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Arastirma Makalesi

Ince Boyutlu Kémiirlerin Karistirmah Degirmende Yapilan Secimli

Asindirma ile Kuru Olarak Temizlenebilirliginin Belirlenmesi
Determination of Dry Cleanability of Fine Coals by Selective Attrition in a Stirred Mill

Tuncay Uslu'", Ercan Sahinoglu!, Oktay Celep!

Karadeniz Teknik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Maden Miihendisligi Béliimii, Trabzon
* Sorumlu Yazar: tuncay43@ktu.edu.tr

Ozet

Ko6miir madenciliginde iiretim, nakliye ve temizleme islemleri sonunda biiyiik miktarlarda ince
boyutlu komiirler olugsmaktadir. Eger kaliteleri diisiikse bu kdmiirlerin temizlenmesi ve enerji
kaynagi olarak degerlendirilmesi gerekir. Bu ¢aligmada, oksitli-kirilgan yapiya sahip ince bo-
yutlu komiiriin, laboratuar 6l¢ekli dikey pinli karistirmali degirmende 6giitiicii ortam kullanil-
madan yapilan se¢imli agindirma ve sonrasindaki eleme iglemleriyle kuru olarak temizlenebi-
lirligi arastirilmistir. Degirmenin donme hizi, agindirma siiresi ve ayirma elegi boyutu degisken
olarak incelenmistir. Bu yontemle, % 1.70 - 22.45 oranlarinda kiiliin, % 24.92 - 98.99 yanabilir
madde verimleriyle komiirden uzaklastirilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ince Boyutlu Komiir, Komiir Temizleme, Secimli Asindirma, Karistirmali
Degirmen

Abstract

In coal mining, large amounts of fine coals are produced during excavation, transportation and
processing. If their qualities are low, these fine coals should be cleaned and evaluated as energy
source. In the present study, cleaning possibility of the fine coal with oxidized - brittle structure
by selective attrition in a laboratory scale pin-type vertical stirred mill without grinding media
and the subsequent screening was investigated. The stirring speed, attrition time and screen size
were examined as variables. It was determined that 1.70 - 22.45% of ash could be rejected from
the coal with combustible matter recoveries of 24.92 - 98.99%.

Keywords: Fine Coal, Coal Cleaning, Selective Attrition, Stirred Mill
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Uslu ve digerleri

1. Giris

Glinlimiizde yas yontemler, komiiriin temizlenmesinde, diger bir ifadeyle kiil ve/veya kiikiirt
iceriginin azaltilmasinda en yaygin olarak kullanilan yontemlerdir (Dwari ve Rao, 2007). Buna
karsin, komiiriin kuru olarak temizlenmesinin, su kirliliginin yaratilmamasi, susuzlandirma is-
leminin bertaraf edilmesi, suya ihtiya¢ duyulmamasi, enerji gereksinimin daha az olmasi, te-
mizleme sonrasi iglemlerin kolaylasmis olmasi, kendiliginden par¢calanma, tozlanma ve donma
olumsuzluklarin azaltilmas1 gibi avantajlar1 mevcuttur (Haibin ve ark., 2011; Dwari ve Rao,
2008; Arslan, 2006; Chen ve Wei, 2003). Bu avantajlar, kuru temizlemenin yas yontemlere gore
daha az yatirim ve isletme giderlerinin olmasini saglamaktadir. Bu sebepten dolay1 son yillarda
kuru komiir temizleme yontemleri bir¢ok arastirmaci tarafindan yogun olarak calisilmaktadir.
Bunlardan, havali agir ortam, havali masa ve havali jig ticari boyutta uygulama alani bulmustur
(Chen ve Wai, 2003).

