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Diinyada Ham Demir Uretiminin Kiimeleme Yontemi ile Analizi
Analysis of Raw Iron Production in the World by Using Clustering Method

Taner Ersoz'*, Medine Nur Tiirkoglu Elitas', Filiz Ersoz'

'Karabiik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii, Karabiik, Tiirkiye
* Sorumlu Yazar: tanerersoz@karabuk.edu.tr

Ozet

Calismanin amaci, diinya demir {iretimi analiz edilerek Tiirkiye’nin konumunun belirlenme-
sidir. Demir Celik iiretim hacimleri y1l bazinda analiz edilerek, iilkelerin sektdrdeki duruglari
gozlenmistir. Ayrica ¢alismada lilkelerin gelismislik diizeylerine ile liretim rakamlar1 arasinda
farklilik olup olmadig1 arastirilmistir. Yontem olarak kiimeleme analizi ve varyans analizi
(Anova) testinden yararlanilmistir. Varyans analizi sonucunda; iilkelerin gelismislik diizeyi
ile tiretim degerleri arasinda anlamli bir iligski bulunmadig: tespit edilmistir. Veri madenciligi
yontemlerinden kiimeleme analizi sonucunda ise; Ug kiimeli ve on kiimeli analiz sonucunda
birbirine en ¢ok benzeyen iilkeler ayni grupta yer almistir. Sonug olarak Cin, ABD, Japonya ve
Rusya &n plana ¢ikmustir. Ulkelerin ekonomik durumlar1 da gz dniine alinarak sonuglar deger-
lendirilmis olup, bazi 6l¢iitlerin gelismislik diizeyi ve tiretim hacimleriyle dogru orantili oldugu
goriilmiistiir. Tiirkiye ise bu iilkeler arasinda yirmi iigiincii sirada yer almistir. Thracat deger-
lerinde 2013 yilinda gerileme yasansa da ithalatta bolgeler itibariyle bakildiginda, Tiirkiye nin
tiretimindeki gerilemeye karsilik, tiiketimindeki giiclii artis nedeniyle, AB ve BDT den yapilan
ithalatin artig egilimini stirdiirdiigli goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Anova testi, Kiimeleme analizi.

Abstract

n this study, an analysis of iron and steel sector was made. The production volumes of several
countries were analyzed on an annual basis in order to observe their industrial stance. Besides,
the development levels of countries and levels of production were investigated. Cluster analysis
and variance analysis (Anova) were used as the method. As a result of the variance analysis, it was
observed that there is no significant correlation between the levels of development and produc-
tion values. Cluster analysis, a method of data mining, was performed as 3-cluster and 10-cluster
analysis and it was found out that the countries resembling each other the most took part in the
same group. Consequently, China, USA, Japan and Russia have come to the fore. The results were
evaluated by taking the economic situation of the countries into consideration, and some criteria
were found to be directly proportional to levels of development and production volumes. The results
of the development level of some of the criteria and was found to be proportional to production
volumes. Turkey was ranked the 23rd among these countries. Although there was a recession in the
value of exports in 2013, when viewed in terms of imports by region, the amount of imports from the
EU and CIS have had a tendency to rise in Turkey due to the strong increase in consumption.

Key words: Anova test, Cluster analysis.
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1.Giris

Ulkelerin ekonomik kalkimasinda ve sanayilesmesinde dnemli bir rol oynayan demir celik sektorii-
niin giiniimiizde de gelismis iilkeler agisindan nispi 6nemi azalmasina karsilik; gelismekte olan tilkeler
acisindan 6nemini korumaktadir. Uretilen iiriinlerin gesitli olmast goz dniine alindiginda ise gelisen tek-
noloji ile birlikte teknolojik alanlarda da demir gelik sektdriiniin 6neminin giderek arttigi goriilmektedir.

Bu yiizden demir celik sektorii, tiim endiistriyel sektorlere girdi saglamasi dolayisiyla gelisen
ve gelismekte olan iilkeler i¢in 6nemli bir yere sahiptir (Donmez ve ark., 2012).

Diinya demir ¢elik {iretimi ve tiiketimi, 19. ylizy1lin ikinci yarisindan itibaren ABD ve Ortadogu basta
olmak tizere pek ¢ok tilkede dnemli bir yer tutmustur. 20. Yiizyilda sanayi iiretimindeki gelismelerin bas-
lamastyla makine, imalat, kimya, enerji ve madeni esya vb. liretiminde énemli ilerlemeler saglanmustir.

Tiirkiye’nin diinya tilkeleri arasindaki konumu incelendiginde, diinya demir iiretiminde 60 iilke ara-
sinda 23’ncii sirada yer aldig1 goriilmektedir. ithalat ihracat degerlerinde gecen yillara nazaran hakli bir
ilerleme kaydederek sektordeki onemini artirmaktadir. Tiirkiye ekonomisi 2013’iin ilk ¢eyreginde %
3, ikinci ¢eyreginde % 4.5, liglincii ceyreginde % 4,4 oraninda biiylimiistiir. Ttirkiye ekonomisi, 2013
yilmin ilk dokuz ayinda % 4,0 oraninda biiyiime kaydetmistir (Ekonomi Bakanligi, 2013).

Demir ¢elik sektoriiniin iilkeler agisindan 6nemi géz Oniine alindiginda, {iretim yapan iilkeler
arasi rekabetin s6z konusu oldugu goriilmektedir. Bu yiizden iilkenin bu sektérdeki konumunu
net gorebilmesi de bundan sonra belirleyecegi stratejileri i¢in 6nemli yer tutmaktadir.

Calismanin ilk boliimlerinde demir cevheri hakkinda bilgiler verilmis olup, demir ¢elik sektd-
riiniin 6nemi, diinyadaki ve Tirkiye’deki durumundan bahsedilmistir. Literatiir arastirmasin-
dan sonra uygulama ve sonug kismina yer verilmistir.

1.1. Demir Cevheri

Saf demir, doviilebilen, iglenebilen, kolayca tel ve levha haline getirilebilen orta sertlikte bir metaldir.
Ham demir ve demir siingeri, ¢eliklerin ve demir dokiim malzemelerin tiretiminde kullanilan temel
malzemelerdir. Demir dogada saf halde bulunmayip, genelde bilesik halinde bulunmaktadir. Demir
cevheri, demirin oksijen ve kiikiirtlii bilesiklerle olusturdugu kimyasal bilesiklerdir.

DDiinyada demir cevheri rezervleri, bircok bdlge ve iilkelere dagilmis olarak biiyiikli kiiglikli
rezervler halinde bulunur. Diinyada ekonomik degeri olan demir cevheri rezervleri hakkinda bilgiler
“Mineral Facts and Problems” dergisinin 1995 yili baskisinda belirtilmistir. Toplam diinya rezervi
357 milyar ton civarindadir. Bu miktar, rezervi 1,02 milyar ton civarinda olan diinya demir cevheri
iiretimi goz Oniine alindiginda yaklasik 350 yillik iiretim 6mriine karsilik gelmektedir (TOBB, 2010).

Sektoriin ihtiyacini karsilayabilecek kaliteli cevher miktar: sinirlt oldugu igin zenginlestirme
tesislerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Mevcut cevherlerin iiretimde ithal cevher ile karistirilarak
kisith oranda kullanim1 miimkiin olmaktadir.

1.2. Demir Celik Sektériiniin Onemi

Dayanikliligi, glivenilirligi, yaygin kullanim alani, ¢evre dostu 6zelligi ve bir¢ok teknik tistiin-
ligii ile cagdas toplum yasantisinin ayrilmaz bir pargasi olan demir ¢elik, gegmisten bu yana,
sanayilesmenin temelini ve kalkinmanin itici giiciinii olusturan stratejik bir malzemedir. Bu
onemli misyonu demir ¢elik sektoriiniin uygulama alanlarini ve iiretim teknolojilerini gelisti-
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rerek kendisini siirekli yenileyen, globallesen yenidiinya diizenine damgasini vuran en giiglii
sektorlerden biri olarak kabul edilmektedir (Findik ve Oztiirk, 2012).

Demir ¢elik sektorii ililke ekonomisi ve sanayilesmede lokomotif sektor 6zelligine sahiptir.
Demir ¢elik sanayiinde gozlenen gelismeler ile kalkinma siireci arasindaki iliski incelendi-
ginde ekonominin demir ¢elikle ilgili alt sektorlerinin gelisiminde demir gelik iiriinleri nemli
bir rol oynamaktadir. Bu sektoriin 6nemi en basta tiim endiistriyel dallara girdi vermesinden
kaynaklanmaktadir. Demir ¢elik sektoriinlin basta ingaat malzemeleri olmak tizere otomotiv,
gemi, ugak, demiryolu ve vagon gibi tiim tasit araclar1 ve akla gelebilecek tiim makine, cihaz
ve esya Uretimine katkis1 vardir (Ekonomi Bakanligi, 2013).

1.3. Diinyada Demir Celik Sektorii

Diinya demir - ¢elik iiretimi, imalat yontemleri agisindan incelendiginde, ilk sirada yer alan
iilkelerin tiretimlerinin biiyiik bir kisminin entegre tesislerde gerceklestirildigi goriilmektedir.
Cin toplam tiretiminin % 90,2’sini entegre tesislerde, % 9,8’ini ise elektrik ark ocakli tesislerde
tiretirken bir diger 6nemli iiretici olan Japonya ise toplam iiretiminin % 78,2’sini entegre tesis-
lerde, % 21,8’ini ise elektrik ark ocakli tesislerde liretmektedir.

Diinyadaki 2013 yilina ait yiiksek firinlanmis (ham) demir tretimine bakildiginda Cin 709,0
milyon ton tretimle ilk sirada; 83,8 milyon ton ile Japonya 2’nci Sirada ve 50,3 milyon ton ile
Hindistan 3’iincli Sirada yer almistir. En az tireten tilke ise 0,6 milyon tonla Macaristan olmustur.
Macaristan’ 0,8 ile Sile takip etmistir. Afrika tilkeleri de bu sektérde 0,9 milyon ton {ireterek en
az liretim yapan iilkeler arasinda yerini almigtir. Tiirkiye ise 9,2 milyon ton iiretim yaparak 2012
yilindaki tiretimine nazaran % 6,52’lik artis saglamistir (Worldsteel in Figures, 2014).

2013 y1li gelik tiretiminde ise Cin 700,2 milyon ton ile ilk sirada yer alirken; 95,6 milyon ton {iretimle
ABD 2'nci sirada yer almustir. Ugiincii iilke ise 73,7 milyon tonla Hindistan olmustur. Tiirkiye ise
31,3 milyon tonla son yedi y1linin en yiiksek celik iiretim rakamini elde etmistir. En az tireten tilkeler
arasinda ise 2,8 milyon tonla Venezuela ve onu 3,8 milyon tonla Romanya ve Hollanda takip etmistir
(Worldsteel in Figures, 2014).

Cin, Iran, Hindistan ve Misir 2009 y1l1 global ekonomik krizden etkilenmeyip iiretimlerini art-
tirmaya devam ettikleri goriiliirken; Japonya ve ABD basta olmak iizere diger biitiin iilkelerde
krize bagl liretimde azalma meydana gelmistir. ABD’nin 2009 yilindaki diisiisten sonra kriz
oncesi liretim degerine 2013 yilinda da ulasamadig1 goriilmiistiir (Worldsteel in Figures, 2014).

2014 y1ili Temmuz ay1 verileri incelendiginde ise, Temmuz ay1 kiiresel ham ¢elik iiretimi 6nceki yilin ayni
donemine kiyasla % 1,7 artisla 136,9 milyon tona ulasmistir. S6z konusu artista Cin’in tiretimindeki ytik-
selisi etkili olmustur. Temmuz ayinda Cin’in ham ¢elik iiretimi yillik bazda % 1,5 artisla 68,3 milyon tona
ulasirken Japonya’nin {iretimi sabit kalarak 9.3 milyon ton seviyesinde gerceklesmistir (DCUD, 2014).

1.4. Tiirkiye’de Demir Celik Sektorii

Tiirkiye’nin cografik konumu itibariyle kiiresel pazarlarda 6nemli bir rekabet avantajina sahip
olmasi nedeniyle Tiirk demir ¢elik sektdriiniin diinya {iretim siralamasinda daha 6n siralarda
yer alma potansiyeli bulunmaktadir (BAKKA, 2011)

Tiirk demir ¢elik sektorii, son 8 yil icerisinde % 87 oraninda biiylime kaydederek, Cin’den sonra
iiretimini en fazla arttiran {lilke konumunu elde etmis ve Cin hari¢ toplam diinya tiretimindeki
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biiylimenin 8 misli daha yiiksek bir performans sergilemistir (Tiirkiye Demir-Celik ve Demir
Dis1 Metaller Sektortii Strateji Belgesi Eylem Plani, 2012).

2013 yilinda ise Tiirkiye 9,2 milyon ton yiiksek firinlanmis demir tireterek 2012 y1lina oranla %6,52 ve
31,3 milyon ton celik tireterek ise %8,94°lik bir oranla artis saglamistir (Worldsteel in Figures, 2014).
Olumsuz piyasa kosullarinin etkisine ragmen 2014 Temmuz ayinda Tirkiye’nin ham celik {iretimi
onceki yilm ayni donemine kiyasla %1’lik artis gostererek 2,823 milyon ton seviyesine ulagmistir. S6z
konusu miktar Haziran ayma kiyasla %4,8 oranindaki diisiise isaret etmistir (DCUD, 2014).

Tiirk demir gelik sektorii, 2011 yilinda 34 milyon ton ham ¢elik tiretimi ve 17 milyon dolar ihracati
ile endiistriyel sektorlerdeki toplam istihdamin % 1’ine, sektorlerin toplam ihracatinin % 10’una sahip
bulunmaktadir. Bu yonti ile sektor en ¢ok ihracat yapan sektorler arasinda yer almaktadir. Sektoriin en
onemli sorunlarindan biri agirlikl olarak ithal girdiyle calismasi olup, Elektrik Atk Ocakli (EAO) gibi
kuruluslarda hammadde olarak kullanilan hurdanin % 70 civarindaki boliimii ithal edilmektedir. 2011
yilinda 9,8 milyar dolarlik hurda ithal edilmis ve bu ithalatin biiyiik bir kismi ABD, Rusya, Ukrayna ve
AB iilkelerinden yapilmustir. Entegre tesislerde ise, hammadde olarak 1,1 milyar dolarlik (4 milyon ton)
tas komtirti ve 1,2 milyar dolarlik demir cevheri ithal edilmistir (Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig:
Demir Celik Sektorii Raporu, 2012).

2013 yilinda ise Tiirkiye 9,2 milyon ton yiiksek firlanmis demir iireterek 2012 yilina oranla % 6,52 ve
31,3 milyon ton ¢elik {ireterek ise % 8,94°liikk bir oranla artis saglamistir (Worldsteel in Figures, 2014).
Olumsuz piyasa kosullarinin etkisine ragmen 2014 Temmuz ayinda Tiirkiye’nin ham ¢elik {iretimi
onceki y1lin ayn1 donemine kiyasla % 1’lik artis gostererek 2,823 milyon ton seviyesine ulagsmistir. S6z
konusu miktar Haziran ayia kiyasla % 4,8 oranindaki diisiise isaret etmistir (DCUD, 2014).

Bu sektordeki strateji ve beklentiler su sekildedir: 2014 yilinda, ¢elik sektoriiniin gosterecegi
performansta, 2013 yilinda oldugu gibi sektoriin rekabet giicii, i¢ talebin seyri, ihrag piyasa-
lardaki toparlanma ve iiriinlerimizin ihracatina karsi alinan sinirlayici dnlemler gibi etkenle-
rin belirleyici olacagi degerlendirilmektedir. Ancak genel olarak bakildiginda, sektdriin ham
celik iiretiminin % 8 civarinda artisla, 37,4 milyon tona; 2013 yilinda % 6,3 oraninda diisiisle,
19 milyon ton seviyesinde gerceklesen ihracatin, 2013 yilindaki kayiplarini da telafi edecek
sekilde, 2014 yilinda % 8 civarinda artisla, 20,5 milyon tona ¢ikacagi, saglanacak ithal ikamesi
sayesinde, 2013 yilinda rekor diizeyde artis gosteren ithalatin, 2014 yilinda % 6 civarinda geri-
leyecegi tahmin edilmektedir (TCUD, 2013)" .

2013 yilinda % 10 gibi diinya genelinde oldukca yiiksek sayilabilecek bir oranda artisla, 31,3
milyon tona ulasan Tiirkiye’nin ¢elik titketiminin, 2014 yilinda % 6 civarinda artisla, 33 milyon
tonu asacag1 ongoriilmektedir. Sektdriin gosterecegi performansta, ihrag pazarlarindaki topar-
lanmalar kadar, sektoriin izerindeki rekabet giiciinii diisiiren fon ve kesinti uygulamalarina son
verilmesi de hayati Snem tasimaktadir (TCUD, 2013).

Demir ¢elik iireten tilkelerin bu sektore yonelik yatirim yapmasinin en énemli nedenlerinden
biri, bu sektoriin bir¢ok sektdre girdi saglamasidir. Toplumun demir ¢elik bazli tiikketim mallar
alaninda ihtiyacini karsilamak énemli hedeflerdendir.

