uygulama asamalarina sahiptir (14).
Ogrenme asamasinda bilinen malzeme aygita bes-
lenerek tiim bilgiler sistem tarafindan analiz edi-
lip kayit edilmekte ve uygulama asamasinda ger-
¢ek malzeme gegerken ilk bilgiler referans alina-
rak tane aymrimi yapilmaktadir. Model 16'ya ben-
zeyen bu aygit 10-15 mm malzemeyi 130 t/saat
kapasite ile tavuklayabilmektedir.
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3.2. X - Isinlar1 ya da Mor Otesi (UV)
I§1nlarda Floresans ve Kirmizi Otesi
(IR) Algilamali Tavuklayicilar

Elmas, x-iginlar altinda floresans gosterdigi
icin, G.Afrika'da bu yontemle tavuklama vyapi-
labilmektedir (15). UV floresans teknigi kullani-
larak vvolframitge zengin cevher selit'ten ayrila-
bilmektedir (13). Bu sekilde % 3-5 wolframit
iceren cevherin % 86 - 89'u aygit tarafindan atil-
maktadir.

ilk olarak Ted Matthews (SME-AIME Fall
Meeting 1974, Preprint 14 B - 328) tarafindan ge-
listirilen ve arastirma testleri Occidental Rese-
arch Corp's Irvine, C.A. tarafindan yapilan ve
"Oxylore Projesi” adi verilen bir teknikte secim-
li ylizey kimyasindan vyararlaniimaktadir (16).
Cevher ve gang karisimina suda erimeyen ve flo-
resans Ozelligi gosteren boya ile karistirilan reak-
tifler puskirtilmekte ve secimli olarak cevher ya
da gang mineral yuzeylerine adsorblanmaktadir.
Mor otesi 1sinlarla uyarilan malzemedeki ylzeyle-
ri boyanmis taneler floresans goéstermekte ve fo-
toseller tarafindan algilanarak sulu puskirtme sis-
temiyle malzemeden ayriimaktadir. Kiregtasi igin
suda c¢oziinmeyen yag asidi ve floresans boya,
komur ve yagl seyi igin suda ¢dzinmeyen alkol
ve floresans boya kullanilarak olumlu sonuclar
alinmis ve pilot capta deneyler icin (— 150 + 25
mm taneler icin 118 t/saat kapasitede) calisma-
larin devam ettigi belirtiimektedir.

o
)
Sekil 3. Model 16 optik tavuklayici
\

National Coal Board (ingiltere), Gunsons'
Sortex firmasinin Urettigi, x-1sinlar tekniginin uy-
gulandigi bir tavuklayici ile kdmur ve seyli bil
birinden ayirmaktadir (17). Bir band Uzerinde
akan kangim x-iginlant  kaynag: ve dedektérler
arasindan gegerken malzemeden gegip dedektor-
lere gelen x-iginlarinin giddeti Onceden saptanan
degerle karsilastirilarak komir ve seyi yiksek
bir verimle ayrilmaktadir. En yiiksek verim 15-60
mm arasinda elde edilmisgtir.

Kirmizi  6tesi isinlar (1.R) kullanilarak asbest
gang minerallerinden ayriimaktadir. Beslemeye
once 30 milisaniye kadar kisa bir stire icin yakla-
sik 1800°C 'de alev puskurtilur. Isil gecirgenligi
az olan asbest liflerinin yaydigi kirmizi Gtesi 1sin-
lar algilanarak tavuklama gerceklestiriimektedir

(3).

3.3. lletkenlik Temeline Dayanan
Tavuklayicilar

Malzemelerin elektriksel iletkenliklerine daya-
narak tavuklama vyapan bir aygit, 1975 yilinda
Gunsons'Sortex tarafindan imal edilmistir (18).
Sekil 4'de gosterildigi gibi 50-150 mm aralikli
malzeme, aygitin doner tablasi Uzerine bir vibra-
torli besleyiciden ylklenmektedir. Tabla Gzerin-
deki kilavuzlar tanelerin algilayicilarin  Oniinden
teker teker gegmesini sa@lar. Tanelerin elektrik-
sel iletkenlikleri iki elektrot arasinda (tabla ve

35



kontak firgasi) Olclilerek onceden saptanan deger-
lerle Kkarsilagtirilarak enjektor — bollimiine  bilgi
islem boliimiinden sinyal gonderilir. Tanelerin ye-
ri ve enjektor Ontline gelecegi zaman 1sik kaynagi
algillayict sisteminden gonderilen sinyallerle sap-
tanmaktadir. Yukarida verilen boyuttaki malze-
me icin kapasite 25 t/saat, elektrik ve hava tiike-
timi de sirastyla 2 kw/saat ve 7 m’/saat olarak.ve-
rilmigtir.

kilavuz set

*, i5ik kaynaf

— kilavuz band

_tirca elektrot
—15ik algilayic

“-hava enjekiori

honsan.tu elektromk Gnite
artik

Sekil 4. Gunsons Sortex'in iletkenlik ilkesine da-
yanan tavuklayicinin sematik goriniimii.