Komiiriin i¢erdigi kiil yapici mineral maddelere gore daha gevrek ve sertliginin daha az olmasi
ozelliginden faydalanilarak uygulanan tamburlu kirma yontemi uzun yillardir bilinmektedir. Bu
yontem, nihai temizleme isleminden ziyade bir 6n temizleme islemi olup iri boyutlu gangi ko-
miirden uzaklagtirmaktadir. Bu yontemde tamburlu elegin i¢ine giren iri boyutlu tiivenan kdmiir
tamburun donmesiyle iist seviyelere ¢ikmakta ve sonra alt kisma sert bir sekilde diigmektedir.
Yan kayaca gore daha kirilgan olan komiir ufalanarak deliklerden gegmekte ve iri boyutta kalan
yan kayag kirici ¢ikisindan atilmaktadir (Dwari ve Rao, 2007; Arslan, 2006). Ayni1 esasa dayali
farkli sistemler hala arastirilmaktadir. Yeraltinda komiiriin disli merdaneli kiricida kirilldiktan
sonra hizla donen bir bant konveyor tizerinden karsida duran kirma plakasina carptirilarak plaka
ontindeki elek vasitasiyla kdmiirle ganginin ayrilmasi ile yeriistiinde yapilacak nihai temizleme
Oncesi On temizleme saglanmistir (Jianping ve ark., 2010). Bir baska ¢alismada ¢ekicli kiricida
kirilan kdmiiriin darbeli 6glitme ve sonrasindaki eleme islemiyle nihai temizleme yapilmistir
(Csoke ve ark., 2003). Yukarida bahsedilen ¢aligmalar iri boyutlu komiirler i¢in yapilmis olup,
bu calisma kapsamindaki ince boyutlu komiirler i¢in se¢imli agindirmaya dayali temizleme
calismasina literatiirde rastlanmamustir.

Karigtirmali degirmenler son yillarda birgok cevherin oldugu gibi kdmiiriin de ince 6giitiilme-
sinde kullanilmaya baslanmis olup bu konuda bir¢ok ¢alisma mevcuttur (Celep ve ark., 2008;
Samanli ve ark., 2010; Hacifazlioglu ve ark., 2007). Fakat bu ¢alismada, karistirmali degirmen,
oglitme amacindan ziyade, i¢cinde giitiicli ortam olmadan, sadece i¢inde bulunan pinli saftin
karistirma etkisine bagli olarak calisan bir agindirict (attritdr) olarak kullanilmistir. Karistirma
islemiyle, komiir tanelerinin birbirlerine ve pinlere siirtiinerek se¢imli ufalanmasi ve ardin-
dan eleme islemiyle kuru olarak temizlenmesi hedeflenmistir. Ayn1 yontem ve ekipmana dayali
baska bir ince komiir temizleme c¢alismasi bulunmamaktadir. Kullanilan kdmiir 6rnegi de ince
boyutlu kirilgan, ¢atlakli ve oksitli yapisiyla se¢imli asindirma ile temizlenebilirlik agisindan
cok uygundur.

2. Malzeme ve Yontem

Deneylerde kullanilan kdmiir 6rnegi Miizret havzasindan (Yusufeli-Artvin) temin edilmistir.
Komiir, yiiksek stilfat kiikiirdii orani, kirilgan ve catlakli yapisi, diisiik koklagma 6zelligi, zayif
yiizdiiriilebilirlik gibi 6zellikleriyle tipik bir oksitli komiir 6zelligi gostermektedir. Komiiriin
kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 1°de gosterilmektedir. Yapilan petrografik ve mineralojik in-
celemeler, komiirdeki miktar olarak en dnemli mineralin pirit oldugunu goéstermistir. Gézlenen
diger mineraller ise kil, kalsit, kuvars, jips ve siderit’tir.

M T Bilimsel
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Ince Boyutlu Komiirlerin Karistirmali Degirmende Yapilan Secimli Asindirma Ile
Kuru Olarak Temizlenebilirliginin Belirlenmesi

Bilesenler Havada Kuru Kuru
Nem, (%) 1.85 -

Kiil, (%) 18.37 18.71
Ugucu Madde, (%) 23.55 24.00
Sabit Karbon, (%) 56.23 57.29
Siilfat Kiikiirt, (%) 1.30 1.32
Piritik Kiikdirt, (%) 2.52 2.57
Organik Kiikiirt, (%) 2.68 2.73
Toplam Kiikiirt, (%) 6.50 6.62
Kalorifik Deger, (kcal/kg) 6135 6250

Cizelge 1. Kémiiriin kimyasal analiz sonuglart

Biiyiik ¢ogunlugu zaten <1 cm olan komiir 6rnegi %100’ <lcm olacak sekilde kontrollii ola-
rak kirilmis, 6rnek boliicii ile azaltilmis ve deneylerde kullanilmak iizere paketlenmistir. K6-
miire uygulanan asindirma islemi, i¢inde 6giitiicii ortam bulunmayan dikey pinli bir karigtirmali
degirmende yapilmistir (Sekil 1). Diger bir ifadeyle karistirmali degirmen, degirmenden ziyade
bir asindiric (attritor) olarak kullanilmuistir.