Demir ¢elik sektoriinde, basta ingaat ve otomotiv olmak lizere, boru, profil, dayanikl tiiketim
esyasl, yakit ara¢ ve gerecleri imalati, tarim araglar1 imalat1 ve gemi insa sektoriine yonelik iiretim
yapilmaktadir. Ingaat, otomotiv, makine ve metal esya sektorlerinin, toplam diinya celik tiiketiminin
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% 94°linli gerceklestirmesine ragmen, Cin gibi gelismekte olan iilkelerde bu oranin AB gibi gelismis
tilkelere kiyasla daha yiiksek seviyelere ¢ikabildigi, benzer sekilde otomotiv endiistrisinin Almanya
ve ABD’deki toplam celik tiiketiminin % 20’sini gergeklestirdigi, bu oranin Cin’de % 3 seviyesinde
kaldig1 belirtilmektedir (T.C. Sanayi ve Ticaret Bakanligi Demir Celik Sektorii Raporu, 2011).

Sektore yonelik yapilan bazi ¢caligmalara bakildiginda; Ekonomi Bakanliginin 2012 yili “Demir
Celik, Demir Celik Esya” adli raporunda iilkemizin demir ¢elik ithalat ve ihracat degerleri, bun-
larin olasi sebepleri, demir ¢eligin genel durumu, ticaret politikas1 6nlemleri ve diinya ticareti
hakkinda bilgi verilmistir. Sonug¢ olarak iilkemizin bu sektordeki genel bir degerlendirilmesi
yapilmis olup, sektoriin 6nde gelen diinya iilkeleri arasindaki yeri agikca gortilmiistiir.

A. Dénmez, G. Giinay ve M. Yildirim’in 2012 yilinda hazirladig: ¢alismada, ilk olarak Kara-
biik ilinde demir gelik sektoriinde faaliyet gosteren liretim isletmelerinin mevcut durumlarini
incelenmistir. Ikinci olarak ise bu isletmelerin rekabet giicleri ve rekabet giiclerini etkileyen
faktorlerin neler oldugunun ortaya konmasi amaclanmistir. Ulusal ve uluslararasi pazarlarda
basarili olmak isteyen isletmeler, faaliyetlerinde alisilmisin disinda, rakiplerinde olmayan ¢esitli
yeteneklere sahip olmak zorundadirlar. Enerji fiyatlarinda devlet desteginin saglanmasi, Celik
iireticilerinin hurda toplama ve isleme tesisi kurmalar1 konusunda tesvik edilmesi ve iiretilen
iriinlerin nakliye maliyetini azaltmak amaciyla demir yolu ve deniz yolu ulasim yatirimlarinin
gelistirilmesi gerektigi sonucuna varilmstir.

Musa Atgiir’iin 2006 yilinda yaptigi “Avrupa Birligine Uyum Siirecinde Tiirkiye’de demir
celik sektorii: Analizi, sorunlar ve ¢6ziim onerileri” adli calismada, Avrupa Birligi’ne uyum
sirecindeki Tiirk demir ¢elik sektdriiniin analizi yapilarak, sektoriin sorunlar: tartisilmis
ve ¢0ziim Onerileri ortaya konulmustur. 1980-2005 dénemini kapsayan tiger aylik veriler
yardimiyla Tiirkiye’deki demir celik iiretimi ve sanayi tiretimi iliskisi Engle-Granger Es
biitiinlesme Testi, Hata Diizeltme Modeli ve Granger Nedensellik Testi yontemiyle sinan-
mistir. Sonug olarak elde edilen bulgular, sanayi tiretiminden demir celik iiretimine dogru
kisa ve uzun donemde olmak tlizere tek yonlii bir iliskinin varligin1 ortaya koymaktadir.

R. Oztiirk ve M. Findik’in 2012 y1linda yayrmladiklar1 calismada; Tiirkiye’de demir gelik sektdriiniin
yapisal analizi arastirilmis ve Tiirk demir gelik sektoriiniin gelisimi degerlendirilerek, Michael Porter
tarafindan gelistirilen “Sektorlerin Yapisal Analizi” yaklagimi kullanilarak, sektoriin uzun vadede
rekabet edilebilirligini siirdiirmeye yonelik strateji onerileri gelistirilmistir. Sonug olarak gelistirilen
onerilerden bazilar1 sunlardir: katma degeri yiiksek olan iirtinlerin iiretilmesine ve Ar-Ge calisma-
larina 6nem verilmelidir, {iriin cinsi bakimindan yassi ve uzun {iriin dengesizligi bulunmaktadir. Bu
dengesizligin giderilmesi i¢in iiriin farklilastirilmasina gidilmesi gerekmektedir. Tiirk demir ¢elik
sektorii ¢cok firmali ve pargali sektorel bir yapr gostermektedir. Diinya ¢apinda yasanan birlesme
egilimi uzun vadede Tiirk demir ¢elik sektoriiniin rekabet giiciinii de etkileyecektir. Bu nedenle
uzun vadede satin alma ve birlesmeler yoluyla sektoriin biitiinlestirilmesi yoluna gidilmelidir.

Yapilan bu c¢alismalar degerlendirildiginde, demir celik sektoriiniin bir¢ok sektorii de etkile-
digi ve temelini olusturdugu goriilmektedir. Bu nedenle demir celik sektoriiniin gelisiminin
en giincel sekilde analiz edilmesi ve iireticisi olan iilkelerin de strateji belirlerken sektordeki
konumlarini net bir sekilde belirlemeleri gerekmektedir.

Bu ¢alismada demir ¢elik sektorii {iriin ¢esitlerinden ham demir iiretim miktarlar1 baz alinarak
analizler yapilmistir. Caligmada; ham demir liretimi yapan tilkelerin 1980-2012 yillar1 arasindaki
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tiretim rakamlarinin gelismislik diizeyleri ile tiretim ortalamalar1 arasinda farklilik olup olmadiginin
incelenmesi ve iiretim miktarlari bakimmdan benzer ve farkl iilkelerin ortaya ¢ikarilmasi
hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Bu calismada kullanilan veriler www.worldsteel.org istatistik arsivinden almmustir'. Ulkelerin say1st
60’tir. Veri setinde 60 tilkenin 1980 - 2012 yillar1 arasi iirettikleri ham demir miktarlar1 yer almaktadir.

Calismada oncelikle iilkelerin 20 yillik demir {iretim ortalamalar1 ve gelismislik diizeyleri ara-
sinda farklilik olup olmadigina bakilmistir. Ulkelerin gelismislik diizeyi verileri Human Deve-
lopment Reports http://hdr.undp.org/ web sitesinden alinmistir ve veriler IBM SPSS Statistics
20.0 programi1 yardimiyla analiz edilmistir.

2.2. Yontem

Calismada Anova testiyle lilkeler arasi demir iiretim seviyeleri ve gelismislik diizeyi ara-
sinda farklilik olup olmadigi test edilmistir. Ardindan hiyerarsik kiimeleme yontemlerinden
K-Ortalamalar (K-Means) yontemi uygulanmistir. Bu yontemle iilkeler gruplara ayrilmastir.
Kiimeleme yontemi sonucunda olusan iilke kiimeleri, daha net bir sekilde goriilebilmesi i¢in bir
tablo haline getirilmistir. Analizde IBM SPSS Statistics 20.0 programi kullanilmistir.

2.1.1. Kiimeleme analizi

Kiime, birbirine yakin (benzer) nesnelerin ¢ok boyutlu uzayda olusturduklar: bulutlar benzet-
mesi“ seklinde tanimlanabilir. Kiimeleme analizi ise; bu kiimeleri olugturma islemidir. Kiime-
leme analizi i¢in yapilan bagka bir tanim ise; kiime ad1 verilen nispeten homojen gruplarin i¢ ice
durumlarin ya da nesnelerin siniflandirilmasi i¢in kullanilan teknikler sinifidir. (Akin, 2008).

Kiimeleme analizi; birimleri degiskenler aras1 benzerlik ya da farkliliklara dayali olarak hesaplanan
baz1 dlciilerden yararlanilarak homojen gruplara bolmek ve belitli prototipler tanimlamak amaciyla
kullanilir. Kiimeleme yontemleri; uzaklik matrisi ya da benzerlik matrisinden yararlanarak birimler
ya da degiskenleri kendi i¢inde homojen ve kendi aralarinda heterojen uygun gruplara ayirirken,
gruplari belirlemede (kiimelemede) izledikleri yaklagimlara gore iki temel gruba ayrilir. Bunlar;
asamal1 kiimeleme yontemleri ve asamali olmayan kiimeleme yontemleridir (Erséz, 2009).

Ayrica; X veri matrisinde yer alan ve dogal gruplamalari kesin olarak bilinmeyen birimleri, degis-
kenleri ya da her ikisini birden, aralarindaki benzerlik ya da farklilik 6lgiitlerinden yararlanarak
homojen gruplara bdlmek de amaglar1 arasinda yer almaktadir (Ozdamar, 2004).

Elemanlarin birbirlerine ¢cok benzedigi, ancak 6zellikleri birbirlerinden ¢ok farkli olan kiimelerin
bulunmast ve veri tabanindaki kayitlarin bu farkli kiimelere (gruplara) boliinmesi islemlerini kapsar
(Durmus ve Iplikgi, 2007).

K-ortalama teknigi: Hiyerarsik olmayan kiimeleme teknigidir. Veri setlerini 6nceden belirlen-
mis kiime gruplarina ayirir. Yontemde asamali (hiyerarsik) yontemden farkli olarak kiime sayisi
arastirmaci tarafindan belirlenir. Buna gore, birey ya da nesneler, kiimeler i¢i kareler toplami en
kiiglik olacak bigimde k sayida kiimeye boliinmektedir. Daha sonra her kiimenin tipik gozlemi
secilir ve benzer gozlemler, tipik gézlemin etrafinda sirayla kiimelendirilir (Unliikaplan, 2008).
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3. Bulgular
Ulkelerin ham demir iiretim verileri ortalamasi ve standart sapmalart ile ilgili tanimlayici ista-
tistikler asagida Tablo 1’de verilmistir.

N Ortalama Std. Sapma | Minimum | Maksimum
Az Gelismis |2 595.00 336.58 357.00 833.00
Orta Geligmis |7 32278.06 73292.99 15.00 197597.79
Gelismis 19 10851.57 26223.47 35.00 109148.92
Cok Gelismis |26 9672.21 17021.23 83.00 78863.30
Toplam 60 12535.06 30726.56 15.00 197597.79

Tablo 1. Tanimlayici istatistikler (Milyon Ton)

Tablo 1 incelendiginde 2’nci grubun ortalamasinin diger gruplardan daha biiyiik oldugu goriil-
mektedir. Yani orta gelismis llkelerin liretim miktar1 ortalamasinin, diger ililke gruplarinin
ortalamasindan daha fazla oldugu sdylenebilir.

Orta gelismis kategorisindeki iilkelere bakildiginda; Cin, Misir, Hindistan, Paraguay gibi farkl
cografyalardan iilkeler goriilmektedir. Verilere bakildiginda bu sonuca etki eden en énemli
etkenin, tilkenin her yil istikrarli bir iiretim artis1 saglayan Cin oldugu dikkat ¢ekmektedir.
Diger iilkelerden Hindistan’a bakildiginda ise bu iilkenin de Cin gibi istikrarli bir ¢izgide tiretim
yapildig1 goriilmektedir. Misir ve Giiney Afrika’da ise her yil iiretim yapilmis olup, dengesiz
bir ¢izgiye sahiptir. Fas’a bakildiginda 2002 yilindan sonra tiretim durdurulmus olup, 15 birim
ortalamayla en diisiik ortalamaya sahip tilke olmustur.

Ulkelerin gelismislik diizeyleri Tablo 2°de verilmistir.

Gelismislik Diizeyi | Ulkeler

1 | Pakistan, Zimbabve

2 | Cin, Misir, Hindistan, Fas, Paraguay, Giiney Afrika, Vietnam

Arnavutluk, Cezayir, Bosna-Hersek, Brezilya, Bulgaristan, Kolombiya, Yugoslavya, Iran, Kaza-

3 kistan, Malezya, Meksika, Peru, Romanya, Rusya, Sirbistan, Tiirkiye, Venezuela, Yugoslavya

Arjantin, Avusturalya, Avusturya, Belcika, Kanada, Sile, Cek Cumhuriyeti, Finlandiya,
4 | Fransa, Almanya, Macaristan, Italya, Japonya, Liiksemburg, Hollanda, Yeni Zelanda, Kuzey
Kore, Norveg, Polonya, Portekiz, Slovakya, Ispanya, Isveg, Isvigre, Birlesik Krallik, ABD

Tablo 2. Ulkeler ve gelismislik diizeyleri
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Ulkelerin demir iiretim rakamlar1 arasinda farklilik olup olmadigini arastirmak icin varyans
analizi yapilmis, sonuglar1 asagida Tablo 3’te verilmistir.

Kareler Onem
Serbestlik Derecesi | Ortalama Kare F [degeri
Toplam )
Gruplar-arasi | 3290979929.81 4 822744982 .45 .863 | 492
Grup ici 3290979929.81 55 952949199.56
Toplam 52412205975.1 59

Tablo 3. ANOVA testi

ANOVA tablosu incelendiginde, énemlilik diizeyi degeri p=0.492>0.05 oldugu i¢in tek yonli
varyans analizi sonucuna gore HO hipotezi reddedilir. Yani 7% 95 giivenle, gruplarin {iretim orta-
lamalar1 ile gelismislik diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur” deni-
lebilir.

Ortalamasi en yiiksek olan Cin’e baktigimizda gelismislik diizeyi 2 derecesindedir. Cin diinyanin
ikinci biiyiik ekonomisi ve en biiyiik niifusuna sahiptir. Fakat ¢alisma niifusa bakildiginda ilk kez
geemis yila gore % 0,6 oraninda diistiigii belirtilmistir. Bu bilgilere dayanarak Cin’in son 2 yildaki
iiretim artisina bakildiginda, dnceki yillardan daha az arttif1 acikga goriilmektedir. Ayrica kentsel
niifusun da iilke niifusunun % 52,7’sini olusturmasi da bu analizi dogrulamaktadir.

Ulkelerin gelismislik diizeylerinin hangi faktorleri etkileyebilecegine bakildiginda iilke ekonomisi,
ihracat ve ithalat rakamlari, ¢alisan niifus sayisi, yiizol¢iimii, niifusu gibi etkenler ortaya ¢ikmak-
tadir. Bu etkenlerden iilke ekonomisi, ihracat ve ithalat rakamlar1 ve ¢alisan niifus sayisinin iilke
gelismisligiyle dogru orantili olarak arttigi sdylenebilir. Cok gelismis tilkeler kategorisine giren
tilkelerden Almanya incelendiginde; 2012 niifus istatistiklerine gore en yiiksek niifusa sahip 15’inci
tilke olarak niifusunun yarisinin ¢aligmakta oldugu goriilmektedir.

Ayrica 2012 yilinda istihdam rekoru kirarak konjonktiirdeki yiikselis sayesinde alt1 yildir artmakta
olan ekonomik bakimdan faal niifus gegen yil 41,5 milyona ulasmistir. Yiiz 6l¢iim bakimindan
diinyada 63’ncii sirada olan Almanya’nin m2 basina diisen calisan niifus oran1 da yiiksektir. Thra-
cat degerlerine bakildiginda ise Almanya, 2012 yili kasim ayinda da en fazla ihracat yapilan iilke
olmustur. Bu iilkeye yapilan ihracat, kasimda gegen yilin ayni ayina gore ylizde 12,4 artarak 1
milyar 369 milyon dolar olurken, Almanya’y1 sirasiyla 1 milyar 217 milyon dolarla Irak, 898 milyon
dolarla Ingiltere ve 655 milyon dolarla Rusya takip etmistir.

Sonug olarak bu tilkelere bakildiginda, ekonomik diizeyi benzer olan tilkelerin iiretim degerlerinin
birbirine benzerligi goze ¢arpmistir. Bazi etkenlerin tilke gelismislik diizeyini olumlu etkiledigi
goriiliirken, bazilariyla ise aralarinda herhangi bir orant1 bulunmadig1 saptanmuistir.

3.2. Kiimeleme Analizi Bulgular:

Ulkelerin iiretim seviyelerine ve gelismislik diizeylerine gdre benzerliklerinin analizi Sekil I'de (Sayfa 8)
verilmistir.

Dendrogram kiimeleme analizinin gorsel bir sunus seklidir. Ger¢ek uzakliklar yerine 0- 25 araligindaki
sayilara gore yeniden 6lgeklendirilmis bir uzaklik 6l¢timii kullanir. Dendrogram soldan saga dogru okunur.
Yatay cizgiler birlestirilmis kiimeleri, ¢cizginin konumu ise kiimenin hangimesafede birlestirildigini gosterir.
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Sekil 1. Gruplar arasindaki uzakliklara gére kiimeleme
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Sekil 1 incelendiginde, ilk 571ilkearasindaki
uzakhigmn 1 birimoldugu goriiliir. Butilkeler,
Japonya ve Rusya ile 6 birimde birlesmistir.
Yanibugruplararasindakibenzerlik 6 birim
uzakliga tekabiil etmektedir. Bu iki grupla
Cin de 25 birim uzaklikta birlesmistir. Bu
da gruplarin Cin ile benzerliginin 25 birim
uzakliga tekabiil etmesi anlamina gelmek-
tedir. Burada gortildiigii tizere Japonya ve
Rusya bir grup meydana getirmis, Cin ise
bagl bagina bir grup olusturmustur.

