Dissémine Bakir Cevheri Yataklarinin
Ekonomik Tenor Limitleri

Tacettin ATAMAN*

1 —ONSOZ :

Diinya bakir piyasasi, her gecen yil
daha c¢cok bakir talep etmektedir. Ameri-
ka Birlesik Devletlerinin 1972 yili bakir
istihsali 1658 000 tona ulasmustir. (1)

Son 50 yil i¢cinde bilinen bakir cev-
her yataklarinin tenori yiksek kisim-
lar1 tiiketilmis ve bakir yuzdesi ¢ok diu-
sik olan cevherlerden bakir elde edil-
mesi adeta zaruri bir nitelik kazanmis-
tir. Toprak ve kaya kazi makinelerinin
cok gelismesi ve cevher kirma-o6gitme
tekniginde ulasilan cok ileri bir dizey
ve modern Konsantrasiyon (cevher zen-
ginlestirme) wusulleri ve bakir Konsant-
relerinin izabesinde veya elektrolotik
metodlarla bakir istihsali sayesinde %
1.0 in altinda tenori olan bakir cevher-
lerinin isletilmesini ekonomik kilmistir.
Ancak bu ekonomik tenorun alt siniri
bu giinkii kosullar altinda nedir? iste
bu inceleme ile bu sorunun, kesin ol-
mamakla beraber pratik bir ¢oziimiinin
bulunmasina calisilmistir.

Amerika Birlesik Devletlerinde ba-
kir treten 30~ kadar madenci kurulus
vardir. Bunlardan yedisinin c¢alistiklar:
yataklarin bakir tenorleri bilinmemekte
buna karsilik yirmi uc¢uniinki bilinmek-
tedir. Bakir tenéri % 1 in iistiinde olan
iki yatak [ % 4-4-5 bakir] bu incele-

menin diginda birakilmistir.

2 — Diisiik Tenorlii Balar Cevheri Yatak-
larindan Bakir Uretilmesinde Esas
Ana Faktorler :

1 — Cevherin mevcut rezervi ve bu
rezerveden cevherin alinabilme  kolay-
lig1r = dekapaj / cevher orani (stripping
ratio)

2 — Cevherin kolayhikla  ogiitiile-

bilmesi

(minerallerin ayrismasini sag-
liyabilen boyuta kadar kirma- oglitme).

3 — Bakir cevherinin
rilme kolayligi
mede bakir kaybi)

zenginlesti-
(zenginlestiril-

4 — izabe kolaylig1 (izabe kaybi).
Biitiin bu faktorler her cevher icin

— Cevheri olusturan minerallerin

cinsine ve sayisma,

— Cevherdeki gang minerallerinin
cinsine ve sayisina,

Bu minerallerin tane buytiklik-
lerine

— Cevher yatagmm bulundugu de-
rinlige ve Tlzerindeki ortii tabakasmin
ozelliklerine gore degisir.

Ayrica elde edilen bakir konsantresi-
nin oldugu gibi satilmasi veya izabe veya
tasfiye edilerek piyasaya bakir olarak sa-
tilmast hususlar1 da treticilerce uizerinde
durulmasi1 gereken Onemli hususlardir.

* Assoc. Prof. Dr. Maden Yiiksek Miihendisi, O.D.T.U. — ANKARA
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Bu cizelgeden, artiklarin 1, 2 ve 3 sayili numunelerinin ayn yart bakir yiizde-

leri soOylece hesaplanir :

1 No.lu numune :

22.x0 +68x028 + 10-5x0 + 157 x 0.1 + 32x0.05 + 61.8 xQ= % 0.036

100 x 00

2 No.lu numune :

32x0.19 + 93 x008 + 594 x0.10 = % 0.073

100 x 100

3 No.lu numune :

30x0.32 + 84x0.28 + 3.6 x0.26 + 190 x 0.15 + 79 x 0.10 + 58.1 x 0.086

100 x 100

= %0.13

Uc numune ortalamasi :

% 0.036 + % 0.073 + % 0.130 = % 0.08

Bu bakir kaybi ylizdesini, artiklarin,
Konsantratore giren ham cevhere olan
orani ile carparak cevher tenoriinde olu-
san azalma hesaplanir. Bu kayip miktari
cevher tenorii % 0.8 olan bir Konsantrasi-
yonda % 10, cevher tenorii % 0.4 olan
bir Konsantrasiyon da ise % 20 sini bu-
lur. Bir de izabe kayiplari hesaba katilir-
sa, toplam bakir kaybinin, cevher tenorii

dustiikce ne kadar onem kazandi§ina ve
bu sebeple ekonomik bakir tenorunun
alt sinirin1 tayin etmede cok etken oldu-
guna isaret etmek isteriz.