Sekil 1. Asindrict olarak kullanilan dikey pinli karistirmali degirmen

Asindirma deneyleri 500-1000-1500 dev/dk. karistirma hizlarinda ve 5-10-15 dk. 6giitme sii-
relerinde kuru olarak yapilmistir. Asindirilmis komiir, yine kuru olarak elek analizine tabi tu-
tulmustur. Her bir fraksiyonun kiil analizleri yapilmistir. Kiimiilatif elek tistii atildiginda veya
kiimtlatif elek alt1 alindiginda elde edilen yanabilir madde verimi (YMV), kiil uzaklastirma
oranlar1 (KUO) ve kiil ayirma etkinlikleri (KAE) asagidaki esitlikler kullanilarak hesaplanmis-
tir.

YMV (%) = (Ap/Af) x 100 (1)

KUO (%) = [ (K¢-Kp)/Kg] x 100 2)

KAE (%) = YMV+KUO-100. 3)
M T Bilimse!
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Uslu ve digerleri

Burada; Ay, Ap, kuru kiilsiiz bazda sirastyla kiimiilatif elek alt1 tirliniiniin agirlig (gr), elek bes-
lemesinin agirligi (gr), Ky ve K; kuru bazda elek beslemesinin kiilii (%) ve kiimiilatif elek alti
tirtiintin kil (%)*diir.

3. Sonugclar ve Tartisma

Sekil 2°den goriilecegi tlizere, komiir 6rneginin elek analizinde, asindirma islemi yapilmadan
sadece eleme islemi ile bile azda olsa gang ile komiir ayrismasinin saglanabilecegi veya kiiliin
uzaklastirilabilecegi goriilmektedir. +2mm ve 6zellikle +4mm’lik boyutlarda kdmiiriin kil ige-
riginin fazla olmasi, kiil yapict mineral maddenin {ist boyutlarda biraz daha fazla toplanmasi
bu sonucu dogurmustur. Bu durum, kdmiiriin ilk kirma iglemi sonucu ortaya ¢ikan kirilganlik
farkina dayali ayrigsmasindan kaynaklandigi kadar, ¢cok kirilgan, ¢atlakli ve oksitli yapist sonucu
gerceklesen kendiliginden ufalanmanin da bir sonucudur. Kiil oraninin <0,062mm’de bir mik-
tar artmasi, killerin ince boyutlar1 sebebiyle ve bu boyutun altinda biraz daha fazla yogunlas-
masindan kaynaklandig1 diigiiniilmektedir.
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Sekil 2. Asindirma islemi yapilmadan sadece eleme ile elek iistii atilarak yapilan kiil
uzaklastirma oranlari ve yanabilir madde verimleri

Asindirma islemi ile +4mm’lik fraksiyonlarin kiil icerigi yaklasik %51-63’lere yiikseltilmistir.
Bu durum kiil yapict mineral maddelerin asindirma isleminden daha az etkilendigini goster-
mektedir. Asindirma islemi sonucu her bir fraksiyonun elek alti miktarlar1 da dogal olarak art-
mis, bu artig genel olarak gerek artan karigtirma hiz1 gerekse karistirma siiresiyle dogru orantili
olmustur. Sekil 3-5’den goriildiigii izere asindirma deneyleri sonucu iiriiniin +4mm’lik kismi
atildiginda, kiiliin %4.9-11.42 arasinda uzaklastirildigi, elde edilen yanabilir madde verimleri-
nin %96.99-98.99 arasinda degistigi goriilmektedir. Asindirma islemi yapilmadan sadece eleme
sonucu +4mm’lik kismin atilmasiyla saglanan kiil uzaklastirma orani %15.29, yanabilir mad-
de verimi ise %78.5’dur. Yani, asindirma {riiniiniin +4mm’lik kism1 atilirsa kiil uzaklastirma
oraninda bir artis saglanamamakta, fakat daha fazla yanabilir madde verimi elde edilmektedir.
Bu durum, agindirma sonucunda +4mm’lik kismin kiil oraninin yiiksek olmasina ragmen mik-
tarinin ¢ok az olmasindan kaynaklanmaktadir. Asindirma tirlinlintin +2mm’lik kisimlar atilirsa
%14-19 arasinda kiil %82-93 arasinda degisen yanabilir madde verimleri elde edilerek uzaklas-
tirllabilmistir. Maksimum yanabilir madde veriminin (%93.31) ger¢eklestigi durumda kiil uzak-
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Ince Boyutlu Komiirlerin Karistirmali Degirmende Yapilan Segimli Asindirma Ile
Kuru Olarak Temizlenebilirliginin Belirlenmesi