Bunun olas1 sebepleri incelendiginde;
Cin’indemiriiretiminin, ithalat ve ihracat
hacmininbirgok iilkeye oranla daha fazla
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ekonomik
degerler, niifus, liretim hacmi, yiiz 6l¢lim
ve c¢alisan niifus gibi degerler incelendi-
ginde Japonya, yliz 6l¢iim bakimindan
diinyada 62’nci siradadir. Uretim ortala-
mast bakimindan ise 78863.3 milyon ton
ile 3’lincii siradadir. Japonya’nin ekonomisi
yaklasik 4 trilyon dolarlik milli geliriyle
ABD’den sonra diinyanin en biiyiik 2’nci
ekonomisidir. Demir ¢elik sektoriindeki
gelisimi ile ekonomisi arasindaki dogru
orant1 agikca goriilmektedir.

Aym Ol¢iitler baz alinarak Rusya incelendi-
ginde yiizolctimii en fazla olan tilke olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Uretim ortalamasi
bazinda 60 iilke arasinda 10914891 mil-
yon ton 2'nci sirada yer almaktadir. Ulke
niifusuna bakildiginda ise 143.5 milyonla
9’ncu stradadir. Ulkenin calisan niifusu 87
milyon iken bu degerin 2020 yila kadar
8 milyon azalacag1 6n goriilmektedir. Bu
da tilke i¢in belirli oranda ekonomik kayip
anlamma gelmektedir. Ulkenin demir cev-
heri ihracat degeri gegen yillara oranla %
18 azalma gostererek 1.95 milyar $ olarak
kaydedilmistir (Russtat)l. Biitiin bu veri-
lere bakildiginda Rusya’nin yiiksek iiretim
degerine karsi ilerleyen yillarda ekonomik
diistis yasama tehlikesiyle karsi karstya
kalacag diisiiniilmektedir.
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Kiime Uyeligi Kiime Uyeligi

Ulke Kiime | Ulke Kiime
Arnavutluk 1 Yeni Zelanda 1
Cezayir 1 Kuzey Kore 1
Arjantin 1 Norveg 1
Avusturalya 1 Pakistan 1
Avusturya 1 Paraguay 1
Belcika 1 Peru 1
Bosna Hersek 1 Polonya 1
Brezilya 1 Portekiz 1
Bulgaristan 1 Romanya 1
Kanada 1 Rusya 1
Sile 1 Sirbistan 1
Kolombiya 1 Slovakya 1
Cek Cumbhuriyeti 1 Giliney Afrika 1
(Cekoslovakya 1 Giiney Kore 1
Misir 1 Ispanya 1
Yugoslavya 1 Isveg 1
Finlandiya 1 Isvigre 1
Fransa 1 Tayvan 1
Almanya 1 Tunus 1
Dogu Almanya 1 Tiirkiye 1
Macaristan 1 Ukrayna 1
Hindistan 1 Birlesik Krallik 1
Iran 1 ABD 1
Italya 1 Venezuela 1
Kazakistan 1 Vietnam 1
Liiksemburg 1 Yugoslavya 1
Malezya 1 Zimbabve 1
Meksika 1 Cin 2
Fas 1 Former USSR(Rusya) 3
Hollanda 1 Japonya 3
Arnavutluk 1

Tablo 3. Hiyerarsik kiimeleme yontemine gore gruplar

Hiyerarsik kiimelemeden elde edilen veriler yardimiyla elde edilen kiime sayisi, K-Means
kiimeleme yonteminde kullanilmistir. K-Means kiimeleme iiyeligi 3 alinmis ve miktarsal
anlamli asagida Tablo 4’te verilmistir.

Kiime indeksi | Miktarsal Anlamm
1 Diisiik Uretim Hacmi
2 Orta Diizey Uretim Hacmi
3 Yiiksek Uretim Hacmi

Tablo 4. Kiimeleme indeksi
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K-Means kiimeleme analizi sonuglar1 yandaki Tablo 5’te verilmistir.

No | Ulkeler Kiime | Uzakhik No | Ulkeler Kiime | Uzakhik No | Ulkeler Kiime | Uzakhk

1 | Arnavutluk 1 [6394.713 [|21 |DoguAlmanya 1 3947.532 [|41 |Romanya 1 1270.471
2 | Cezayir 1 5503.713 || 22 | Macaristan 1 [4857.743 ||42 [Rusya 1 38158.906
3 | Arjantin 1 4629.562 |[[23 |Hindistan 1 14599.529 || 43 [Rusya 3 15142.807
4 | Avusturalya 1 227.746 24 |iran 1 4706.713 || 44 | Sirbistan 1 5357.113

5 |Avusturya 1 [2252.895 |[25 |italya 1 [4381.560 [|45 [Slovakya 1 3051.189
6 |Belgika 1 1449.166 || 26 |Japonya 3 15142.807 || 46 | Giiney Afrika 1 |424.684

7 | Bosna hersek 1 5873.713 || 27 |Kazakistan 1 3126.665 || 47 | Giiney Kore 1 14776.166
8 |Brezilya 1 18461.190 |28 | Liiksemburg 1 4149.880 || 48 |Ispanya 1 1856.107
9 | Bulgaristan 1 5099.034 ||29 [Malezya 1 6311.713 49 |1svec 1 3506.834
10 |Kanada 1 2226.439 (|30 [Meksika 1 2446.440 (|50 |Isvicre 1 6346.713
11 | Sili 1 5587.713 31 | Fas 1 |[6414.713 || 51 [Tayvan 1 694.657
12 | Cin 2 1.000 32 | Hollanda 1 1214.107 || 52 | Tunus 1 6279.714
13 | Kolombiya 1 6135.713 33 | Yeni Zelanda 1 5812.713 || 53 | Tiirkiye 1 1340.137
14 | Cek Cumh. 1 1692.332 [|34 |Kuzey Kore 1 [4986.259 [|54 |Ukrayna 1 |20337.478
15 | Cekoslovakya 1 3150.372 || 35 | Norveg 1 6217.713 55 | Birlesik Krallik 1 3977.924
16 | Misir 1 5392.289 || 36 | Pakistan 1 5596.713 ||56 | ABD 1 37209.590
17 | Yugoslavya 1 5754.713 37 | Paraguay 1 6346.713 57 | Venezuela 1 6040.713
18 |Finlandiya 1 3934.349 || 38 | Peru 1 ]6205.713 |58 [Vietnam 1 6250.713
19 | Fransa 1 6654.196 |39 | Polonya 1 428.894 59 | Yugoslavya 1 3756.630
20 | Almanya 1 ]21929.196 || 40 | Portekiz 1 6061.713 || 60 |Zimbabve 1 6072.713

Tablo 5. K-Means Analizi Sonuglar1 (Kiime Sayis1:3)

K-Means kiimeleme analizinde kiime sayis1 3 alindiginda; Rusya, Japonya ve Cin diger tlilkelere
gore dikkat cekmektedir. Tabloya gore Tiirkiye 1340.137 uzaklikla 1’inci kiimede yer almak-
tadir. Ayrica tabloda ortalamalarla uzakliklar arasinda birgok iilkede ters oranti iligkisi oldugu
gortilmustir.

K-means algoritmasinin en biiyiik eksikligi, k degerinin tespit edilememesidir. Bunun i¢in basa-
ril1 bir kiimeleme elde etmek i¢in farkli k degerleri denenmelidir. Kiimeleme sayis1 3 yerine,
10 kiime sayisina ¢ikartilarak Tablo 6’daki sonuglar elde edilmistir. (Tablo 6 12. sayfada yer
almaktadir.)

Tablo 6' da uzaklik degeri .000 ¢ikan iilkeler iretim degerleriyle diger iilkelerden farkli olarak
tek basina grup olusturmuslardir.

10 kiimeye ayrilan K-Means analizi incelendiginde, 3 kiimeli analiz gruplarindan Japonya ve
Rusya grubu burada farkli gruplara dahil olmustur. Cin yine tek basina bir grup olustururken,
Japonya da tek olan 2’nci grup olurken, Rusya tek olan 3’ncii grup olmustur. Tiirkiye ise 9'uncu
grupta yer almistir. Kiime sayisi arttikca yapilan analizin hassasiyeti artmistir. Ayni grupta
bulunan iilkelerin cografi konumlari, sanayileri veya demir iiretimi yillik ithalat-ihracat deger-
leri gibi degiskenler goz oniine alindiginda hassasiyete bagli olarak olusan kiimelemelerin bu
kriterler ile dogru orantili oldugu saptanmistir.
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Tiirkiye’nin grubunda Tayvan, Polonya, Hollanda gibi farkl kitalardan 9 {ilke yer almaktadir. Yapilan
bu analizlerin sonucunda 1980-2012 yillar1 aras1 demir {iretim ortalamalarina gore Tiirkiye nin liretim

No | Ulkeler Kiime | Uzaklik |No | Ulkeler Kiime | Uzakhk
1 | Arnavutluk 1 [860.525 |31 |Fas 1 880.525
2 | Cezayir 1 130476 32 |Hollanda 9 306.327
3 | Arjantin 1 |904.628 |33 | Yeni 1 278.527
Zelanda
4 | Avusturalya 9 1292.690 (34 |Kuzey Kore 1 547931
5 |Avusturya 9 (732462 35 | Norveg 1 683.526
6 |Belgika 6 [2190.777 |36 |Pakistan 1 62.553
7 | Bosna hersek 1 339.525 37 |Paraguay 1 812.525
8 |Brezilya g8 1.000 38 | Peru 1 671.525
9 | Bulgaristan 1 435.154 39 [Polonya 9 1949.326
10 | Kanada 6 1413.504 |40 | Portekiz 1 527.526
11 |Sile 1 53.537 41 |Romanya 9 249.962
12 | Cin 2 1.000 42 | Rusya 10 |474.658
13 | Kolombiya 1 601.525 43 | Rusya 7 .000
14 | Cek Cumbh. 9 171.901 44 | Sirbistan 1 177.075
15 | Cekoslovakya| 6 |489.583 45 | Slovakya 9 1530.757
16 | Misir 1 141.902 46 | Giiney Afrika 9 1095.751
17 | Yugoslavya 1 220.525 47 | Giiney Kore 4 88.324
18 | Finlandiya 1 1599.839 |48 |ispanya 9 335.675
19 [ Fransa 6 3014.254 |49 |lsvec 9 1986.401
20 | Almanya 5 |795.862 50 |Isvigre 1 812.525
21 |Dogu 1 1586.660 |51 |Tayvan 9 2215.086
Almanya
22 | Macaristan 1 676.446 52 | Tunus 1 745.530
23 | Hindistan 4 |88.324 53 | Turkiye 9 180.296
24 |iran 1 |827475 |54 |Ukrayna 5 |795.862
25 |litalya 6 |[741.618 55 | Birlesik Krallik 6 337.982
26 |Japonya 3 1.000 56 |[ABD 10 | 474.658
27 | Kazakistan 9 1606.233 |57 | Venezuela 1 506.525
28 | Liiksemburg 1 1384.309 |58 | Vietnam 1 716.525
29 |Malezya 1 777.525 59 | Yugoslavya 1 1777.559
30 | Meksika 9 1926.007 |60 |Zimbabve 1 538.528

Tablo 6. K-Means Analizi Sonuglar1 (Kiime Say1s1:10)

istikrarinin diger tilkeler arasindaki yeri Sekil 2°de gosterilmistir.

Tiirkiye, belirlenen 12 grup arasinda iiretim degeri siralamasinda 7°nci sirada yer almigstir.
Tiirkiye’nin tas komiiriinden yaptigi demir iiretimi, analizlerle degerlendirilmistir. Komiir
gibi yenilenemeyen enerji kaynaklarindan en yiiksek derecede istifade edebilmek ve rekabetci
komiir piyasasinda ayakta kalabilmek i¢in, komiir sektoriinde verimlilik artirict ¢aligmalara

onem verilmesi gerekmektedir.

Sekilde en yiiksek ortalamaya Ortadogu tilkeleri sahip olurken, en diisiik ortalamaya ise
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Diinyada Ham Demir Uretiminin Kiimeleme Yontemi Ile Analizi
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Sekil 2. Tirkiye’nin iilke cografyalar1 arasindaki yeri (1980-2012)

Giineydogu Avrupa iilkeleri sahip olmustur. Ortadogu iilkelerinde Misir harig diger iilkeler 3
numarali gelismislik diizeyinde olurken, Misir 2 numarayla daha diisiik gelismislik diizeyine
sahip olan tek iilke olmustur.

Gilineydogu Avrupa iilkelerine bakildiginda ise, bu cografyadaki biitiin iilkelerin 3 numarali
gelismiglik diizeyine sahip oldugu dikkat ¢cekmektedir.

Ulkelerin iiretimleri ile gelismislikleri arasinda herhangi bir iliski i¢inde olmadig1 sekilde de
acikea goriilmektedir.

4. Sonug¢

Ulkelerin demir celik sektoriindeki iiretim performanslarmin ve stratejilerinin belirlenmesi agisin-
dan mevcut durumlarinin dogru analizi ve tespit edilmesi 6nemlidir. Bu sayede dogru ve stratejiler
tespit edilebilecektir. Bu ¢alismada 1980-2012 yillar1 arasinda Diinya Celik Birligi World Steel’in
ham demir {iretim degerlerine ¢cok degiskenli analiz yontemlerinden hiyerarsik kiimeleme analizi
uygulanmigtir. Altmis tilkenin demir tiretim rakamlari ile karsilagtirmali analizler yapilmustir.

[k olarak yapilan Anova testi sonucunda, Human Development Researches verilerine gore iilke
gelismiglik diizeyi ile ham demir iiretim ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunmadigi
ortaya ¢ikmistir. Yapilan kiimeleme analizi sonucunda ise ii¢ kiimeli analizde iilkeler ii¢ gruba ayril-
mustir. Analiz sonucunda iilkelerarasi iiretim degeri gruplamasinda Cin 2’nci, Japonya ve Rusya
3’lincii grupta yer almistir. Bu iilkeler disindaki diger tilkeler de 1'inci Grupta yer almistir. Kiime
sayisinin artirilarak yapildigr ikinci analizde tilkeler 10 gruba ayrilmistir. Bu analiz soncunda 3
kiimeli analiz gruplarindan Japonya ve Rusya grubu burada farkli gruplara dahil olmustur. Cin yine
tek basina bir grup olustururken, Japonya da tek olan 2’nci grup olurken, Rusya tek olan 3*{incii grup
olmustur. Tiirkiye ise 9’uncu grupta yer almistir. Tiirkiye’nin grubunda Tayvan, Polonya, Hollanda
gibi farkli kitalardan 9 iilke yer almaktadir.

BM T Bilimsel
13




Ersoz ve ark.

World Steel’in 2014 {iretim rakamlar1 agiklamasina gore, 2013 deki ham demir tliretim rakam-
larina gore analiz edildiginde, Cin 709,0 milyon ton iiretimle ilk sirada; 83,8 milyon ton ile
Japonya 2’nci sirada ve 50,3 milyon ton ile Hindistan 3’lincii Sirada yer almistir. En az iireten
iilke ise 0,6 milyon tonla Macaristan olmustur. Calismadaki analiz sonucunda ise Cin sek-
tordeki oncii konumunu 19759778 bin ton ham demir iiretim ortalamasi ile korumakta olup,
kiimeleme analizine gore Japonya ve Rusya da dne ¢ikan iilkeler arasinda olmustur. En az ham
demir iiretim ortalamasina sahip tilke ise 14,56 bin ton ile Monoko olmustur. Genel siralamada
2013 verilerinde en az iireten iilke olan Macaristan 1571,96 bin ton ile 37°nci Sirada yer almis-
tir. Tiirkiye ise 5089,57 bin ton demir iiretim ortalamasiyla 60 iilke arasinda 23’ncii siradadir.
Kiimeleme analizinde Tiirkiye’nin durumuna bakildiginda, 1’inci analizde ilk grupta, 2’nci
analizde ise 9’uncu grupta yer almistir. Tiirkiye’nin bu sektorde ¢ok ileri konumda olmamasina
karsin ham demir iiretim rakamlarina bakildiginda 2009 global kriz dénemi harig siirekli artis
gosteren ve gelismekte olan bir iilke oldugu goriilmektedir.

Rekabetin giiclii oldugu demir ¢elik sektoriinde yapilan analiz sonucunda gelismekte olan tilkeler
arasinda yer alan Tirkiye’nin bu sektorde aranilan bir lilke konumunda olmasi i¢in sahip oldugu
kaynaklar1 maksimum bir sekilde degerlendirmelidir. Ulkemizin performansinin Cin ve Japonya
gibi Oncti iilkeler seviyesine ¢ikarilabilmesi i¢in veri eksikliklerinin giderilmesi, gelisim strateji-
lerinin olusturulmasi ve performansinin artirilmasi gerektigi degerlendirilmektedir.
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Kalsiyum Karbonatin (CaCO;) Mikron Alt1/Nano Boyutta Yas Ogiitiilmesi: Ogiitme
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Wet Grinding to Submicron/Nano Particle Size of Calcium Carbonate (CaCQ;): Process Parameters
and Slurry Stability
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Ozet

Mineral endiistrisi, boya, ilag, kagit gibi gesitli sektorlerin ¢ok ince tozlara olan taleplerin-
deki artis, yas yontemle ¢ok ince 6glitmenin giderek artan bir sekilde uygulanmasini zorunlu
kilmaktadir. Cok ince ogiitmede kullanilan degirmenler ise genellikle karistirmali bilyali
degirmenlerdir. Karigtirmali bilyali degirmenler ¢ok ince ve mikron alt1 tane boyutu elde
edilmesinde diger degirmenlere gore en uygun olanidir. Bu degirmenler ile yapilan ¢ok ince
ogilitme isleminde enerji tiikketimi oldukca yiiksek olmakta ve degirmenin optimum isletme
parametrelerinin belirlenerek enerji tiiketiminin optimize edilmesi gerekmektedir. Ote yandan,
malzemelerin yas 6giitiilmesinde piilp reolojisinin etkinligi bilinmektedir. Bu ytizden, piilp reo-
lojisinin 6glitmeye etkisi 6zellikle 6nem kazanmaktadir.