Cevherin rezerve mikdar1 ve tenori
hakkinda bir bilgi vermek icin Filipinler-
de calisilan ve porfirik dissémine tipte-
ki bes adet yatagin ozellikleri (2c) soylece
Ozetlenmistir :

Cizelge : 2
Filipinlerde Bakir Yataklan

Yatagin adi Tenor Rezerv Ton
Balaban Copper % 5Cu+ %458, 500.000
Kennon Copper % 0.70 Cu 12.000.000
az altin ve gimus

Bonneng Copper % 0.60 5.000.000
Atlas Consolidated % 65 glinde 15.000 ton

ham cevher
Mar Copper % 0,90 100.000..000

Japonyamn tammnms KUROKO ba-
kir - Cinko - Kursun kompleks cevher ya-
taginda ise durum soyledir : (2a)

Tenorler % Rezerv Ton
% 17 Cu, % 4.0 Zn, % 10 Pb 50.000.000

British Columbia (Kanada)
Granisle Mines Limtd.

Giinde cevher istihsali
5000 Ton

Cu tenorii
% 0.53
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3 — Dinyaca taninmis bakir yatak-
larinin (2), ve bu arada A.B.D. de calisi-
lan yataklarin tenor yoniinden ve giinlik
bakir cevheri liretimi ile toplam bakir
kurtarma yuizdesi bakimindan bir dokii-
mu yapilmistir (1).

Bu c¢izelgenin incelenmesi sonucun-
da elde edilen sonuglar ilgingtir.

o o0& o9 12

Konsantrator kayiplari icin (2b)

Rusya'daki Balkas bakir madeni te-
sislerinde, atilan kisim (tailing numune-
lerinin grantilametrisi, agirlik ytizdeleri
ve bunlarin bakir muhtevalan asagidaki
cizelgede verilmistir :

Cizelge : 1
Balkas (Rusya) Bakir Konsantratorii Tailing Kacaklar.
Tane Agirhik Yiizdeleri Bakir muhtevalan
capi mes. 1 2 3 1 2 3
+ 48 2,2 - 3,0 - - 0,32
+ 65 6,8 9,3 84 0,28 — 0,28
+ 100 10,3 3,2 3,6 — 0,19 0,26
+ 150 15,7 18,8 19,0 0,1 — 0,15
+ 200 3,2 9,3 7,9 0,05 0,08 0,10
— 200 61,8 59,4 58,1 — 0,10 0,086
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Bir de Avrupadan O0rnek verelim: (2d)

Yugoslavya da MAJDANPEK bakir

yatag: :

Giinde Cevher istihsali : 36.000 Ton

Bakir tenoru : % 0.50

Gilinde uretilen cevher ile rezerv ara-
sincla siki bir iliski vardir. Istihsal + kon-
santrasiyon + izabe tesislerinin en az
10 yilda amortize edilebilecegi hesaba
katilirsa, ornegin Filipinlerin Atlas Con-
solidated firmasinin islemekte oldugu
yatagin, yilda 300 giin ac¢ik isletme calig-
mast (iklim elverisli olmakla) yapildig:
kabul edilirse, cevher rezerv mikdarinin
en az:

"300 x 15000 x 10 = 45 milyon ton is-
tihsal edilebilir cevher oldugu ve

Yugoslavyanin Majdanpek yataginin
ise (250 caligma giinii / sene Tlizerinden)
en az :

250x36.000x10 = 90.000.000 ton istih-
sal edilebilir cevher ihtiva ettigi kabul
edilebilir.

Simdi, A.B.D. deki 23 bakir istihsal
miiessesesine ait yataklarin 1972 yilinda-
ki durumunun (Cizelge : 3 te 6zetlenmis)
inceliydim :

Bu incelemede Once giinlik ham
cevher istihsali ile cevher tendri arasin-
daki baglantiya gozden gecirelim :

Tenor durumlar1 bilinen 22 yatagin
tenor yiizdeleri X eksenine ve giinlik
istihsal (ham cevher) miktar1 da Y ekse-
nine tasininca, bu noktalarin c¢ergevele-
digi alan disinda kalan (A.B.C. egrisi ile
X ve Y ekzenleri arasinda kalan alana isa-
bet edecek herhangi bir noktanin sartlan-
diracagi bir yatagin ekonomik olarak ca-
lisamiyacagr anlasilmaktadir.

iBu noktalardan en enteresan olani
suphesiz 8 nolu noktanin gosterdigi SIER-
RITA, Arizona yatagidir. Bu yatagin orta-
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lama bakir tenori % 0.29 ve Mo S2 tenori
ise % 0.048 dir.