lastirma orant %14.99 olurken maksimum kiil uzaklagtirma (%19.23), %87.19 yanabilir madde
verimiyle elde edilmistir. Asindirma 6ncesi yapilan eleme islemi ile +2mm’lik kisim atildiginda
elde edilen kiil uzaklagtirma oraninin yaklasik %16.93, yanabilir madde veriminin ise % 59.83
oldugu diisiiniiliirse, asindirma islemiyle, asindirma 6ncesi sadece eleme ile uzaklastirilan kiil
miktarinin bir miktar daha fazla, yanabilir madde veriminin ise oldukga fazla artirilmasi sag-
lanmistir. +1mm’lik kismin atilmasiyla %14.58-21.63 oranlarinda kiil azaltimi, %66.30-87.52
yanabilir madde verimleriyle saglanmistir. En fazla kiil uzaklastirma (%21.63), %79.70 ya-
nabilir madde verimiyle saglanirken, en fazla yanabilir madde veriminde (%87.52) saglanan
kiil uzaklastirma %15.73 olmugstur. +0.5mm’lik kisim atildiginda ise %12.60-22.451ik kiil-
stizlestirme %50.85-80.19°luk yanabilir madde verimleriyle gerceklestirilmistir. En yiiksek kiil
uzaklastirma (%22.45) ve yanabilir madde verimlerine (%80.19) karsilik gelen yanabilir madde
verimleri ve kiil uzaklastirmalar sirasiyla %70.41 ve %16.9°dur. <0,5mm’lik elekler icin elek
tistli kisimlar atildiginda elde edilen yanabilir madde verimlerinin ¢ogu diisiik (%60°1n altinda)
gerceklestiginden bu boyutlardaki kiil uzaklastirmalar ¢ok fazla anlam ifade etmemektedir.
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Sekil 3. Asindirma (500 dev/dk.) sonrasi eleme ile elek iistii atilarak yapilan
kiil uzaklastirma oranlart ve yanabilir madde verimleri
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Sekil 4. Asindirma (1000 dev/dk.) sonrasi eleme ile, elek tistii atilarak yapilan kiil
uzaklastirma oranlari ve yanabilir madde verimleri
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Sekil 5. Asindirma (1500 dev/dk.) sonrast eleme ile elek tistii atilarak yapilan kiil
uzaklastirma oranlari ve yanabilir madde verimleri

Genel olarak, saglanan yanabilir madde verimlerinin asindirma siiresinin ve karigtirma hizinin
artmasiyla arttig1 goriilse de 500 dev./dk.’lik karistirma hizinda 10 ve 15 dak.’lik siirelerdeki
degerler birbirine ¢ok yakindir. Kiil uzaklagtirma oranlarinin da genel olarak siireyle arttig1
goriilse de farkli karistirma hizlar1 i¢in bu artisin basladig elek boyutlart farklidir. 500 dev./
dk., 100 dev./dk.ve 1500 dev./dk. karigtirma hizlar1 i¢in bu boyutlar sirasiyla 1mm, 2mm ve
0,5mm’dir. Karigtirma hizlari ile kiil uzaklastirma oranlar1 arasindaki iliski, farkli elek boyutlari
ve asindirma siirelerine bagl olarak degistigi i¢in net bir sekilde ortaya koyulamamistir. Fakat
en fazla kiil uzaklagtirma oranlarinin 1000 dev./dk.’lik karigtirma hizinda ve 15dk.’da yapilan
asindirma islemi ile saglandig1 agikga goriilmektedir.

4. Sonuglar ve Degerlendirme

Koémiirden %1.70-22.45 oranlarinda kiil, %24.92-98.99 yanabilir madde verimleriyle uzaklas-
tirdmastir. %22.45°1ik en yiiksek kiil uzaklastirma %70.41 yanabilir madde verimiyle saglanir-
ken (karistirma hiz1:1000 dev/dak; asindirma stiresi:15 dak.; ayirma elek boyutu:0.5 mm), %
98.99’1luk en yiiksek yanabilir madde veriminde saglanan kiil uzaklagtirma %7.40 olmustur (ka-
ristirma hiz1:1000 rpm; agindirma siiresi: 10 dk.; ayirma elek boyutu:4 mm). Kiil uzaklastirma
orani ve yanabilir madde verimleri beraber dikkate alindiginda, yani kiil ayirma etkinligi dik-
kate alindiginda ise en basarili sonu¢ %93.31 yanabilir madde verimiyle kiiliin %14.99’unun
uzaklastirildig1 deneyde (karistirma hizi:1500 dev/dak; asindirma siiresi:10 dk.; ayirma elek
boyutu:2 mm) elde edilmistir. Yine ayni1 esasa gore %96.99, %98.99, %98.35 ve %87.19’ luk
yanabilir madde verimleriyle sirasiyla %8.87, %7.40, %7.31 ve %19.23 oranlarinda kiiliin
uzaklastirildigi deneyler de basaril sayilabilir.