Bu derlemede; karigtirmali bilyali degirmenle gerceklestirilen ¢cok ince yas 6glitmede, proses
parametreleri ve piilp reolojisi sunulmaktadir.

Anahtar kelimeler: Mikron alt1 yag 6giitme, Karistirmali bilyali degirmen, Proses parametre-
leri, Piilp reolojisi

Abstract

With an increasing demand for super fine powders for industries, wet ultra fine grinding has
been increasingly used in various fields, such as minerals, ceramic materials, pigments, phar-
maceutics and paper-making. Most of the mills used in ultra fine grinding are stirred ball
mills. Stirred ball mills are better suited than other mills for the production of ultra fine and
submicron-size particles. Ultra fine and submicron grinding by means of stirred ball mill is a
highly energy-intensive process, and it is necessary to optimize energy usage by determining
the optimum operational parameters for the mill. On the other hand, it has been known that
slurry rheology affects the wet milling of materials. Therefore, the effect of slurry rheology to
the milling becomes of particular importance.

The aim of this review is to present some of the previous work with respect to the process para-
meters and slurry rheology in ultra fine wet grinding with stirred ball milling.

Keywords: Sub micron wet grinding, Stirred ball mill, Process parameters, Slurry rheology
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1. Giris

Cogunlukla kalsit ve aragonit mineralleri ile bilinen kirectasi, dogada bol bulunmakta ve yer
kabugunun yaklasik %4’tinti olusturmaktadir (Lui ve ark., 2008). Ayrica, ticari olarak en ucuz
inorganik (mineral) dolgu malzemelerinden birisidir (Kumar ve ark., 2014) ve bu sayede boya,
miirekkep, kaplama, kagit iiriinleri, plastik gibi ¢cok c¢esitli endiistriyel uygulamalara sahiptir
(Garcia ve ark., 2002). Mikronize CaCOj; genellikle kirectaginin mekanik yolla (degirmen) 6gii-
tiilmesi ile (“top down” yukaridan asagi proses) keskin kenarli tane sekline sahip 6giitiilmiis
kalsiyum karbonat (GCC) olarak (Sekil 1a) veya yas kimyasal ¢oktiirme teknigi ile (“bottom-up”
asagidan yukar1 proses) ignemsi tane sekline sahip ¢oktiiriilmiis kalsiyum karbonat (PCC)
olarak (Sekil 1b) elde edilebilmektedir (Tsuzuki ve ark., 2000). Coktliirme tekniklerinin iglem
adimlar1 ¢ok fazla oldugundan, karigtirmali bilyali degirmenlerde 6giitme islemi nanopartikiil
iiretimi i¢in uygun bir yontem olmaktadir (Breitung-Faes ve Kwade, 2008; Ohenoja, 2014).

Sekil 1. a) 6giitilmiis ve b) ¢oktiiriilmis kalsiyum karbonat (Tsuzuki ve ark., 2000)

CaCO;’1n kagit sektoriinde dolgu minerali olarak kullanilmasi, daha dayanikli ve daha parlak
kagit tiretilmesine olanak vermektedir. Yine, plastie 1s1 direnci ve sertlik kazandirmak i¢in
mineral dolgu olarak kullanilmaktadir (Garcia ve ark., 2002). Plastik (PVC) boru i¢in nanomet-
rik kalsitin teknik 6zellikleri Tablo 1’de gosterilmektedir.

Parametre Nano-CaCO;
CaCQO,; igerigi (kuru bazda), % > 98
pH 8-10
Nem icerigi, % <05
En iri tane boyutu (d97), um <2
Ortalama tane boyutu (d50), um | <0.08 (80 nm)
Fe, % <0.1
Mn, % <0.006
Beyazlik (R457), % >97
DOP yag emme, ml/100 g 32
Tablo 1. PVC boru iin nano-kalsit teknik &zellikleri (ortalama) (factory.dhgate.com)
BM T Bilimsel
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Kagit ve plastik endiistrisine ilave olarak, nano-boyutlu CaCO; asagidaki uygulamalarda da
tirlin 6zelliklerini gelistirmeye yardimet olmaktadir:

e Izolasyon malzemesi

e Nanokompozit

e Yaglama yagi

e Beton

Kalsiyum karbonatin agsagidaki 6zellikleri degistirilerek iiriin ¢esitliligi saglanabilir:
e Tane boyutu (dys, dsg)

Tane boyut dagilim1 (PSD) [dgy/d,0, doo/dio, (doo-di0)/dse]

Ozgiil yiizey alan1 (SSA) (m?/g)

Morfolojisi

Yiizey kimyasi

Tane boyut dagilimi buradaki en 6nemli fonksiyonel dolgu 6zelliklerinden birisidir. 1 mik-
rondan daha ince ortalama tane boyutuna (ds,) sahip kalsiyum karbonat dolgu olarak cok iyi
fonksiyonel 6zellik gostermektedir (Murphy, 1996).

2. Yas Ogiitme

[k endiistriyel karistirmali bilyali degirmenler ince 6giitme yapan degirmenlere ihtiyacin art-
mastyla birlikte 1950’lerde kullanilmaya baglanmis (Jankovic, 2003) olup, giinlimiizde ince ve
hatta mikron alti/nano 6giitme icin tercih edilir hale gelmistir (Kwade ve Schwedes, 2007). Bu
degirmenler 6giitiilecek taneleri igeren piilp ve dgiitiicii bilya ile doldurulan dik veya yatay silindir
hazneden (Sekil 2) olusmaktadir. Ogiitiicii hazne; ¢elik, cam, seramik veya plastikten yapilabilen
0,05-3 mm boyutunda bilyalar ile yaklasik %60-85 (hacimsel) oraninda doldurulmaktadir.

Sogutma
suyu

Motor

Su Kangtiriei pin - Bilyalar B
dolasimi Sogutma
suyu

Sekil 2. Yatay karistirmali bilyali degirmenin sematik gosterimi

Uretilen ilk ekipmanlar, diisiik hizlarda ¢alismakta (< 6 m/sn), asindirict (attritor) olarak adlan-
dirilmakta ve ¢ogunlukla, flotasyon oncesinde mineral yiizeylerinin temizlenmesi amaciyla
kullanilmaktayken, sonraki yillarda degirmen govdesinin boy/¢ap oraninin artmast ile yiiksek
karigtirma hizina sahip degirmenler gelistirilmistir. Bu ekipmanlarin ulastiklar1 en yiiksek hiz
20 m/sn'dir (Dikmen ve Ergiin, 2004).

Ogiitme prosesinin maliyetleri ise:

e degirmen asinmasi

e bakim ve tamiri

BM T Bilimsel
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bilya aginmast
enerji

personel
yatirim maliyeti

seklindedir. Uriin fiyatinin bu maliyetlerden daha yiiksek olmasi gerekmektedir. Bu giderleri den-
gelemek i¢in, yeni makineler tasarlanarak proses optimize edilebilir veya proses parametreleri ile
bilya asinmasi ve enerji tilketimini azaltma yollar1 bulunabilir (Breitung-Faes ve Kwade, 2008).

Karistirmali degirmenlerle mikron alti/nano 6giitme, enerji tiikketimi yiiksek bir islemdir ve degir-
men i¢in optimum igletme parametrelerinin belirlenmesiyle enerjinin mutlaka optimize edilmesi
gerekmektedir. Enerji verimi, hedeflenen iiriin boyutuna bagli olarak en yiiksek kat1 konsantrasyonu
kullanilarak da arttirabilmektedir. Kat1 oran1 mikronize 6giitmede agirlik¢a %70’lere kadar ¢ikabil-
mekteyken, nano-6giitmede sadece %5-20 civarindadir (He ve ark., 2006). Kiiresel tek bir tanenin
boyutunu 1 mm’den 100 nm’ye 6giitmenin 1 trilyon kiiresel parca iirettigini ifade edilmistir (Kwade
ve Schwedes J., 2007). Bu da mikron alti/nano 6giitmede tane-tane etkilesiminin ve bu etkilesimin
kontroliiniin ne kadar énemli oldugunu gostermektedir. Bu etkilesim ayrica polimerler veya polie-
lektrolitler gibi ¢esitli kimyasal dengeleyiciler eklenerek kontrol edilebilmektedir (Ohenoja, 2014).

2.1. Ogiitme Parametreleri

Degirmen i¢in optimum parametreler segilerek tane ufalamasi i¢in gerekli enerji optimize edi-
lebilir. Ogiitme prosesini etkileyen bu parametrelerin sayisi, gogunlugu daha az 6nemli olmak
iizere, 44’¢ kadar ¢ikmaktadir. Bunlardan degirmen c¢ap/boy orani, karistirici tipi, konumu ve
sayis1, karistirict saft tizerindeki disk veya cubuklar arasindaki mesafe, disk veya ¢ubuklarin
boyutlar1 ve saft iizerindeki konumlar1 vb. tasarimla ilgili degiskenler bulunmaktadir. Onemli
olarak degerlendirilecek 7 temel islem parametresi ise su sekildedir:

Bilya boyutu
Bilya malzemesi
Bilya sarj orani
Karistirma hizi
Ogiitme siiresi
Piilp formiilasyonu
e Kati konsantrasyonu
e Stabilizasyon kimyasallar1/6gtitme yardimeilari

Genellikle bilya boyutu ve karistiricinin donilis hiz1 nihai {iriin tane boyutunu etkileyen en
onemli islem parametresi olarak degerlendirilmektedir.

2.2.0giitme Limiti

Ogiitme limiti; “belirli bir 6giitiiciiyle elde edilmesi muhtemel en kiigiik tane boyutu” olarak
ifade edilmektedir (Jimbo, 1992). Ogiitme limiti:

e degirmenden kaynaklanan sinirlamalar

e islem parametreleri

e piilplerin zay:1f stabilitesi sonucu olabilmektedir.

Islem parametreleri ve siispansiyon ozellikleri (kat1 konsantrasyonu, stabilite seviyesi ve vis-
kozite) ulasilabilecek inceligi sinirlayabilir. Bu limitler sirastyla su sekildedir (Knieke, 2012;
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Knieke ve ark., 2009; Knieke ve ark., 2010);

e Piilp stabilitesine bagli (“gériiniir 6giitme limiti™)
e Islem parametrelerine bagh

e Viskoziteye bagl

“Gergek 6giitme limiti’ne ise tanelerin miikemmel mono-kristal oldugu ve enerji aktarimindan
sonra kusurlar1 artik kalmadiginda ulasilir (Knieke ve ark., 2009; Knieke ve ark., 2010; Gryaz-
nov ve ark., 1991; Wang ve Forssberg, 2006).

Ogiitme limiti hesap yoluyla teorik olarak tahmin edilebilir. Cesitli malzemeler igin gercek
oglitme limitleri ise deneysel verilerden hesaplanarak tahmin edilebilir (Knieke, 2012; Brei-
tung-Faes ve Kwade, 2013). Ayirma mesafesi asagidaki formiilden hesaplanabilir:

L=3.G.b/ [n.(1-v)].H )
L : minimum ayirma mesafesi (nm)

G : kayma modiilii (GPa)

b : Burger vektor uzunlugu (nm)

\Y : Poisson orani (-)

H : sertlik (GPa)

Deneysel 6gilitme limiti 2 grup arastirmaci tarafindan ¢alisiimistir. Kiregtasi icin elde edilen
ogilitme limitlerleri su sekildedir: 1-Knieke grubu: 55 nm; 2-Wang ve Forssberg grubu: 50 nm.
Ancak, etanolle 6giitiildiigiinde bu deger 30 nm’ye yaklagsmaktadir. Boyle olsa bile, bu 6giitme limit-
lerinin isletme parametreleri ve kullanilan analitik cihazlara baglh olarak degisebilecegini unutma-
mak gerekir. Minimum ayirma mesafesi i¢in esitlik yardimiyla CaCO;’1in teorik 6giitme limiti i¢in
yaklasik bir tahmin yapilabilir (Tablo 2). CaCO; i¢in hesaplanan minimum ayirma mesafesi 17 nm’dir.

Faktor Birim |Deger
Kayma modiili, G | GPa 30,6
Burger vektorii, b | nm 0,77
Poisson Orani, v - 0,254
Sertlik, H GPa 1,73

Tablo 2. CaCO;i¢in teorik 6giitme limiti i¢in kullanilan faktorler (Ohenoja, 2014)

3. Piilp Stabilitesi

Pek ¢ok yazar mikron alt1 partikiil elde edilmesinde CaCO3 partikiillerinin —diger mineral par-
tikiilleri gibi- stabilizasyon kimyasali gerektirdigini gostermiglerdir. Siispansiyonun viskozite-
sini diistirmek veya tam tersi 6glitmede kat1 oraninin arttirmak ve bdylece kapasiteyi artirmak
icin genellikle elektrosterik stabilizasyon kullanilmaktadir. Bu amagla CaCO3 ile kullanilmak
iizere, ¢ok cesitli stabilizasyon kimyasal1 veya 6giitme kolaylastiricist vardir. Bunlar:
Amonyum poliakrilat

Sodyum hidroksit

Sodyum karbonat

Sodyum oleat

Oleik asit

Poli(akrilik) asit

Sodyum polyester siilfonat
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Sodyum hekzametafosfat
Polietilen oksitler
Tetrasodyum pirofosfat

Ozellikle poli(akrilik) asitlerin (PAA) artan enerji veriminden dolay1 en iyi 6giitme yardimcisi
oldugu, yine benzer sekilde poliakrilatlarin kiregtas: i¢in iyi bir dispersant (dagitict kimyasal
madde) oldugu (Greenwood ve ark., 2002), ancak sodyum hidroksitin enerji verimini diisiir-
digii belirtilmistir (Zheng ve ark., 1997). Ayrica, dispersantlarin 6glitme yardimcisi olarak
kullanilmasinda, 6giitiicli bilyalar tizerindeki stres yogunluklarini azaltan tabaka olusumundan
kacinmak i¢in 6zellikle “cok noktadan” ilave edilmesi dnerilmektedir (He ve ark., 2006).

CaCQ; partikiillerin stabilizasyonunda, bu malzemenin pH degisimlerine karst oldukg¢a hassas oldugu
bilinmektedir. Kalsit pH=7 ve altinda ¢6ziinmeye baslar, bu da kat1 fazin konsantrasyonunda azalmaya
sebep olur. Oysaki pH 7-10 araliginda yiizey pozitifken, pH 10’un lizerinde yiizeyi negatiftir (Vdovic
ve Biscan, 1998). CaCO;’in izoelektrik noktas: pH=8,3’tedir. Boylece, stabil bir siispansiyon elde etmek
ve kalsitin ¢ziinmesini minimize etmek i¢in pH 10’un iizerine ayarlanmalidir (Roberts, 1996).

Kalsiyum karbonatin elektroakustik davranisi lizerine yapilan baska bir ¢alismada (www.colloi-
dal-dynamics.com) baslangi¢c pH’da (9,25) zeta potansiyeli hafif pozitifken, pH'nin 10,1’e ayarlan-
mast ile sistem izoelektrik noktasina (IEP) yaklagmaktadir. pH degeri diisiiriilmeye devam etti-
ginde zeta potansiyel gittikce daha pozitif olmaktadir (Sekil 3). Diger sonuclar ise su sekildedir:

1-Normal sartlar altinda Ca iyonunun hafif baskin olmasindan dolay1 yiizey yiikii pozitiftir.
2-Yiizey yiikiiniin biiyiikliigii Ca iyon konsantrasyonu ve pH ile belirlenir.

3-pH 10’da yiizey yiikii sifirken, bu degerin lizerinde yiizey yiikii negatif olmaktadir (Sekil 3).
4-CaCOy’1n sudaki piilpleri yaklasik pH 9 degerindedir ve diisiik pozitif zeta potansiyel gosterir.
5-pH’nin diismesiyle birlikte zeta potansiyeli artmakta ancak ulasilabilir minimum pH degeri yaklasik 7°dir.
6-Daha diisiik pH’larda CaCO; ¢oziinmeye baslar ve bu HCO;- iyonunun tampon hareketinin
artmasiyla birlikte pH 7 altinda 6zelliklerini 6lgmek zorlasir.

7-Gergek zeta potansiyeli belirlemek i¢in ¢alisilan konsantrasyonda dlgtimler yapilmalidir.

CaCOy’tin bir diger karakteristik 6zelligi de 6giitme esnasindaki faz degisimi olasiligidir.
Karistirmali bilyali degirmende yas ogiitmede 6gilitme sivist olarak etanoliin kullanilmasi

14
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>
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§ 4
0
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6 7 8 9 10 11
pH
Sekil 3. Kalsiyum karbonatin titrasyonu (www.colloidal-dynamics.com)
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durumunda kalsitten aragonite doniisiim gergceklesebilmektedir (Knieke, 2012).