RTZ tarafindan tretilen degisik bir tavuklayi-
ct - Model 19 (Conductivity/Magnetic Response
0 - Sorter) ile elektriksel iletkenlik ve manyetik
duyarlilik saptanmaktadir. Siilfit oksit ve nabit
metaller icin ¢ok uygun olan bu aygit 20-150 mm
malzemeyi 120 t/saat kapasite ile tavuklayabil-
mektedir (19). Amerikan Madencilik Biirosu'nun
(U.S.B.M.) uyguladigi bir teknikte, yiiksek fre-
kanshi alanla endiikleme ve denge bozulmasi ilke-
siyle calisan tavuklayicilar denenmistir (20, 21).
Burada malzemenin gectigi bandin alt ve {stiin-
de bobinler bulunmakta ve alttaki bobin bir osi-
latorle beslenerek ayni zamanda tstteki bobini de
endiiklemektedir.

Sistem o sekilde dengede kalmaktadir ki her
hangi bir metalik malzeme iki bobin arasindan ge-
cerken denge bozulmakta ve derhal tstteki bobin-
den sinyal gonderilerek puskiirtiiciiler devreye so-
kulmaktadir. % 1 Cu igerikli bakir cevheri igin bir
bandli (50 - 300 mm aralikli malzeme icin), bir de
doner tablali (12 - 25 mm aralikli malzeme icin)
tavuklayic1  kullanilarak yiiksek verim elde edil-
migtir. % 1 ‘'den kiiglik degerlerde pek basarili
olunamamustir.

3.4. Radyometrik Tavuklayicilar
Minerallesme yoniinden homojen bir dagilim

gostermeyen uranyum Yyataklarindan cevherin se-
¢imli olarak {tretilmesinde radyometrik tavukla-
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yicilar giderek 6nem kazanmaktadir. Cevher zen-
ginlestirme tesislerinin istedigi tenorde besleme
yapilabilmesi bu aygitlarla bir 6n konsantre kaza-
nilarak gergeklestirilmektedir.

Avustralyanin Queensland Bolgesindeki Mary
Kathleen yataklarinda bu amacla dort radyomet-
rik tavuklayict kullanilmigtir (2). Toplam kapasi-
tesi 160 t/saat olan bu sistemle, tuvonan cevhe-
rin % 31'ine yakin bir boliimii pasa olarak atilarak
hem tesisde efektif besleme yiikkii hem de tenor
yukseltilmistir.

Uranyumun kuvvetli gama i1sim1 yaymasindan
yararlanilarak 1975'de Ore Sorters Mk 4A mo-
deli imal edilerek uranyum cevherine uygulan-
migtir (22). Sekil 5'te gorildiigli gibi saniyede
1 m hizla hareket eden band ilizerinde alti kanal
halinde ilerleyen tanelerin yaydiklari gama 1sin-
lart  dedektorlerce algilanip Onceden saptanan
degerlere baghh olarak ayirma saglanmaktadir.
Tanelerin yeri ve boyutlar1 dedektorden 6nce band
uzerine monte edilen video kameralarla gercek-
lesmektedir. % 0,1'e kadar diigsik uranyum
iceren tanelerin tavuklanmasi 0,1 saniye gibi ki-
sa zamanda gerceklesebilmektedir (25-50 ve
50-150 mm araliklar i¢in).