Bu ¢alisma temizlenebilirligin belirlenmesi amagli olup sonraki ¢alismalarda agindirma sonrast
simiflandirmanin elek haricinde, hava esasl siniflandiricilar kullanilarak yapilmasi tavsiye edi-
lebilir. Boyle bir siniflandirmada, ince tane boyutlarinda elek ile siniflandirmanin dezavantajlari
asilmis olacak ve sadece asindirma sonucu olusan, komiiriin organik kismiyla ¢esitli mineral
maddeler arasindaki kirilganliga dayali boyut farklilig1 degil 6zgiil agirlik farklart da etken ola-
cagindan ¢ok daha basarili bir kiil uzaklastirma saglanabilecektir.
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Kayaclarin Tek Eksenli Basin¢ Dayanimi ile Ultrasonik Dalga Hizi

Arasindaki iliskinin Degerlendirilmesi
Evaluation of the Relationship between Uniaxial Compressive Strength and
Ultrasonic Pulse Velocity of Rocks
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Ozet

Bu ¢alismada, 29°’u magmatik, 8’1 metamorfik ve 10’u tortul olmak tizere 47 farkli kayac tiirii
iizerinde tek eksenli basing dayanimi (UCS) ve ultrasonik P dalga hiz1 (UPV) deneyleri ya-
pilmistir. Ultrasonik dalga hizi deneyinden kdken bazinda (magmatik, metamorfik ve tortul)
kayaclarin tek eksenli basing dayanimi tahminine yonelik istatistiksel esitlikler belirlenmistir.
UPYV deneyi kullanilarak magmatik kayaglarin UCS tahmini, metamorfik ve tortul kayaglara
gore daha az giivenilir olmustur.

Anahtar Kelimeler: Tek eksenli basing dayanimi, ultrasonik dalga hizi

Abstract

In the current study uniaxial compressive strength (UCS) and ultrasonic P-wave velocity ex-
periments were conducted on forty seven rock types, 29 of which were igneous, 8 were meta-
morphic, and 10 were sedimentary. Statistical equations have been determined for estimating
the uniaxial compressive strength of rocks using ultrasonic pulse velocity test based on the rock
origins (igneous, metamorphic and sedimentary). The ability to estimate the UCS of igneous
rocks using the UPV test was less reliable that those of metamorphic and sedimentary rocks.

Keywords: Ultrasonic pulse velocity, uniaxial compressive strength
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1. Giris

Kayagclarin en 6nemli mekanik parametrelerinden biri olan tek eksenli basing dayanimi (UCS)
maden, jeoloji, ingaat vb. miithendisler tarafindan yeriistii ve yeralt1 yapilarinin tasariminda yay-
gin olarak kullanilmaktadir (Karaman ve ark., 2011). UCS, hem Uluslararas1 Kaya Mekanigi
Birligi (ISRM, 2007), hem de Amerikan Test ve Malzemeler Dernegi (ASTM, 1984) tarafindan
onerilen yontemlere gore belirlenebilmektedir. Ancak, UCS deneyi i¢in pahali ekipmanlara ihti-
ya¢ duyulmasi ve 6zellikle problemli kaya kiitlelerinden (bol ¢atlakli, cok zayif vb.) standartlara
uygun Olglide karot alinamamasi gibi nedenlerle uygulamada giigliikler yaganmaktadir (Ersoy
ve Kanik 2012; Fener ve ark., 2005; Shalabi ve ark., 2007). Ultrasonik dalga hiz1 (UPV) deneyi
hasarsiz bir test yontemi olup, hem laboratuar hem de arazide kayaglarin UCS degerlerini tah-
min etmede yaygin olarak kullanilmaktadir (Altindag, 2012; Karaman ve ark., 2010; Tugrul ve
Zarif, 1999; Yagiz, 2011).