Giunliik ham cevher istihsali : 83.000
tondur. Yillik bakir istihsali ise 68.940
tondur. Bu bakir iiretimi yaninda yan
uriin olarak da 8731 ton Mo S2 vardir.

1970 yili eyliill ayinda (3) % 85 lik
MOS2 konsantresinin bir libresi 1.72 do-
lar, bakirin bir libresi ise 0.23 dolar ol-
duguna gore molibden konsantresi bakir

1.72
metalden: — = 7.5 kez degerlidir.

0.23

Buna gore 9731 ton Mo S2 nin esdeger ba-
kir mikdar: :

7.5 x 9731 = 72.982 ton demektir.

Yani yan Urin esas bakir tirtiniinden
(68.940) daha cok gelir saglamistir. Bu
husustur ki % 0.29 Cu tendrli bu yata-

gin ekonomik cahsilabilmesini olanakli
kilmistir.
A.B.D. deki 30 yataktan 12 sinde,

cevher icinde molibdenit mevcuttur ve
% 1in altinda tendrleri bulunan bu ya-
taklarin ekonomik alana girebilmesi mo-
libden cevheri yan urunu ile mimkin
olmaktadir.

Ayrica, tim bakir kurtarma randi-
mani ile tenor arasinda da muhtemel bir
baglanti aranmis ve 8, 5, 6, 3 ve 21 No:lu
yataklar hesaba katilmazsa, tim bakir
kurtarma randimanimn cevherin bakir
tenori ile biflkite artmakta oldugu gorii-
Iir. Grafik No : 2. Bu sonuc, yukarda
konsantrasiyon ve izabe Kkayiplarindan
bahsederken ileri sirdiigiimiz teorik hu-
susa da uygun dismektedir.

8, 5, 6, 3 ve 21 No:lu yataklarda te-
norlerin disiuk olmasina ragmen tim ba-
kir kurtarma randimaninin yiksek olusu
cevheri teskil eden minerallerle gang mi-
nerallerinin kolaylikla ayrilabilecek nite-
likte olmalar1 nedenine dayanmaktadir.