Ohenoja (2014) yiiksek konsantrasyonlu kirectasi siispansiyonlarinin 6giitme limitine polidispersite
indisinin (PDI) etkisini arastirdiklar1 calismada, d50°si 57 pm olan kirectasi, 2 farkli dagitici kim-
yasalin (sodyum poliakrilat) stabilizator olarak kullanildigi yatay karistirmali degirmendeki testler
sonucunda ogtitme limitinin kullanilan kimyasal maddenin polidispersite indisi (PDI) kadar uygu-
lanan dozaja da bagl oldugu, daha yiiksek dozda kimyasalin kullaniminin daha diisiik vizkozite ve
daha diistik goriiniir 6glitme limiti sagladigi, en diistik limit degerin 284 nm oldugu, en diisiik visko-
zite egrisinin diisiik PDI'de elde edildigi, 6te yandan tane boyutunun sadece 6giitme siiresine bagli
oldugu, en diisiik tane boyutun 74 nm olarak elde edildigi, diisiik PDI'li dagiticinin uzun siirelerde
bile diisiik viskozite sagladigi boylece daha uzun ¢giitme siiresinin miimkiin oldugu belirtilmistir.

4.Sonuclar

Arastirma sonuglarini asagidaki gibi siralamak miimkiindiir:

e Karigtirmali degirmenlerle mikron altt ve nano 6giitme, enerji tiikketimi yiiksek bir islemdir ve
degirmen i¢in optimum isletme parametrelerinin belirlenmesiyle enerjinin mutlaka optimize edilmesi
gerekmektedir.

e (CaCQO; i¢in 6gilitme limiti 50-55 nm’ye kadar inmekte, etanolle yapilan 6giitmede ise 30 nm’ye
yaklagmaktadir. Ancak bu boyutlar, isletme parametreleri ve kullanilan analitik cihazlara bagl
olarak degisebilmektedir.

e Enerji verimi, hedeflenen iiriin boyutuna bagli olarak en yiiksek kat1 konsantrasyonu kulla-
nilarak da arttirabilmektedir.

e Mikron alt1 ve nano 6glitmede tane-tane etkilesimi ve bu etkilesimin kontrolii son derece
onemli olup, bu etkilesim polimer veya polielektrolit gibi ¢esitli kimyasal dengeleyiciler (stabi-
lizer) eklenerek kontrol edilebilmektedir.

e Ozellikle poli(akrilik) asitler (PAA) artan enerji veriminden dolay1 CaCO; igin en iyi dgiitme
yardimcist olarak kabul edilmektedir.

e (CaCO; partikiillerin stabilizasyonunda, pH degisimlerine karsi oldukg¢a hassas olmakta, stabil bir
stispansiyon elde etmek ve kalsiyum karbonatin ¢éziinmesini minimize etmek i¢in pH 10’un tizerine
ayarlanmaktadir.
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Ozet

Bu calismada, komiir igerisinde var olan gazlarin miktarinin komiir madenlerindeki sicaklik
ve basing kosullarina gore degisimi incelenmistir. Bu amagla, Anadolu Plazma Teknoloji Enerji
Merkezi laboratuvarinda yeni bir deney diizenegi gelistirilmis ve farkli boyutlarda komiirle-
rin (300 - 1000 pm ve 17 - 44 mm ) T= 293K ile T= 550K sicaklik ve P=0,1 ile P=1 bar
basing araliginda deneyleri yapilmistir. Deney sonuglarina gore; komiir boyutunun 300 - 1000
um oldugu durumda 25°C sicakligindan itibaren hidrojen gazi tespit edilirken metan gazi1 210°C
sicakligindan sonra tespit edilmistir. Kémiir boyutunun 17 - 44 mm oldugu durumda ise 500°C
sicakligindan itibaren hidrojen gazi tespit edilirken metan gazi 300°C sicakligindan sonra tespit
edilmistir. Laboratuvar ortaminda ve komiir madeninde elde edilen deney sonuglar1 géstermek-
tedir ki normal ¢alisma kosullarinda 25°C sicaklikta bile serbest halde hidrojen gazi bulunmak-
tadir. Bu durumda komiir ocaklarinda metan gazinin 6l¢iilmesi gibi hidrojen gazinin 6lgiilmesi
gerektigi diistiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Hidrojen, kdmiir, metan gazi.

Abstract

In this study, variation of the amounts of gases which exist in the coal according to temperature and
pressure conditions in the coal mines is analyzed. For this purpose, a new testing apparatus was
developed in Anadolu Plazma Technology Energy Center laboratory and experiments on coals with
different sizes (300 - 1000 um ve 17 - 44 mm ) were carried out on the 293 K and 550 K temperature
range and 0,1 bar and 1 bar pressure range. According to experiment results based on 300 - 1000
um of coal size, while hydrogen gas was detected beginning from the temperature of 25°C, methane
gas was detected after the temperature of 210°C. On the other hand, based on 17 - 44 mm of coal
size, while hydrogen gas was detected beginning from the temperature of 50°C, methane gas was
detected after the temperature of 300°C. It is seen from the experiments conducted in laboratory
and coal mine, there are free hydrogen gases in the normal working conditions at 25°C. Therefore,
hydrogen gas should be measured as methane gas in coal mines.

Key words: Coal, Hydrogen, Methane Gas
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1. Giris

Komiir ocaklarinin en 6nemli sorunlarindan biri meydana gelen kazalar ve kazalara sebep
olan gazlarin miktarinin belirlenmesidir. Komiir madenlerinde patlayici1 (CO,CH4,H,), zehirli
(H,S,C0O,S0,) ve bogucu (CO,,0,,N,) gazlar bulunmaktadir (Dursen ve Yasun, 2012).

Genellikle komiir ocaklarinda patlamalarin ana kaynagi, metan gazi olarak gosterilmektedir
(Unver ve Akbal, 2010; Bayraktar, 2012). Ocak igerisindeki metan miktarinin bagli oldugu
faktorler vardir. Bu faktorler; damar yapisi, derinligi, orojenik olaylar, iretim alaninin genisligi
ve ocaklarin eski veya yeni olmasidir. Bunlarin yani sira; ayak arkasinin oturmasi, iretim yon-
temi, havalandirma basinci, yan kayag ve barometrik basing gibi parametreler metan yayilimini
etkilemektedir (Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi, 2014).

Komiiriin molekiiler yapisi tizerine yapilan ¢alismalar incelenecek olursa, genel olarak kdmitiriin mole-
kiiler yapist i¢in kabul géren modeller ikiye ayrilmaktadir; kovalent ve kovalent olmayan model. Kova-
lent modelde komiir molekdillerinin birbirlerine ¢apraz olarak baglandig: etil, eter ve siilfit kopriileri
gibi kovalent baglar bulunmaktadir. Kémiiriin yapisinin agiklanmasi icin komiir stvilagtirma ¢alig-
malarmin sonuglarindan yararlanilmaktadir. Bu yapilan calismalar gbstermistir ki; aromatik igerigi
fazla olan komiirlerde 6zellikle koklagabilen komiirlerde aromatik birimler birbirlerine eter kpriiler ile
kovalent baghdir. Given tarafindan 1960 yilinda 6nerilen model, bir veya iki tiyeli halkalar, piridin tipi
halkalar, kinonlar, hidroksil ve karbonil gruplarini icermektedir (Erdogan, 2008).

Bu modeli agiklamak i¢in yapilan caligmalarin sonucu gostermektedir ki; komiirdeki hidrojen bagi-
nin 6nemi, ¢oziicii ile sisme ve ekstraksiyon ¢aligmalar1 sonucunda anlasilmaktadir. Komiir sisirme
calismalarinda kullanilan ¢oziiciiniin hem ¢ok 1yi polarize olabilmesi hem de iyi hidrojen bagi yapa-
bilmesi gereklidir. Baz1 bazik ¢oziiciiler, 6rnegin piridin, komiir molekiilleri arasindaki hidrojen
baglarini kirarak ¢oziicii ile komiir arasinda yeni hidrojen baglar1 olusturmaktadir (Sonmez, 2006)

Bu bilgiler dogrultusunda, komiiriin i¢indeki hidrojenin sicaklifa bagli olarak metani olus-
turmasi olasidir diye diisiinerek deney diizenegi olusturulmustur ve deney sonuglart da bu

B P

Sekil 1. Diisiik sicakliklardaki komiir yapisi (Yaygin ag, 2014)
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= CH,

Sekil 2. Yiiksek sicakliktaki komiiriin yapisi (Yaygin ag, 2014)

diisiincelerle bagdasmaktadir. Sekil 1 ve 2°de Given tarafindan 6nerilen model gosterilmistir.
Bu sekiller, ayrica metanin sonradan nasil olustugunu da gostermektedir.

Metan gazi komiir olusumu sirasinda agiga ¢ikmadan 6nce komiir yapisindaki ¢atlak ve mikro
gozenekler igerisinde belirli bir basing altinda bulunmaktadir. Bu basing, iiretim ¢aligsmalari
sirasinda degisebilir ve bunun sonucu olarak yeraltinda metan salinimi gergeklesebilir. Ocak
icerisinde hacimce %5-15 oranlarinda metan patlayici 6zellik gostermektedir (Bayraktar, 2012)

Yer altinda yapilan ¢aligmalar esnasinda olusan metan miktarinin belirlenmesi amaciyla tarafi-
mizca imbat Madencilik Enerji Sanayi ve Ticaret sirketinin Soma’daki maden ocagina gidilerek
yerin 450 m derinliginde kdmiiriin ¢ikarildigi bolgelerden numune alinarak deneyler yapilmis-
tir. Bu numunelere analiz yapmak icin Ege Universitesi’nin laboratuvarlarindan yararlanilmis-
tir. Deneylerin sonuglar1 Tablo 1’de gosterilmistir.

Numenin Alindig: Yer | Hidrojen (%) | Metan (%)
Calisma Sirasinda 1,45215 1,3371
Delme Sirasinda 7,79844 1,37781

Tablol. Deney sonuglar1

Yapilan deneylerde metan gazinin hidrojen gazindan daha az oldugu gozlenmistir. Bu
sebeple komiir ocaklarindaki hidrojen kaynaklarini arastirmaya baslanmistir. Yapilan
Arastirmalarda goriildiigii tizere komiir madenlerinde hidrojen; yan kaya¢ ve komiir biin-
yesinde bulunmaktadir ve ani gaz piiskiirmelerinde CH,, CO, ve N, ile birlikte %84-93
oraninda yayilmaktadir. Bunun yan1 sira ocakta meydana gelen oksidasyon ve yanginlarda
ayrigsma Uriinli olarak da hidrojen olugmaktadir (Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig,
2014).
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Soma’daki maden ocaginda yapilan deneylerden sonra, kdmiir ocaklarinda hidrojen gazinin
metan gazindan miktarca daha fazla olmasini incelemek amaciyla komiir madenlerindeki
calisma ortaminin sicaklik ve basing degerleri géz 6niinde bulundurularak laboratuvarimizda
deney diizenegi gelistirilip caligmalar yapilmistir.

2.Deney Diizenegi
Asagida Sekil 3 ile ¢alismada kullanilan deney diizeneginin sekli ve bilesenleri verilmistir.

3
\
4
5
| J
89

Sekil 3. Deney diizenegi [1.Hava pompasi 2.Su buhar1 3.Firin 4.Reaktor 5.Komiir haznesi 6.Siringa 7.Gaz Kromotografisi (Agilent
Technologies 7890B) 8.Reaktor icindeki 1s1l ¢ift 9.Firin i¢indeki 1s1lgift]

2.1.Deneylerin Yapilist

Daha once de bahsedildigi gibi Soma’daki maden ocagindan alinan numunelere yapilan ana-
lizlerden sonra kendi laboratuvarimizda da maden kosullarina gore deney diizenegi kurularak
deneyler yapilmistir. Deneylerin yapilmasinda komiir ocagindaki sicaklik ve basing kosullari-
nin olusturulmasi i¢in firin(3) ve hava pompasi(1) kullanilmistir. Sicaklik 1s1l ¢iftlerle(8) hem
reaktorde(4) hem de komiir hazinesinde(5) kontrol altinda tutulmustur. Diger yandan belirli
Ol¢iide hava(1) (0,1 bar) ve su buhar1(2) verilerek deneyler yapilmistir.

Reaktor; kimyasal tepkimeye girmemesi amaciyla 310 paslanmaz ¢elikten yapilmistir. Komiir
boyutlar1 dikkate alinarak deneyler yapilmistir. Reaktoriin igine tortu halinde (17mm-19mm/21-
44mm boyutlarinda) kdmiir ve toz halinde (600-1000um) komiir, doldurularak T=25°C sicak-
liktan baslayarak deneyler yapilmistir. Deneylerde, komiire havanin beslenmesi iki yontemle
yapilmistir; hava pompasi vasitasiyla ve numune kabindaki (siringa) havanin ¢ekilmesi yonte-
miyle. Deneyler oda sicakligindan (25°C ) baglanip T= 300°C ‘ye kadar 1sitilarak yapilmistir.

Yapilan deneylerde, komiiriin diisiik sicakliklarda (25°C) serbest halde daha fazla H, gazi iger-
digi tespit edilmistir. Sicakligin artmasiyla H, gazinin azaldigi ve 210°C’de H, gazinin mini-
mum degere ulastig1 goriilmistiir. Hidrojen gazint minimum degerine diismesiyle sistemde
CH, gazinin olustugu tespit edilmistir (Tablo 2 ve Tablo 3).
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DENEY 1

Hava Verilmesi (bar) | T (0C) | H2 (%) | CH4 (%) K"m'(‘;r]z)"y“t“
0.1 25 | 0,498068 - 300 - 1000
0.1 30 | 0422755 - 300 - 1000
0.1 75 | 041972 - 300 - 1000
0.1 110 | 0,390885 - 300 - 1000
0,1 160 | 0,358758 - 300 - 1000
0.1 170 | 0,368503 - 300 - 1000
0,1 180 | 0,292893 - 300 - 1000
0.1 190 | 0,193313 - 300 - 1000
0,1 200 | 0,186738 - 300 - 1000
0.1 210 | 0,112089 | 0,024037 | 300 - 1000
0.1 220 | 0,115459 | 0,036912 | 300 - 1000
0.1 230 | 0,116347 | 0,055972 | 300 - 1000
0.1 240 | 0,101386 | 0,058973 | 300 - 1000
0,1 260 | 0,03944 | 0212759 | 300 - 1000

Tablo 2. izmir Avdan kémiirii ile yapilan deney sonuglari

DENEY 1
. . Komiir Boyutu
Hava Verilmesi (bar) [ T (0C) | H2 (%) | CH4 (%) (um)
0,1 50 0,404707 - 17 - 44
0,1 100 | 0,435587 - 17 - 44
0,1 150 | 0,434339 - 17 - 44
0,1 200 ] 0,430075 - 17 - 44
0,1 210 | 0,410153 - 17 - 44
0,1 230 | 0,392312 - 17 - 44
0,1 240 | 0,392110 - 17 - 44
0,1 300 [ 0,356014 | 0,026037 17 - 44
Tablo 3. izmir Avdan koémiirii ile yapilan deney sonuglar1
08 % H2
%CH4 —o- Hidrojen
0,5 i
\ —#-Metan
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0,2 ~_ /\
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Sekil 4. Deney sonuglarina gore hidrojen ve metan yiizde miktarinin sicaklikla degisim grafigi
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3.Sonu¢

Yapilan deney sonuglar1 incelendiginde:

1. Diistik sicakliklarda (25°C) komiir taneciklerinin icerisinde CH, olmamasi fakat ¢ok mik-
tarda (%0,49) H, oldugu,

2. Sekil2‘de goriildiigii gibi sicakligin yiikselmesiyle H, gazinin azalmasi,

3. Sekil 2’de goriildiigii gibi sicakligin 210°C’ye ulasmasindan sonra CH, olusmasi,

4. Komiir boyutlarina bagl olarak CH, olusum sicakligi degismesi gibi konular dikkate alina-
rak, komiir ocaklarinda diisiik sicakliklarda (25°C) bile ¢alisma sirasinda H, gazinin olustu-
gunu sdylememiz miimkiindiir.

Saldirgan bir gaz olan hidrojen ¢ok hizli reaksiyona girmektedir. Bu nedenle; madenlerde hid-
rojen siilfiir, metan, karbon monoksit gibi gazlarin yan1 sira hidrojen gazinin da 6l¢tilmesi ve
takibi ¢cok 6onemlidir.
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Mermer Atiklarinin Asidik Topraklarin Nétralizasyonu ve Findik Tarim Uzerine Etkileri
The Effects of Marble Wastes on Acidic Soil Neutralization and Hazelnut Yield
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Ozet

Bu ¢alisma kapsaminda mermercilik faaliyetleri sonucunda agiga ¢ikan atiklarin toprak asitligi-
nin nétralizasyonunda kullanilabilirligi laboratuvarda yapilan kolon denemeleri ile arastirilmis-
tir. Ayrica mermer atiklarinin findik verimi tizerine etkilerini aragtirmak i¢in arazi denemeleri
yapilmistir. Mermer atiklar1 CaCO; igerigi yoniinden zengin olmalar1 sebebiyle asidik toprakta
pH diizenleyici olarak kullanilmis, boylece hem mermer ocak atiklar1 ve mermer kesme atik-
lar1 degerlendirilmis hem de ¢evresel ve zirai acidan olumlu sonugclar elde edilmistir. Mermer
atiklar1 kullanilarak yapilan kolon testlerinden elde edilen sonuglara gore toprak pH’sinin 4.71
den 6.84’¢ yiikseldigi ve arazi denemelerinden elde edilen sonuclara gore ise findik veriminin
yaklasik %43 oraninda arttig1 goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Mermer atiklari, toprak asitligi, findik, kolon denemesi

Abstract

The aim of this study was to investigate the effects of waste generated in the marble industry on
acidic soil neutralization by column tests in a laboratory. Furthermore, field trials were conducted
to determine the effects of marble wastes on hazelnut yield. As marble wastes, both marble quarry
wastes and marble cutting wastes, are rich in CaCQO;, they were used as a pH regulator for acidic
soil. In this way, not only the wastes were utilized as a useful raw material for the agriculture but
also the burden of marble wastes on the environment was reduced. The results showed that soil pH
increased from 4.71 to 6.84 in column tests and hazelnut yield increased 43% in the field trials upon
marble waste application.