Afrika'da bulunan West Rand Consolidated
Mines Ltd. icin RTZ tarafindan iki adet Model 17
radyometrik tavuklayici gelistirilmistir (23). Ay-
git 40 t/saat kapasite ile 25-65 mm araliktaki uran-
yum iceren malzemeyi ayirarak % 58 agirlikli pa-
sa atilmistir. Bu islemler sonucu cevherin U0,
tenoriinde genelde % 15'lik bir artig goriilmiistiir.
Bu sonuclara dayanarak liciincii bir Model 17
ve iki adet de Model 16 optik tavuklayicilarin
(10-25 mm icin) vyerlestirilmesi planlanmuistir.
Cok kullanish oldugu belirtilen bu Model 17'ler-
den dort tanesi de yine G. Afrika'daki Western
Deep levels altin madenine yerlestirilmistir (24).
Bunlardan 1gli bes kanalli ve 25-65 mm araligi
icin ve biri de iki kanalli olup 65-120 mm malze-
me icindir. Altin madeninde ayrica uranyum da
bulundugu icin konsantrelerin oOziitlenerek uran-
yum bilesiklerinin elde edilmesi ile altin tretimi-
ne katkida bulunulmaktadir.

Kanada'da Uranyum City (Sastatchwan) de bu-
lunan Cenex uranyum yataklarinda 25-160 mm
besleme icin Model 17 kullanilmaktadir (25).
Kapasitesi 107 t/saat olabilen bu aygitla cevher
tenorunun % 0,18'den % 0,30 U,0,'e cikacagi
belirtilmektedir (% 40 pasa).
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Sekil 5. Mk 4A radyometrik tavuklayicinin gematik goriiniimii,

1981-82 yilinda Giiney Bati Afrika'da bulunan
Buffelsfontein altin madeni icin Gencor ve Sortex
firmalarinca yerlestirilen dort adet Model RM
161, altin/uranyum cevherinin % 36'sin1 pasa ola-
rak tavuklamaktadir (26). Bu yataklarda altin ve
uranyum arasinda bir iligki vardir. Bdylece uran-
yumdan yayilan tf iginlarindan  yararlanilarak
altin ve uranyum birlikte kazanilmaktadir. Aygi-
tin bilgi islem merkezi, hem c¢evrenin hem de tane-
ler arasi radyoaktivite etkilesimini saptamak ve
kargilagtirma sirasinda bunlart g6z o6nunde tut-
mak i¢in programlanmistir. Besleme hizi alti ka-
nalda ve her kanal icin 125 tane/saniye olarak (or-
talama tane agirigr 75 gr) ayarlanmistir (toplam
41 t/saat). Taneler 5 m/saniye hizla bir kanalda
12 detektdérden gecmektedir. Bu durumda aygit
yiiksek duyarlikla tenéri 0,05 kg/t U,0, olan mal-
zemeyi bile yuksek verimle ayirabilmektedir.

3.5. Diger Uygulamalar

Notron emilmesi ilkesi ile calisan tavuklayici-
lar SSCB'nde bor mineralleri icin kullaniimak-
tadir (27). Bor atomunun birim alani basina
notron emmesi, birlikte bulundugu diger ele-
mentlerden c¢ok yiksektir. Bu nedenle bor ige-
ren taneler, bir band uzerine ve altina yerlesti-
rilen notron kaynagi ve dedektOr arasindan geg-
tiginde algllanan no6tron siddetindeki degisme
hemen hemen tanenin bor icerigi ile dogru oran-

tilidir.  Aygitin en ¢ok uygulanabildigi besleme
tane boyu 25-150 mm olarak belirtilmistir. Be-
rilyum cevherlerinin de benzer sekilde tavuk-
lanmasi  olanaklidir. Berilyum izotopu iceren
cevher pargalan gama radyasyonu ile etkilendi-
ginde fotondtron yaymakta ve bu da sintilator
ya da gaz sayicilar ile algilanarak taneler tavuk-
lanab ilmektedirler.

Son vyillarda British Company Salford Electri-
cal Instruments Ltd. (ingiltere) tarafindan yeral-
t1 komdr yataklarinin igletilmesi igin yeni bir tek-
nik gelistirilmistir (28). Burada kOmurden yayi-
lan dogal gama isinlarini, aygitlar algilamakta ve
komurun boyutlarini ve surekliligini devaml kont-
rol ederek kesicileri yonlendirmektedir. Bu sekil-
de pasanin karismasi minimuma indirilerek temiz,
daha emniyetli ve yiksek verimli Uretimin gercek-
lesece@i savunulmaktadir.

Bu son gelismeler gostermektedir ki ayni tek-
nik, uranyum igletmeciliginde de uygulanarak se-
cimli Uretim ve dusik maliyet gergeklestirilebi-
lecektir.

4. SONUC

Sonuc olarak denilebilir ki gelecekte otomatik
(mekanize) tavuklama yontemi, Uranyum basta
olmak uzere, pek cok cevher Uretiminin 6nemli
bir asamasi durumuna gelebilecektir.
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