CIZELGE 3: ABD. de BAKIR ISTIHSAL EDILEN YATAKLAR

' Istih.  Agk ig , : Covher+ dek. ' Tenor 8, Cevher mineralleri =~ Gang  mineraller Yilda Bakir Yilda  Tesisin ige
sm ;l‘l ?,Sff“ - baglama veya Kousaniras. gekli “yekbnii T‘i;;:;: ort. Cu R;E, | bakir Kurtarmz M,8,  baghyacah
_ - yihh Yeraltr Ton/giin ~OR/EUN % - Istih, ton rand. 0p Istih. Ton  {arih
1. Bagdad Copper Corp. Bagdad Arizona 1937  Acik . Konsantrasiyon ~ leaching = 30.000 5.600 0.70 0.03  Kalkopirit, Kalkomt mo- kuvarsh mongonit 19.579 88 384 1975 de:
Solv, Extr. electr. Winning . ) _ lipdenit bomit ve oksitler . _
2. Cities Sarvice Co. Copperhill, Tennessee 1899  Veraitt  Konsantr. + jzabe - . 8.900 8900 - 100 —  Pirit, Pirrotit Kalkopirit - —_ 21000 Bilgiyok — 1973 de
. ' ' ~ Sfalerit : -
3. Miami Ariz Copper Cities, Ariz. 1911 Agk Leaching Consatrosiyon ) 28.000 - 14,000 0.50 0007 Kalkopirit "Kuvarsh Mongonit, 22.300 87 . 180 —_
1856 - heap leaching . o B
"4 Copper Range Co. White Pine M1880r1 1955  Yeralh  Konsanirasiyon ve izabe 22.800 22800 100 —  Cu, Ag Kalkosit Sistler ve greler. 72.000 5065 — —
5. Duval Corp - Esperanza, Ariz. . 1959 Aqk Konsantrasiyon heap 37.000 15.000 0.37 0053 Kalkosit, Kalkopirit, Ok. Piskiiriik ve Metamorf.  20.285 . 87.0 2042 2 —
. leachi ) ) ) ' _ sit ve Karbonatlar: Hayaglar. :
" 8. Mineral Park. . 1964 Agik Konsantragiyon heap 38.000 19,600 0.42 0.062 Kalkosit, Kalkopirit, Ok- Piiskiirilk ve metamorf, 26.559 76.3 2.919 _—
' . : leaching. . _ - sit - ve Karbonatlar Lf_{ayaglar.
" 7. Battle mountain, Nevada,. 1987 Apik Konsantrasiyon heap 33.000 4.535 0.84 —_ Kalkosit, Kalkopirit, Ok~ ﬁ—kﬁrﬁk, tortusal, 16.322 69.4 —_ -_—
' ) leaching sit ve Karbonatlar gietamorf.
8. Sierrita, Ariz. 1970 Agk Konsanirasiyon 220.000 83.000 0.29 0048 Kalkopirif_ve bomit Puskiirik, Kayaclar 68940 845 . 9731 —
9. Inspiration Consolidated Copper Co. 1915 Aak Konsantr. + heap leach. + 39,157 - 21.290 0.709 0.0121 Kalkosit, Krisokala, ma- Mika gist, Granit - 53.987 7641 3o 1973
Inspiration,Ariz. : Vat leach. + izabe + elekt- - lahit, aziirit )
. ) ] } rik tastiye . * s
10, Christmas, Ariz. e ' 1952 ° Agk Konsantragiyon 30.357 5,111 0,798 -_ Kalkopirit, bornit, Kalke. ietam, Kalker Kuvartsit, 11.244 71.97 — -
’ : ‘ git, Kovellit oksit ve Kor- diyorit, andezit :
: i bonatlar oz : '
11. Ox. Hide, Ariz. 1968 Aak . Heap leaching 9.671 6.705 0.344 —_ "Oksitler Karbonatlar ziikosit, Kuvartait, Mcn- 4.848 417 — —_—
' : . . nit, Porir
12.. Kennecott Coppor Corp. Bingham, 1904  Aak Konsanitt, + heap leach. + 376543 108560 . - 0.677 00483 Kalkopirit, bornit, molib. Granit, Porfir, Kalker, .258.037 89.07 11.254 -
Utah, _ ' izabe + elektr, tasfiye . _ : _ denit Kuvarts.
13. Ruth, Nevada, 1908 Agk "Konsant. + heap leach. +  118.250 21.500 0.80 0.012  Kalkopirit, Kalkosit. Kuvarsh monzonit ve 45.000 78 110 —
‘ ' izabe _ _ Kalker _
14, Chino, NM. ’ | 1909 Agk Konsantr, + heap leach. + 87.106 22.970 0.865 0,013 Kalkopirit, Kalkosit. Kalker, Sist. Granodiyorit 75.700 79,3 423 —_
- izabe _ B Kuvars diyont :
15. Ray, Nevada 1911 Ank Konsantr. 4+ heap leach. + 115.000 - 35.400 0.94 0.0256 Kalkosit, Kalkoplrit, Molib. plyabaz Kalkoslst Ku- 103.473 820 B59 _—
Vat leach. + izabe + elek- _ ’ denit, Krizokola varsman zonit, Kuvarisit. :
trotiz. . - o , | . .
16. Magma Copper Co. Superior, Ariz. 1912  Yeralthi  Konsantrasiyon 3.500 1.600 45 —  Kalkopirit, bomit ~ ‘Kalker, Primer hematit. 24.000. 965 - @ — 1973
- . i Arit, ' .
17. San Manuel, Ariz. 1956 Yeralt Konsantrasiyon izabe + - 82,500 62.500 0.69 0.025 Kalkopirit, Kalkosit, Pirit, Kuvars monzonit, Porfir 144.000 927 - 4.200- —_
elektr. tasfiye " _ Molibdenit. : '
_18. Phelp’s Dodge Corp. Copper 1878 Konsantr. + heap lecahing. — 2.648 44 —  Kalkosit, Kalkopirit, Bomit Kuvars Porfir ve Kalker 26.900 94.8 | - —
_ Queen AZUG ve AZOP. 1954 Yeralt: i 23.700 14.700 0.64 —_ 21.600 69.3
19. Morenci, Ariz. ' 1942  Aak - Konsantragiyon heap leach 171000 - 58.600 0.83 —_ Kalkosit, Kalkopirit, Ko- Monzonit Porfir, Granit, 120.000 75.2 — —
. _ - - vellit Kalker, diyabaz.
.20, New Cornelia, Ariz. 1917 Agk Konsantrasiyon + izabe 97.000 33500 070 —  Kalkopirit, bornit Kalkosit Kuvars monzonit, Riyolit 57.900 84.6 — —
#1. Tyrone NM. 1969  Agpk Konsantrasiyon + _ heap 189.000 48.000 0.85 —  Kalkosit _ﬁvars monzonit 100.000 71.5 — 1972
— leaching .
4% Pima Mining Co, Pima, Ariz, 1957  Agik Konsantrasiyon 140.000 53.500 -  .0.50 0017  Kalkopirit, Molibdenit Metamorﬁk tortusal Kayag 82500 85 1.500 -
B 'Ranchers Exploration Bluebird, Ariz.. - 1964 Amk Heap leach. + Solv, extr, 25.000 12.000 05 _ Krizokola Mxkaslst Granit. : 1.500 50 — —_
' _elekir, tasfiye . _ _ . ~ _ )
rﬁTkama Eullanlan ; - —~ _ - . _
Leaching : Cevher yifma iizerine cézﬁcu svimin dokiilmesi Solvent extraction : C8zme yolu ile bakirin, cbzeltisinden gikarilmas: anlamina . »% Bu listeye, tendrleri bilinmedifi icin yedi girket . tesizs ahrumanugtir.