Key words: Marble Wastes, Soil Acidity, Hazelnut, Column Tests
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1. Giris

Mermer atiklar1, mermer ocaklarinda bloklarin iiretimi esnasinda aciga ¢ikan mermer pasalari ile
atolye ve fabrikalarda mermerlerin islenmesi sirasinda agiga ¢ikan mermer tozlaridir. Tesislerde
her yil binlerce metrekiip blok mermer tliretimi yapilmakta ve ocaklardan ¢ikarilan mermer blok-
larin %40-60"1, fabrikalarda iglenilen mermer plakalarin ise %30-35’1 atiga ¢cikmaktadir (Celik
ve Sabah, 2008). Mermer tozlari, mermer isleme atolyelerinde bloklarin ve plakalarin kesilmesi
esnasinda agiga ¢ikan ve biiylik gogunlugu 1 mm.’nin altinda olan mermer tanecikleridir. Kesme
isleminin suyla yapilmasi nedeniyle bu atiklar direkt olarak suya karisir ve mermer ¢camurunu
olusturur. Bu kirleticilerin ¢ogu atik olarak kalmakta ve cevre kirliligine neden olmaktadir.
Atigin boyutu diisiiniilecek olursa mermer ¢ikarilmasi ve islenmesi esnasinda tilkemizde ciddi
miktar da mermer tozu, kat1 atik ve mermer ¢amuru kirliligi olusmaktadir (Gazi ve ark., 2012;
Tozsin ve ark., 2014). Mermer atiklarinin meydana getirdigi ¢evresel olumsuzluklar yaninda, bu
atiklar kullanim alan1 bulamamasi durumunda biiytik 6l¢iide ekonomik kayba neden olmaktadir.
Ulkemizde mevcut olan mermer rezervinin biiyiikliigii ve mermer isleme prosesi igerisinde olu-
san atik oraninin yiiksek olmasi goz dniinde bulunduruldugunda, olusabilecek ¢evresel sorunlar
ve ekonomik kayiplarin da ne kadar biiyiik bir nem olusturdugu agik¢a goriilmektedir.

Diger taraftan, yillik yagisin ¢ok oldugu yerlerde genellikle topragin pH degeri diislik ve asit
karakterlidir. Karadeniz Bolgesi Tiirkiye’de en ¢ok yagis alan bolgedir ve aldigi asir1 yagis
nedeniyle de topraklar1 genellikle asidik karakterlidir. Karadeniz Bolgesi 1000-2500 mm’lik
yillik yagisi nedeniyle nemli bir iklime sahiptir ve bolgenin sahip oldugu bu iklimi ile bdl-
genin jeolojik yapisinin birlesmesi sonucunda asidik toprak formasyonunun olusumu kaginil-
maz olmaktadir. Ozellikle Dogu Karadeniz Bélgesinde toprak pH’sinin 2.8’lere kadar diistiigii
goriilmektedir (Siiriicii ve ark., 2013). Bu sebeple iiriin verimliliginin arttirilabilmesi amaciyla
bu tip topraklarda tarim kireci kullanimi zaruri hale gelmektedir.

Asidik topraklar azot, fosfor ve potasyum gibi bazi elementlerin alinmasina engel olmakta
ve demir, aliiminyum gibi bazi elementlerin de ¢oziiniirliigiini arttirdigindan toksik etki yap-
maktadir. Tarimsal iretimi arttirmada, toprak ozelliklerinin diizeltilmesi ve toprakta besin
elementleri dengesinin saglanmasi son derece dnemlidir. Yagish bolge topraklarinda besin ele-
mentlerinin yarayisliligini etkileyen pH diismelerinde, pH ayarlayicist olarak kullanilan kireg-
leme materyalleri hem topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini diizeltmekte hem
de bitkilerin Ca ve Mg ihtiyaclarini karsilamaktadir (Geebelen ve ark., 2003; Dlamini, 2009).

Findik iiretimine bakilacak olursa, Karadeniz Bolgesindeki findik yetistiriciligi tilke ekonomisi
acisindan biiylik 6nem tagimaktadir (Agkurt ve ark., 1999; Koksal ve ark., 2006; Demirbas ve
ark., 2008). Tiirkiye findik liretiminde diinya genelinde %70 ile ilk sirada yer almakta ve bunu
%]12 ile Italya, %6 ile ABD ve %2 Ispanya izlemektedir (Ozdemir ve Akinci, 2004; Oliveira
ve ark., 2008). Findik bitkisinin normal gelisimini stirdiirebilmesi, bol ve kaliteli iirtin verebil-
mesi i¢in yetistirildigi topragin pH’sinin 5-7 arasinda olmasi gerekmektedir. Findik genellikle
Karadeniz bolgesi gibi diisiik pH’l1 asidik topraklar iizerinde yetistirildiginden bu topraklarin
kirecleme materyali ile kireglenmesi gerekmektedir. Bu nedenle findik {ireticileri genellikle
toprak pH’sin1 dengelemek i¢in tarim kireci uygulamaktadirlar. Bu ¢alismada tarim kirecine ek
olarak asidik topraga CaCO3 orani1 yiliksek mermer blok ati1 ve mermer kesim atig1 uygulana-
rak toprak pH’sinin ve buna bagl olarak findik veriminin arttirilmast hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metod
Kolon ¢alismalarinda kullanilan toprak érnekleri Giresun ili Bulancak Ilgesi inece Kdyiinde
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bulunan Kelali bahgesinden temin edilmistir. Ayrica mermer atiklarinin findik verimi {izerine
etkilerinin arastirilmasi i¢in gerceklestirilen arazi ¢alismalar1 da ayni1 bahgede yapilmistir. Top-
rak ornekleri ylizeyden 20 cm derinlige kadar olacak sekilde alinmistir. Alinan 6rnekler 2 mm
aciklikli elekten gecirilerek homojen halde analizler i¢in hazir duruma getirilmistir. Toprak
orneklerine ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler Cizelge 1’de verilmistir.

Toprak Tekstiird Tarla Kiitle PH | Degisebilir katyonlar (cmole /kgl) | 1 g H
kil | sie | k Teksti kapasitesi | yogunlugu | 1:2,5 (cmolc | doygunlugu
! ! um ) ekstur (%) (g/em3) | (v/v) o
(%) | (%) | (%) siifi Ca Mg Na K /kgl) (%)
21.0 | 348 | 442 Tin 37.0 1.3 471 6.95 1.79 0.70 |1 070 | 23.1 |56.0

Cizelge 1. Toprak orneklerine ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler.

*Katyon Degisim Kapasitesi.

Toprak tekstiirii (biinyesi) Bouyoucos hidrometre yontemi ile belirlenmistir (Gee ve Bauder,
1986). Tarla kapasitesi Cassel ve Nielsen (1986)e gore ve kiitle yogunlugu tayini Blake ve
Hartge (1986)’e gore yapilmistir. pH degeri toprak:su orani 1:2,5 (v/v) olan toprak slispansyo-
nunda belirlenmistir. Degisebilir katyonlar (Na+, K+, Ca,t, Mg,+) ve katyon degisim kapasitesi
(KDK) Rhoades (1982)’e gore tayin edilmistir. H doygunlugu degisebilir H miktarinin KDK
icerisindeki oranindan hesaplanmistir.

Toprakta nétralizasyon materyali olarak kullanilan mermer ocak atiklar1 (MOA) ve mermer
kesim atiklar1 (MK A) Afyonkarahisar ilindeki ocaklardan ve kesim atdlyelerinden temin edil-
mistir. Caligmalarda ayrica mermer atiklarinin asidik toprak nétralizasyonu tizerindeki etkisini
kiyaslayabilmek amaciyla Niksar A.S.’den tedarik edilen tarim kireci (TK) de kullanilmistir.
Kullanilan bu nétralizasyon materyallerine ait pH ve CaCOj; degerleri Cizelge 2’de verilmistir.

Tarim kireci (TK) | Mermer ocak atig1 (MOA) | Mermer kesim atig1 (MKA)
pH 13,03 8,44 8,08
CaCQO; (%) | 100,00 99,24 94,12

Cizelge 2. Notralizasyon materyallerine ait pH ve CaCO; degerleri.

TK, MOA ve MKA’ na ait kimyasal bilesimler XRF (XRF-Philips PW 1400) yontemi ile
(Cizelge 3) ve tane boyut dagilimi analizi ise lazer difraktometre (Coulter LS 230) yontemi ile
(Sekil 1) belirlenmistir.

%) | TK |MoA | MKA
CaO | 55,86 | 5504 | 50,80
Na,0 | 0,04 | 1,87 | 0,68
MgO | 058 | 2,01 | 9,84
ALO, | 070 | 0,63 | 076
Fe,0, | 0,29 | 0,22 | 048
K0 | 0,08 [ 0,05 [ 004
KK* | 42,60 | 35,20 | 37,20

*KK: kizdirma kayb1 Cizelge 3. TK, MOA ve MK A’na ait kimyasal analiz sonuglar1.
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Sekil 1. Tane boyut dagilimi.

Laboratuvar ortaminda, notralizasyon materyalleri kullanilarak asidik topragin nétralize edi-
lebilmesi i¢in kolon (@10cm x 35cm) testleri yapilmistir. Her bir CaCO; molekiiliiniin iki H+
iyonunu noétralize ettigi (1) goz oniinde bulundurularak uygulanan toplam mermer atik miktari
Brady ve Wail (2004)’e gore belirlenmistir.

CaCO3 + 2H+ — Caz"f_ + C02 + Hzo (1)

Buna gore kiitle yogunlugu 1,3 g/cm? olan 20 cm derinlige kadar alinmis yiizey topragini notralize
etmek i¢in gerekli kire¢ miktar1 her bir kilogram toprak i¢in 5 gr CaCO; olarak belirlenmistir. MOA
(999,24 CaCO;) ve MK A nin (%94,12 CaCO) igerdikleri kire¢ miktarina bagli olarak ve icerdikleri
CaCO;’1in tamaminin toprak ile reaksiyona girmemesi ihtimali dikkate alinarak kullanilmasi gereken
notralizasyon materyallerinin miktarlari, referans olarak alinan tarim kireci (TK) miktar1 ve bu mik-
tarin 1,5 ve 2 katlar1 olacak sekilde belirlenmistir. Bu oranlar MOA ve MK A materyalleri i¢in %100
(1:1), %150 (1,5:1) ve %200 (2:1) olacak sekilde ayarlanmustir. Ayrica kiyaslama yapilabilmesi igin not-
ralizasyon materyali eklenmeyen kontrol grubu toprak 6rnegi (0) de calismaya dahil edilmistir.

Her bir durum i¢in TK, MOA ve MKA dozlar1 2 kg hava kurusu toprak ile iyice karigtirilmis,
karisimlar kolonlara yerlestirilmis ve tarla kapasitesinin %701 kadar nemlendirilmistir. Kolonlar 25
°C sicaklikta inkiibe edilmis ve toprak pH’sinin belirlenmesi amaciyla, sirasiyla 15., 30., 45., 60. ve
75. glinlerde alt toprak 6rnekleri alinmustir. Toprak nem orani periyodik olarak 2 giinde bir yeniden
ayarlanmistir. Her 6rnekleme zamaninda oyma bigagi yardimi (@1 cm) ile kolonun iki farkli nokta-
sindan olacak sekilde alinan alt toprak 6rnekleri kendi iglerinde homojen karistirilarak pH analizleri
yapilmistir. 75 giinliik inkiibasyon sonunda da tiim kolonlarin pH degerleri incelenmistir.

Bunun yaninda, MOA ve MK A’nin findik verimi lizerindeki etkilerinin incelenmesi amactyla, dzel-
likleri Cizelge 2 ve 3°de verilmis olan mermer atiklari, kolon testlerinde kullanilan toprak 6rnekleri-
nin alinmis oldugu Kelali bah¢esinde bulunan findik agaclarina farkli dozlarda uygulanmastir.

Toprak pH’sin1 4,71 den 6,50’ye yiikseltebilmek icin gerekli olan tarim kireci miktar1 Saru-
han ve Geng’in (1972) belirttigi sekilde hesaplanmistir. MOA (%99,24 CaCO®) ve MK A’nin
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(%94,12 CaCO®) igerdikleri kire¢ miktarlarina bagli olarak aga¢ basina gerekli olan kiregleme
materyallerinin miktarlar1 1:1 (5,8 kg/agac), 1,5:1 (8,7 kg/agag), 2:1 (11,6 kg/agac) olacak sekilde
ayarlanmistir. Findik bahgesine TK, MOA ve MKA uygulamasi 2013 yilinin Mart ayinda
yapilmistir (Sekil 2). Mermer atiklarinin findik bahgesinin toprak pH’s1 iizerine olan etkisinin
belirlenebilmesi i¢in 3 findik agacindan olusan her bir parsele ait toprak 6rnekleri 2013 yilinin
Agustos ayinda alinarak incelenmistir. TK, MOA ve MK A uygulanan topraklar ve bu toprak-
larda yetistirilen findik verimine ait sonuglar degerlendirilmistir.

Sekil 2. Notralizasyon materyallerinin findik agaclarina uygulanmast.

Baslangicta alinan toprak orneklerine ait degerlere bagli olarak, findik biiyiimesi i¢in
gerekli olan N, P ve K, kimyasal giibre kullanilarak topraga ilave edilmistir. Gereken
N’in yarisi, P ve K nin ise tiimii 2013 yilinin Mart ayinda, kalan N ise Haziran ayinda
findik agac¢larina uygulanmistir. Agaclar 2013 yi1l1 Agustos ayinin ilk haftasinda hasat
edilmistir. Toplanan findik Ornekleri yere serilerek kurutulmus, temizlenip kirilmis,
kabuklar ve findik i¢i birbirinden ayrilmistir. Findik 6rnekleri analiz yapilana kadar buz-
dolabinda saklanmistir. Kuru agirligin belirlenmesi amaciyla, 6rnekler sabit bir agirlikta
kalana kadar 70°C’lik firinda kurutulmustur (AOAC, 1990). Findik verimliligi (findik
ici agirliklar1) ve miktarlar1 (kabuklu agirliklari) belirlenmistir. Hasad1 takiben, her bir
parselden yilizeyden 20 cm derinlige kadar olacak sekilde toprak 6rnekleri alinmis ve pH
degerleri incelenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Degerleri sirasiyla %55,86, %55,04 ve %50,80 olan TK, MOA ve MK A’nin CaO igerigi baki-
mindan zengin oldugu Cizelge 3’de goriilmektedir. Sekil 1’de verilen tane boyut dagilimina
gore elekaltina gegen malzemelerin %80’inin TK’de 55 mikrondan, MOA’da 400 mikrondan ve
MK A’da 35 mikrondan kii¢iik oldugu goriilmektedir.

Laboratuvarda yapilan kolon testlerinden elde edilen sonuglar Duncan ¢oklu karsilagtirma testine
tabi tutulmustur. Cizelge 4'den goriildiigii gibi en yliksek ortalama pH degeri kiregleme mal-
zemesi olarak MOA kullanildiginda elde edilmis, TK ve MKA uygulamalarinda pH degerleri
bakimindan anlamli bir fark gériilmemistir. Asidik topraga MOA uygulamasiyla baslangicta 4.71
olan topragin ortalama pH degeri 6,26’ya yiikselmistir. Inkiibasyon siiresinin toprak pH’s1 iizerine
etkisine bakildiginda, siirenin artmasina bagli olarak pH’mn arttig1 goriilmiis fakat en yiiksek iki
inkiibasyon siiresi arasinda (60 ve 75 glinliik) ortalama pH degeri bakimindan anlamli bir fark
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olmadig1 goriilmiistiir. Bu da 60 giinliik inkiibasyon siiresinin bu ¢alisma i¢in yeterli olabilece-
gini gostermektedir. Diger taraftan, mermer atiklarinin uygulama dozlarindaki farkliligin toprak
pH’s1 lizerine etkisi acik¢a goriilmektedir. Uygulama dozu arttikca pH degeri de artmustir.

Topragin
Uygulama | Tarim kireci (TK) | ortalama pH

degeri
QE) - Kontrol 471c
2 % TK 5,90b
g % MOA 6,26a
M E MKA 5,83b
§ 15 gijn 5,42d
§ B 30 giin 5,73¢c
B & 45 giin 5,92b
S B 60 giin 6,082
g 75 giin 6,15a
= 1:1 5,50c
% 2 1,51 6.14b
o 3 2:1 6,30a

Cizelge 4. Kolon testlerinden elde edilen sonuglar i¢in Duncan ¢oklu karsilastirma testi.

*Ayni harfle gosterilen ortalama degerler arasindaki fark 6nemli degildir (p < 0,05).

=$=—Lkontol =B-TK =#=MOA 1:1 =>=MOA 1,5:1
8,0 ==MOA 2:1 =0-MKA 1:1 MKA 1,5:1 MKA 2:1
7,5 -
7,0

pH

6.5 - ' ———
60 | )/ry/——ﬁ
5,0 Kontol pH : 4.71 £ 0.18

o o o o
v v v v v

45
4,0

15 30 45 60 75
Zaman (giin)

Sekil 3. Notralizasyon materyalleri i¢in zamana bagli topraktaki pH degisimi.

Kullanilan nétralizasyon malzemelerinin cinsine ve oranlarina bagli olarak, uygulamanin yapil-
dig1 andan itibaren ilk 15 giin igerisinde toprak pH’sinin hizli bir sekilde 4,71 den 5,37 - 5,81%¢
kadar yiikseldigi gortilmiistiir. pH’da gozlenen artis 1,5:1 ve 2:1 uygulama oranlarinda 1:1’dekine
gore daha hizli gergeklesmistir. Kontrol grubuna en yakin degerler MK A’nin 1:1 oraninda uygu-
lanmasi sonucunda elde edilmistir. Toprak pH’sinin iyilestirilmesinde en etkili sonucun MOA’nin
2:1 oraninda uygulanmasi ile elde edildigi goriilmiistiir. 75 giinliik inkiibasyon sonunda MOA’nin
2:1 oraninda uygulanmasi ile elde edilen pH degerinin 6.84 oldugu goriilmistiir. Bunu takiben
MOA 1,5:1 oraninda uygulanmasi gelmektedir. MOA’nin 1:1, MKA’nin 1,5:1 ve MKA’nin 2:1
oranlarinda uygulanmasi ise TK uygulamasi ile hemen hemen ayni etkiyi gostermistir (Sekil 3).

BM T Bilimsel
34



Mermer Atiklarimin Asidik Topraklarin Notralizasyonu ve Findik Tarimi Uzerine Etkileri

Arazi ¢calismalarindan elde edilen sonuglara bakilacak olursa; kontrol grubundan alinan fin-
dik irtin miktarinin 1120,3 kg ha-1 oldugu ve 2:1 oraninda nétralizasyon materyali uygula-
mas1 sonucunda bu miktarin 1605,5 kg ha-1 degerine kadar yiikseldigi goriilmiis fakat farkl
uygulama dozlar1 arasinda kayda deger bir farkliligin olmadig: goriilmiistiir (Cizelge 5).

Uygulama pH Verimlilik (findik i¢i) % | Uriin (kg ha-1)
E - TK 6,14a 51,48a 1590,4a
% % MKA 5,46b 48,89b 1245,1b
g % MOA 5,65b 51,01a 1365,7b
M E Kontrol 471c 46,62¢ 1120,3b
g 1:1 5,88b 50,47b 1455,6a
S 1,5:1 6,10ab 52,60a 1416,7a
§13 g 2:1 6,29a 53,20a 1605,5a
D 3 2:1 6,30a

Cizelge 5. Arazi calismalarindan elde edilen sonuglar i¢in Duncan ¢oklu karsilagtirma testi.

*Ayni1 harfle gosterilen ortalama degerler arasindaki fark 6nemli degildir (p < 0,05).

Buradan anlasilacagi tizere tarim kirecine esit miktarda uygulanan mermer atiklar1 benzer sonug-
lar gostermektedir, dolayisiyla optimum iiriin miktarinin elde edilebilmesi i¢in nétralizasyon
malzemesi olarak mermer atiklarinin tarim kirecine esit miktarda kullanimi yeterli olabilecektir.

4. Sonuclar

Kolon caligmalarindan elde edilen sonuglara gore, asidik topraklarin nétralizasyonu amaci ile
mermer kesim atiklar1 (MKA) ve 6zellikle de mermer ocak atiklarinin (MOA) kullanim1 tarim
kirecine iyi bir alternatif olarak onerilebilir. Arazi ¢alismalarindan elde edilen sonuglara gore,
findik bahcgelerinde mermer atiklarinin uygulanmasi ile yetistirilen iiriin miktar1 ve verimliligi
arttirilabilir. Mermer atiklarinin olusturabilecegi olumsuz cevresel etkiler bu atiklarin tarimsal
ham madde olarak degerlendirilmesi ile bertaraf edilebilir.
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Proje No: 2012/187) tarafindan desteklenmistir.
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Makale Yazim Kurallar

1.Dergi Hakkinda

MT Bilimsel, Tirkiye’nin ilk ve tek madencilik ve yer bilimleri dergisi olan Madencilik
Tiirkiye Dergisi’nin yayinci sirketi MAYEB Madencilik ve Yerbilimleri Basim Yayin Dagitim
Ltd. Sti. tarafindan ¢ikarilmaktadir.

MT Bilimsel’de yaymlanmasi i¢in hazirlanan makaleler daha o6nce yayinlanmamis 6zgiin
yazi, derleme yazi, teknik notlar ve tartisma yazilari niteliginde olmalidir. Yazinin MT
Bilimsel’e gonderilmesi, daha once basilmamis veya baska bir yerde incelemede olmadiginin
kabulii anlamina gelmektedir.

Maden, petrol, dogal gaz, jeotermal gibi her tirlii yer alti kaynaklari konusunda ve alt
dallarinda; ilk kez yazar tarafindan agiklanan teorik ve pratik ¢alismalar: igeren yazilar 6zgiin
yazi, daha 6nce yapilmis ¢alismalar1 elestirel bir yaklasimla derleyip o konuda yeni bir goriis
ortaya koyan yazilar derleme yazisi, devam eden bir ¢alismanin 6n notlari, nceden yapilmis
bir calismanin uzantisi, smirli bir ¢alismanin tam anlatimi, 6zel bir uygulamanin ya da
uygulanan deneysel bir islemin tanitim1 seklinde ¢aligilan bilimsel igerikli yazilar teknik not,
dergide daha 6nce yayimlanan yazilara okurlardan gelen elestiriler, katkilar ve bu elestirilere
yazar tarafindan verilen yanitlari igeren yazilar da tartisma yazisi olarak adlandirilir.

2.Yazlarin Telif Haklan

MT Bilimsel’de yaymlanan makalelerin telif haklari MAYEB’e aittir. Yazinin yayina
kabuliiniin ardindan Yayin Idare Merkezi (YiM) tarafindan sorumlu yazara elektronik ortamda
“telif hakk: devir s6zlesmesi” gonderilir. Bu sozlesme ile dergide yayinlanan yazilar, yazarlari
adina koruma altina alinmis olur ve baska bir yayin organinda yaymlanamaz. Telif hakkinin
devredildigine iliskin bu belgenin imzalanarak YiM’e gonderilmesiyle makale yaym igin
hazirlanir. Sézlesme YIM’e ulasmadan, makale kabul edilmis olsa bile dergide yayinlanmaz.

3.Yazilarin Hazirlanmasi

MT Bilimsel Tiirk¢e ve ingilizce yaynlar1 kabul etmektedir. Yazarlarin ana dillerinin Tiirkce
olmamasi durumunda, yazilarin bashgi, 6zeti, ¢izelge ve sekillerin agiklamalar1 editorlikge
Tiirkge'ye gevrilir.

Makalelerin MS Word formatinda ve asagida verilen diizen gergevesinde hazirlanmasi
gerekmektedir.

3.1 Makale Boliim Siralamasi
Makaleler asagidaki baslik siralamasina uygun bir bigimde hazirlanmalhdir.

Ozet
Abstract
Giris

Ana Baslik
Alt Basliklar



Sonuglar ve Tartisma
Katk: Belirtme ve Tesekkiir
Referanslar

3.1.2 Bashk

Yazinin bashgi, olabildigince kisa ve ¢alismanin igerigini net bir sekilde yansitmalidir.
Basligin mutlaka Ingilizcesi de bulunmalidir. Tiirkge bashik 14 punto, koyu (bold), satir aras
tek ve yalmzca kelimelerin ilk harfleri biiyiik harf olacak sekilde; ingilizce bashk ise 11
punto, italik, satir aras1 tek ve yalnzca kelimelerin ilk harfleri biiyiikk harf olacak sekilde
yazilmalidir. Ingilizce hazirlanmis yazilarda ise yukarida belirtilenlerin tersi uygulanmalidar.

3.1.2 Yazarlar

Yazarlarin ad - soyadlar1 agikca ve yalnizca ilk harfler biiyiik olacak sekilde yazilmali,

calisilan kurulus isimleri, yazar soyadinin sonuna konulacak bir numara ile bir alt satirda
italik olarak belirtilmelidir. Birden fazla yazar bulunan makalelerde “Sorumlu Yazar”
soyadinin sonuna konulacak “ * > isareti ile belirtilmelidir. Yazarlarin elektronik posta
adresleri de italik olarak belirtilmelidir.

Sorumlu Yazar: Birden fazla yazara sahip makalelerde YIM ile iletisimde kalacak kisidir.
Ozellikle belirtilmediyse, yaymna kabul asamasinda Yyazismalar hangi yazar ile
gerceklestirildiyse, o kisi sorumlu yazar olarak kabul edilir. Sorumlu yazarin telefon, faks
elektronik posta adresi ve posta adresi YiIM’e bildirilmelidir. iletisim bilgilerinin, sorumlu
yazar tarafindan giincel tutulmasi gerekir.

Bu bolimdeki tiim karakterler 11 punto biyiikliginde, tek satir arasi birakilarak
hazirlanmalidir. Yalnizca belirtegler islii olarak yazilmalidir. Ornek yazar adi yazimi asagidaki
sekildedir:

C. Okay Aksoy™*, Biilent Kaypak®
'Dokuz Eyliil Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Maden Miih. Bolimii, [zmir

2Ankara Universitesi, Miikendislik Fakiiltesi, Jeofizik Miih. Béliimii, Ankara
* Sorumlu Yazar: okay.aksoy@deu.edu.tr

3.1.3 Ozet, Abstract ve Anahtar Kelimeler

Ozet ve Abstract boliimiiniin toplami 400 kelimeyi gegmemelidir. Ozet, arastirmanin amacini
ve baslica sonuglar1 belirtmelidir. Ozette kaynaklara atifta bulunulmamalidir. Ayrica, standart
olmayan ya da seyrek kisaltmalardan kag¢inilmalidir. Kisaltma kullanilmasi zorunlu ise 6zetin
icinde tanimlanasi gerekir.

Tiirkee hazirlanmis yazilarda “Ozet’ten sonra "Abstract (ingilizce Ozet)" yer almalidir.
Abstract italik olmalidir. Ingilizce makalelerde Abstract once, italik yazilmis Tiirkge Ozet
sonra yer almahdir.

Anahtar kelimeler/Key words, 6zetin ve abstract’in ayr1 ayri hemen altinda yer almalidir. En
az iki en fazla alti kelime kullaniimalidir. Ozet icin Tiirkge, Abstract icin ingilizce olarak
verilmelidir. Yalnizca alamyla direkt ilgisi olan anahtar kelimeler uygun olabilir. Anahtar
kelimeler, alfabetik sirayla, kii¢iik harfle (ilk anahtar kelimenin ilk harfi biyiik) yazilmali ve
aralarina virgiil konmalidir. Teknik not ve tartisgma tirii yazilarda anahtar kelimelerin
verilmesine gerek yoktur.
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3.2 Makalenin Ana Govdesi

A4 kagidi boyutlarina (21,0 x 29,7 cm) ayarlanmis MS Word sayfasi tizerindeki yazi alani,
tim kenarlardan 2,5 cm bosluk birakilarak diizenlenmelidir. Yalnizca yazinin bashiginin ve
yazar isimlerinin bulundugu ilk sayfada tistten 5,0 cm, sag, sol ve alt kenarlardan yine 2,5 cm
bosluk birakilmalidir. Bu sekilde ayarlanan ilk sayfaya baslik, yazar isimleri, ¢alisilan kurum,
iletisim bilgileri, 6zet, abstract (6zet ve abstract toplam 400 kelimeyi ge¢memelidir) ve
anahtar kelimeler sigmis olmalidir. Yazarlara kolaylik olmasi agisindan bu ilk sayfa ana
yazidan ayrica hazirlanarak gonderilebilir.

Makale yaziminda, Times New Roman yazi karakteri kullanilmalidir. Karakterler 12 punto
buyiikligiinde, satir araliklart 1 nk olmahdir. Sayfa yapisi tek kolon, yazi sayfanin her iki
tarafina yaslanmis sekilde kaydedilmelidir. Ayrica tim sayfalara numara verilmelidir.

3.2.1 Bashklar ve Boliim Numaralandirmalar

Metinde kullanilan degisik tiirde basliklar asagidaki sartlarda ve tiim basliklar sayfanin sol
kenarinda verilmelidir. Tim bashiklar yalnizca ilk harfleri biiyiik ve koyu (bold) olarak
yazilmalidir,

Makale, agik¢a tanimlanmis ve numaralandirilmis boliim ve alt boliimlere ayrilmalidir. Alt
boliimler 1.1 (1.1.1, 1.1.2, ...), 1.2, vb. sekilde numaralandirilmalidir. Ozet, numaralandirilmis
boliimlere dahil edilmemelidir. Herhangi bir alt boliime kisa bir baslik verilebilir. Her baslik
kendi basina ayr1 bir satir tizerinde gortinmelidir.

3.2.2 Giris
Giris bolimi, arastirmanin amaci ve konu ile ilgili gegmis ¢alismalarin sunuldugu, yaziyi
okumaya hazirlayan ve yazinin genelinin anlasilmasini kolaylastiran bilgilerden olusmalidir.

3.2.3 Gereg ve Yontemler )
Calismanin tekrarlanabilmesi igin yeterli ayrintiyr saglayan bolimdiir. Onceden yaymlanmis
yontemler referans olarak belirtilmelidir.

3.2.4 Tartisma ve Sonuglar
Bu boliimde ¢alismanin sonuglar: ve 6nemi tartisilarak agiklanmalidir.

3.2.5 Ekler

Birden fazla ek varsa, bunlar A, B, vb. sekilde belirtilmelidir. Formiil ve denklemler i¢in ayri
bir numaralandirma yapilmalidir: Es. 1, Es. 2 vb. Aymi islem tablo ve resimler iginde
yapilmalidir: Tablo 1; Sekil 1, vb.

3.2.6 Katki Belirtme ve Tesekkiir

Katki belirtme ve tesekkiir boliimi, makalelerin ilk génderiminde belirtilmemeli, ¢alisma
yayina kabul edildikten sonra son diizenlemeler vyapilirken eklenmelidir. Tesekkiir,
referanslardan 6nce, makalenin sonunda ayr1 bir bolim olarak toparlanmalidir. Tesekkiir,
arastirma sirasinda yardim saglayan (makaleyi okuma, yazma, dil yardimi vb.) bireylere
ve/veya kuruluslara, olabildigince kisa ve 6z bir sekilde belirtilmelidir.

3.3 Kaynaklar ve Atiflar

3.3.1 Metin i¢inde Atif

Metin olarak gosterilen her referans, ayn1 zamanda referans listesinde de bulunmalidir (veya
tam tersi). 'Baskida’ gibi bir referans, atifin yayina kabul edildigi anlamina gelmektedir.



3.3.2 Referans Sekli
Metin iginde atifta bulunulan tiim yaymnlar, metni takip eden referans listesinde sunulmalidir.

3.3.3 Metin
Metin i¢inde her referansta bakilmalidir:
1. Tek Yazar: yazarin soyadi ve yayn yili;
2. ki yazarl: iki yazarm soyadlar ve yaymn yili;
3. U¢ ya da daha ¢ok yazarli yayinlarda ilk yazarm soyadindan sonra "ve ark.” ve

yayin yilu.

Atiflar dogrudan (ya da parantez) icinde yapilabilir. Kaynak gruplart ilk olarak alfabetik
sirayla, sonra kronolojik olarak listelenmis olmalidir.

Ornekler olarak; (Aksoy, 1999; 2004a; 2008b; Aksoy ve Kése, 1995; Genis ve ark., 2010;
Kramer ve ark., 2000).

3.3.4 Kaynaklarm Listelenmesi

Kaynaklar alfabetik olarak, gerekirse daha sonra kronolojik siraya goére dizilmelidir. Ayn1 yil
ayni yazar (lar) 'dan birden fazla referans yayinlandiginda, yayinlandig: yildan sonra konulan
"a", "b", "c", vb. harfleri ile gosterilmelidir. Kaynakca igin bazi 6rnekler asagida verilmistir.

Basilmis Dergiye Referanslar
Aksoy, C.0., 2008b. Chemical injection application at tunnel service shaft to prevent ground
settlement induced by ground water drainage: a case study. International Journal of Rock
Mechanic and Mining Sciences. 45(3), 376-383.

Kitaba Referanslar
Hoek, E., Kaiser, P.K., Bawden, W.F., 1995. Support of Underground Excavations in
Hardrock. Rotterdam, Balkema.

Diizenlenmis Bir Kitaptaki Boliime Referans
ISRM The complete ISRM suggested methods for rock characterization, testing and
monitoring: 1974-2006. Ulusay R, Hudson JA, editors. Ankara: Kozan Ofset; 2007.

Raporlar ve Tezler
Demirok, Y, 1978. Mugla-Yatagan Linyit Sahalar: Jeoloji ve Rezerv On Raporu. MTA
Derleme N0:6234, 17 s (yayinlanmamis).

Tuna, K., 2011. Stratejik ve Kritik Madenlere Iliskin Kiiresel Politikalar Cercevesinde
Tirkiye’deki Stratejik ve Kritik Madenlerin Ulusal Giivenlige Etkileri. Canakkale Onsekiz
Mart Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Uluslararas: iliskiler Anabilim Dal1, Canakkale,
Yiiksek Lisans Tezi, 240 s (yaymlanmamas).

Kisisel Goriisme
Aksoy, O., 2005. Kisisel goriisme. Dokuz Eyliil Universitesi, Maden Miihendisligi Béliimii,
Izmir, Tiirkiye

Internet Kaynaklari
USGS, Chromium Statistics and Information, 2011.
www.minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/chromium/ (Erisim Tarihi: 01.01.2012)
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4.Dikkat edilmesi Gereken Diger Konular

4.1 Kisaltmalar

Alaninda standart olmayan kisaltmalar, makalenin ilk sayfasinda yerlestirilmek tizere bir
dipnot olarak tanimlanmalidir. Kisaltmalarda metin icinde tutarli olunmasi gerekmektedir.