et Peaching  : Kaplardaki cevherden géziicl swinin gegirilmesi, . gelmektedir. . ABD. de Bakir istibsal eden girletler (1972 yil)
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3 No:lu c¢izelgenin incelenmesinden edildigine gore : yan Urluni olmiyan ya-

elde edilen diger sonuglar da soyle oOzet-
lenebilir :

1 — Tenorii yiiksek olan cevher ya-
taklart :

Cu tenorii

Magma copper Co. Sugerior, Ariz % 4.5
Phelps Dodge Corp. Copper
Queen AZ

Yeralt1 isletmesi olarak calisilmakta
ve glinlik ham cevher istihsalleri sirasile
1600 ton ve 2648 ton gibi az mikdarlarda
yapilmaktadir.

2 — Tendrii % 1 ve daha diisiik olan
cevher yataklarinda giinliik istihsal (ham
cevher) cok yiiksek olmakta ve yataklar
acik isletme ile calisiimaktadir.

3 — Yan turiin istihsali olmiyan ya-
taklarda % 10 den kiiclik tendrlii olan-
larin ekonomik calisilabilmesi icin glin-
lik tUretim cok biliyllk mikdarlara ulas-
maktadir. Bunun i¢in de bu gibi yatakla-
rin cok buylik rezervleri olmasi gerek-
mektedir.

4 — 1 No :lu grafikten de istidlal

taklarin tenorii, 11 No:lu ox Hide, Ariz,
yatagi hari¢, % 0.50 nin altina diisme-
mektedir.

5 — A.B.D. de ki makine, techizat
ve Know how olaraklan ile Tiirkiye'deki
imkanlar kiyaslanirsa Tiirkiye de % 0.50
altinda tenorii olan ve rezerv durumu
misait olmiyan yataklarin olamiyacagi
ve tendrii % 0.50 altinda olan ve rezer-
veleri 10 milyonlarla ifade edilen yatak-
larin ise marginal durumda olacaklar
sonucuna ulasilmaktadir. Bu  sonucu
asagida verilen Ornekte takviye etmekte-
dir :

KANADAda Gibraltar Mines-Limitd'e
ait bakir cevheri yataginda :

Tenor Rezerv Ton  Cut-Off Limit
% 0,373 Cu 358.000.000 % 0.25

Giinliik ham cevher ftiretimi : 36.000
ton. (2d)

Bu oOrnekte verilen sayisal degerler
bu incelememizin vardigi sonuglan ve
1 No:lu grafik® egrisinin dik kismim1 dog-
rulamaktadir.

105



KAYNAKIAR

I r- JOHN V. Beall.

«Copper in the U.S. - a Position
Survey»

«Mining Engineering» April 1973

2 — «World Mining» Nisan 1966 (2a)
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Ekim 1966 (2b)
Kasim 1966 (2¢)

Temmuz 1972 (2d)

nushalannda cesitli llkelerde bakir
yataklar1 hakkinda yazilan mekale-
ler.

3 — Metal ve Maden Haberleri, 3 Eyliil
1970 nitshasi.
Maden Miihendisleri Odasi