4.2 Birimler
Uluslararas1 kabul gormiis kurallar1 ve gelenekleri izlenmelidir. Uluslararasi birimler sistemi
(S1 kullanilmalidir. Diger birimler belirtilmisse, liitfen SI birim sistemine esitligini veriniz.

4.3 Matematik Formiiller

Mevcut basit formiillerde, normal metin iginde kiiciik Kesirli kosullar icin yatay bir ¢izgi

yerine “solidus” (/) kullanilmalidir. Ornegin, (X / Y). Prensiplerde, degiskenler italik olarak
sunulur. e’nin kuvvetleri (exp) kullanilarak belirtilmelidir. Herhangi ardisik sekilde
numaralandirihp atif yapilmis denklemler metinden ayri bir sekilde belirtilir. Esitliklerde
kullanilan alt ve st indisler belirgin sekilde ve daha kiigiik karakterle yazilmalidir (6rnegin;

COy, X3).

4.4 Dipnotlar
Dipnotlar gerekmedikge kullanilmamalidir. Makale boyunca sirayla tistsimge numaralar
kullanarak siralayiniz.

4.5 Tablo Dipnotlar
Bir tabloda her bir dipnotu tist simge kiiciik harf ile belirtiniz.

4.6 Sekil, Cizim ve Fotograflar

Tek tip yazi ve boyutlandirma kullanilmalidir. Metin ¢alismanin igine grafik olarak
kaydedilmelidir. Sadece resimlerde belirtilen yazi tipini kullanilmalidir; Arial, Courier, Times
New Roman, Sembol. Cizimlerin metin iginde siralandirilmasi gerekir. Calisma dosyalar
mantiksal bir adlandirma kurali i¢inde adlandirilmalidir. Cizimler igin ayr1 ayr1 baslik
verilmelidir. Her sekli ayr1 bir dosya olarak gonderilmelidir.

Cizim, grafik ve fotograf gibi tiim sekiller yiiksek kalitede basilmig olarak "Sekil” baslig
altinda ve metin i¢inde anildiklar1 sirayla numaralandirilarak verilmelidir. Sekil numaralar
sayfanin sag iist kosesine Yyazilmali, ayrica sekiller kiciltiliip biyitilebilecek halde
sunulmalidir.

Sekiller i¢in en biiyiik boyut, sekil bashigini da igerecek bigimde 15,8 cm (genislik) x 22,5 cm
(uzunluk) olmalidir. Tim sekillerin Dergi'nin tek kolonuna sigacak boyutlarda hazirlanmasi
onerilir. Ozellikle haritalar, araziyle ilgili cizimler ve fotograflar, sayisal 6lcek (1:25000 vb.)
yerine, metrik sisteme uygun cubuk o6lgekle verilmelidir. Tim haritalarda kuzey yonii
gosterilmelidir. Bolgesel haritalarda, uygun oldugu takdirde, ulusal grid veya enlem/boylam
degerleri verilmelidir. Harita agiklamalari, sekil bashgiyla birlikte degil, seklin iizerinde yer
almalidir. Fotograflar, cizimler veya bunlarin birlikteliginden olusan sekiller (a), (b) vb. gibi
gruplar halinde verilebilir. Sekillerde agik, golge ve tonlarindan kagmilmali, 6zellikle
bilgisayar programlarindan elde edilen grafiklerde bu hususa dikkat edilmelidir. Tiim sekiller,
Sekil 1 veya Sekil 1 ve 2 (birden fazla sekle deginiliyorsa) gibi ve metinde anildiklar: sirayla
numaralandirilmalidir.



Fotograflar miimkiin oldugunca net ve aydinlik olmahdir. Fotograflar ilk basvuruda normal
¢oziniirliikte ve yazi igerisinde ilgili yerlerine yerlestirilerek gonderilmelidir. Makale yayina
kabul edildikten sonra tiim fotograflar en az 300 dpi kalite ile makaleden ayr1 bir sekilde
gonderilmelidir.

4.7 Sekil Bashklar:

Her sekil ve resimde bir baslik olmalidir. Basliklar, sekillerin kaynagindan ayri1 olmahidir. Bir
baslik, kisa bir baslik ve seklin bir agiklamasini igermelidir. Kullanilan tiim semboller ve
kisaltmalar1 agiklanmalidir.

4.8 Tablolar
Tablolar, ardisik sekilde numaralandirilmalidir. Dipnotlar, tabloya gomiilmeli ve st simge
kiiciik harfler ile belirtilmelidir. Dikey yazimdan kaginilmalidir.

5. Makalelerin Dergiye Gonderilmesi

Yazilar ikinci bir duyuruya kadar asagidaki editorlere elektronik posta yoluyla
gonderilecektir.

Bas Edit C. Okay Aksoy (Dokuz Eyliil Universitesi Maden Miihendisligi Boliimii)
o,
0.aksoy@mtbilimsel.com

Madencil ik Tirki ye D er gisi Temsi Icisi : Onur Aydin (Madencilik Tirkiye Dergisi)
onur@mtbilimsel.com

6.Yayima Kabul Edilen Makaleler Hakkinda

Makalelerin yayma kabul edilmesi halinde editérliik tarafindan yazarla iletisime gegilecektir.
Calismanin yayina kabuliiniin yazara bildirilmesinin ardindan yazarlar, editorliik tarafindan
belirtilen stire igerisinde, makalelerinin bu yazim kilavuzuna goére diizenlendigi ve editérya
tarafindan istenen diger diizenlemelerin yapildig: son kopyasini1 YIM’e géndermelidir.
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Article Writing Norms

1. About Journal

MT Scientific is published by Turkey“s first and only mining and earth sciences journal
Mining Turkey*s publisher company MAYEB, Mining and Earth Sciences Publication
Release Distribution Co. Ltd.

Articles which are prepared to be published in MT Scientific should be unpublished, research
articles, edited articles, technical notes and discussion articles. Sending a paper to MT
Scientific means the recognition that the paper has never been published or reviewed before in
any other magazine.

Papers about any underground resources like mine, petrol, gas, geothermal or about their
subfields; articles including theoretical and practical studies firstly mentioned by the author
are called Original Research Article, articles editing earlier studies with a critical approach
and giving new insights about the subject are called Review Articles, pre-notes of an ongoing
study, extensions of earlier studies, whole presentation of a limited study, articles as an
introduction of a specific application or an applied scientific operation are called Technical
Notes and articles including critics or contributions made by readers on a paper published in a
magazine and responses given by the author about those critics are called discussion articles.

2. Copyrights of Articles

Copyrights of the papers published in MT Scientific are owned by MAYEB. After the
acceptance of the paper for publication, Publication Management Center (PMC) sends a
“copyright transfer contract” to responsible author in electronically environment. With this
contract, articles published in magazine are put under protection on behalf of the author and
cannot be published in an another media organ. With signing this document, indicating the
transfer of the copyright and sending it to PMC, the article is prepared for publication. Even if
the article is accepted for publication, if the contract is not got through to PMC, the article
cannot be published.

3. Preparation of the Articles

MT Scientific accepts papers written in Turkish and English. If the authors are not native
Turkish speakers, headline of the article, summary, presentations of the tables and shapes are
translated in Turkish by the editorship.

Avrticles should be written in MS Word format and within the scope of the orders given below.
3.1 Article Outline

Summary

Abstract

Introduction

Main Topic

Subtitles

Conclusion and Discussion



Contributions and Thanks
References

3.1.2 Headline

Main headline should be as short as possible and should identify the content transparently.
Headline should also be able to be translated into English. Turkish headline should be written
in 14 font size, bold, single-spaced and only the word™s first letters capitalized; English
headline should be written in 11 font size, italics, single-spaced and only the word*s first
letters capitalized. In English articles, vice versa should be done.

3.1.2 Authors

Author“s name and surname should be clearly written and first letters should be capitalized,
firms worked in should be stated after authors surname with a number in low line with italics.
If there are multiple authors, “Responsible Author” should be indicated by adding « * ”
symbol after his/her surname.

Responsible Author: In articles with multiple authors, he is the one who communicates with
PMC. If not indicated specifically, the author with whom correspondences are made during
the publication acceptance phase is considered responsible author. Responsible author*s phone
and fax number, e-mail address and postal address should be informed to PMC. Contact
information of the responsible author should be kept up-to-date.

All characters in this section should be in 11 font size, single-spaced. Only the indicators
should be written exponentially. Sample writer name and orthography should be as below:

C. Okay Aksoy'*, Biilent Kaypak®
'Dokuz Eylil University, Engineering Faculty, Department of Mining Engineering, /zmir

?Ankara University,, Engineering Faculty, Department of Geophysical, Ankara
* Responsible Author: okay.aksoy@deu.edu.tr

3.1.3 Summary, Abstract and Key Words

Summary and abstract part shouldn“t consist of more than 400 words as a whole. Summary
should indicate the authors aims and primary results. In summary, references shouldn“t be
addressed to. Non-standard and scarce abbreviations should also be avoided. If an abbreviation
is compulsory, it should be identified.

In Turkish articles, after the “Summary”, there should be an “Abstract”. Abstract should be
written in italics. In English articles, Abstract should be placed before Turkish Summary and
be written in italics.

Key words should be placed just below the summary and abstract separately. There should be
at least two and at most six keywords. Keywords should be in Turkish for summary and
English for abstract. Only the subject related keywords can be appropriate. Keywords should
be written in alphabetic order with lower case (first word®s first letter is in upper case) and
there should be a comma between them. In technical notes and discussion articles there is no
need for keywords.


mailto:okay.aksoy@deu.edu.tr

3.2 Outline of the Article

Writing field on MS Word page which is adjusted as an A4 paper (21,0 x 29,7 cm) should be
organized with 2,5 cm margins from all sides. Only the first page on which the headline and
the author names are written has 5,0 cm margin from the top and 2,5 cm margins from the
other sides. Headline, authors® names, firms worked in, contact information, summary,
abstract (summary and abstract should not exceed 400 words as a whole) and keywords
should be fitted into this organized page. For convenience, the author can send this first page
early on, separately from the main article.

Times New Roman font should be used for articles. Characters should be 12 font sized and
line spacing should be 1 pt. Page setup should be single columned, and should be saved
justified to both sides. Each page should be given a number as well.

3.2.1 Headings and Numbering the Sections

Diverse headings in an article should be given as below order and left justified. All headings
should be written bold with only their first letters in upper case,

Avrticle should be cut into transparently identified and numbered sections and sub-sections.
Sub sections should be numbered as 1.1 (1.1.1, 1.1.2, ...), 1.2, etc. Summary should not be
attached to these numbered sections. Any sub-section can be given a short heading. Each
heading should stand on it“s own line separately.

3.2.2 Introduction

Introduction part should include information about the aim of the author and earlier studies on
same subject and moreover should prepare the reader for the article by giving some general
clues about the subject.

3.2.3 Instruments and Methods

This part supplies adequate detail to make the study quotable. Earlier published methods
should be stated as reference.

3.2.4 Discussion and Conclusions

In this section conclusions and importance of the study should be mentioned argumentativly.
3.2.5 Appendixes

If there are multiple appendixes, those should be indicated as A, B, etc. Formulas and
equations should be numbered separately: Eq. 1, Eq. 2 etc. Same should be done for tables
and images too: Table 1; Image 1, etc.

3.2.6 Contributions and Thanks

Contributions and thanks section should not be attached to article at first post but after the
acceptance of the article, it should be attached to article by making post normalizations.



Thanks should be stated separately at the last of the article before references. Thanks should
be sent to aide (reading, writing and language help etc.) people or firms as short as possible.

3.3 Resources and References
3.3.1 Internal references in article

All internal references should be indicated in reference list as well (or vice versa). A reference
as ,,In-print™ means the article is accepted for press.

3.3.2 Form of Reference
All internal references should also be indicated in reference list as well.
3.3.3 Text

These points should be taken into account at every internal reference:
1. One Author: author*s surname and print year;
2. Two authors: two author*s surnames and print year;
3. If there are three or more authors in an article, after the first author*s surname “et
al.” and print year.

References can be done directly (or in brackets). Resource groups should firstly be listed
alphabetically, then chronologically.

As a sample; (Aksoy, 1999; 2004a; 2008b; Aksoy ve Kose, 1995; Genis et al., 2010; Kramer
etal., 2000).

3.3.4 Listing of Resources

Resources need to be listed firstly alphabetically, then chronologically. If there are multiple
author*s quoted articles in same year, those should be indicated with “a”, “b”, “c”, etc. letters
after print year. Some samples for resources are listed below.

References Printed To Magazine
Aksoy, C.0., 2008b. Chemical injection application at tunnel service shaft to prevent ground
settlement induced by ground water drainage: a case study. International Journal of Rock
Mechanic and Mining Sciences. 45(3), 376-383.

References Printed To Book
Hoek, E., Kaiser, P.K., Bawden, W.F., 1995. Support of Underground Excavations in
Hardrock. Rotterdam, Balkema.

References To An Edited Part Of A Book
ISRM The complete ISRM suggested methods for rock characterization, testing and
monitoring: 1974-2006. Ulusay R, Hudson JA, editors. Ankara: Kozan Ofset; 2007.

Reports and Thesises
Demirok, Y, 1978. Mugla-Yatagan Lignite Fields Geology and Reserve Pre-Report. MTA
Compilation N0:6234, 17 p (unpublished).



Tuna, K., 2011. Turkey“s Strategical and Critical Ore*s Effects on National Security within
the Frame of Politics Related to Strategical and Critical Ores. Canakkale Onsekiz Mart
University, Instute of Social Sciences, Department of Internal, Canakkale, Postgraduate
Thesis, 240 p (unpublished).

Personal Dialogue
Aksoy, O., 2005. Personal Dialogue. Dokuz Eyliil University, Department of Mining
Engineering, Izmir, Turkey

Internet Resources
USGS, Chromium Statistics and Information, 2011.
www.minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/chromium/ (Erisim Tarihi: 01.01.2012)

4.0ther Points to Take into Account

4.1 Abbreviations
Non-standard abbreviations should be placed at first page, defined as footnotes. Abbreviations
should be coherent with the text.

4.2 Scales
Internationally accepted rules and customs should be followed. The International System of
Units (S1) should be used. If there are different scales, please mention their SI equivalents.

4.3 Mathematical Formulas

In present basic formulas, for fractional expressions in text, “solidus” (/) should be used rather
than a horizontal line. For example, (X/Y). In principles, variables are presented in italics. e*s
powers should be given with the use of (exp). Any referred, sequentially numbered equations
are indicated seperately from the text. Subscripts and superscripts used in equalities should be

indicated explicitly and in lower character fonts (for example; CO,, X°).

4.4 Footnotes
Footnotes shouldn“t be used if unnecessary. List the footnotes in the course of article with
superscript numbers.

4.5 Table Footnotes
In a table indicate each footnote with a superscript letter.

4.6 Image, Drawing and Photos

Writing font and size should be monotype. Text should be saved into article as a graph. Only
the typefont mentioned in the image should be used; Arial, Courier, Times New Roman,
Symbol. Drawings should be numbered in text. Working files should be named within a
logical naming rule. Drawings should be headlined separately. Each graph should be sent as
different files.

Images such as drawings, tables and photos, printed in high quality should be given under the
title of “Image” and should be given according to their cited numbers in text. Image numbers
should be written at the right top of the page, in addition images should be given shrinkable
and extendable.


http://www.minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/chromium/

Maximum size for images with heading should be in 15,8 cm (width) x 22,5 cm (length). It is
suggested that all images are prepared to be scaled-to-fit to a single column of the magazine.
Especially the maps and drawings and photos of the lands should be given with linear scale
suitable with metric system rather than numerical scale (1:25000 etc.). Northern direction
should be indicated in all maps. In regional maps, if possible, national grid or
latitude/longitude units should be given. Map explanations should be given above the image
separately from image heading. Photos, drawings or images composed of each can be given as
groups like (a), (b) etc. Toning the images with tinting and shading should be avoided,
especially for the images generated from computers; this should be taken into account. All
images should be numbered as cited in the text as Image 1 or Image 1 and 2 (if more than one
image is mentioned).

Photos should be as explicit and bright as possible. Photos should be sent in normal quality
and placed in it“s related section at the first application. After the acceptance of the article for
publishing, all photos should be sent separately from the article with at least in 300 dpi
quality.

4.7.1mage Headings

Each image and picture should have a heading. Headings should be different from the image*s
resources. A heading should include a short heading and an explanation of the image. All
symbols and abbreviations used should be identified.

4.8 Tables
Tables should be named sequentially. Footnotes should be embedded into tables and should
be mentioned with superscript lower case letters. Vertical writing should be avoided.

5. Posting the Article to Magazine
Articles should be sent to editors below with e-mail till further notice.

Editor in Chief: C. Okay Aksoy (Dokuz Eyliil University Department of Mining Engineering)
0.aksoy@mtbilimsel.com

Madencil ik Tiirki ye Ma gaz ine Agent : Onur Aydin (Madencilik Tiirkiye Magazine)
onur@mtbilimsel.com

6.About the Articles Accepted for Printing

Editorship communicates with the author if the article is accepted for printing. After the
acceptance of the article for the publication, the author should prepare the article according to
this spell check, in time given by the editorship and send the last copy to PMC after doing
other edittings according to the other requirements of the editorship.
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