UPV deneyi kayaglarin UCS degerlerini tahmin etmenin disinda; kayaglarin ayrigma derecele-
rinin belirlenmesi (Karpuz ve Pasamehmetoglu, 1997), kaya kiitlelerinin elastik 6zelliklerinin
tahmin edilmesi (Gladwin, 1982; Onodera, 1963) ve kazi ¢alismalarinda uygulanan patlatma-
larin kayagclar {izerindeki etkilerinin belirlenmesi (Young ve ark., 1985) gibi farkli uygulama-
larda kullanilmistir. Bazi yazarlar yapi taglarindaki ayrisma derinliginin tahmininde UPV’yi
kullanmiglardir (Christaras ve ark., 1997; Christaras, 2003). Baz1 yazarlar kayaclardaki porozite
ve su igeriginin ultrasonik hiz lizerindeki etkisini arastirmislardir. Wyllie ve ark. (1956) kum-
taglarinin, Thill ve Bur (1969) granodiyoritlerin ve Ramana ve Venkatanarayana (1973) Kolar
(Hindistan) sehrindeki kayaglarin su iceriginin P dalga hiz1 tizerindeki etkisini arastirmiglardir.
Ayrica bazi yazarlar (Kahraman, 2007; Karaman ve ark., 2010; Vasconcelos ve ark., 2008) kuru
ve doygun ultrasonik dalga hizlar1 arasindaki iligski ve degisimlerinin etkisi tizerinde ¢aligmisg-
lardir. Karaman ve ark., (2010) ayrica numune uzunlugunun kuru ve doygun UPV iizerindeki
etkilerini aragtirmiglardir. Kahraman (2002) izotropik kayagclar i¢in laboratuvarda uygulamasi
daha kolay olan dolayli UPV deneyleri yaparak dogrudan yapilan deney sonugclari ile karsilag-
tirmis ve yiiksek iliskiler bulmustur.

Literatiirde UPV deneyinden UCS tahminine yonelik ¢ok sayida ¢alisma olmasina ragmen ka-
yaclarin jeolojik kokenlerine yonelik ayri ayri esitliklerin gelistirildigi sinirh sayida c¢alisma-
larin oldugu anlasilmaktadir (Altindag, 2012; Babacan ve ark., 2012; Moh’d, 2009; Tugrul ve
Zarif, 1999; Vasconcelos ve ark. 2009; Yasar ve Erdogan, 2004). Tugrul ve Zarif (1999) ve
Vasconcelos ve ark. (2009) granitik kayaglar icin UPV ile UCS arasindaki iliskiyi degerlendir-
miglerdir. Yasar ve Erdogan (2004) karbonatli kayaclar i¢in, Moh’d (2009) oolitli kiregtaglari
icin ve Babacan ve ark. (2012) ise bej kiregtaslar1 icin UPV deneyinden UCS tahminine yonelik
esitlikler gelistirmislerdir. Ayrica, Altindag (2012) tortul kayaglar i¢cin UPV deneyinden UCS
degerlerini tahmin etmeye yonelik basit regresyon analizleri yapmis ve UCS degerlerinin UPV
deneylerinden tahmin edilebilecegini gostermistir. Ayrica yazar, kayaglarin UCS ve UPV ara-
sindaki iliskileri dikkate alindiginda, istatistiksel analizlerde kayaclarin jeolojik kokenlerine
(magmatik, metamorfik ve tortul) gore ayrilmasi gerektigini vurgulamistir. Literatiirden de an-
lasilacagi gibi caligmalar genellikle tortul ve az oranda magmatik kayaglar tizerinde yapilmaistir.
Bu ¢alismanin amaci, bazi yazarlarin (Altindag, 2012) onerileri de dikkate alinarak kayaclar
jeolojik kokenine gore ayirip UPV deneyinden UCS degerlerinin tahminine yonelik esitlikler
gelistirmektir.

2. Ornekleme ve Deneysel Calismalar
Bu caligmada, 29 magmatik, 8 metamorfik ve 10 tortul olmak iizere toplam 47 farkli kayag
tizerinde calisilmigtir. 37 farkl kayag Trabzon Cambasi tiinelinden (Cizelge 1) 5 farkl kayag
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(biyomikritik kiregtaglart ve kumlu kiregtagi) Trabzon—Arakli Tagonii kiregtasi ocagindan ve
diger kayaclar ise Trabzon ve Giresun Illerindeki muhtelif tas ocaklarindan temin edilmistir.
ISRM (2007) tarafindan 6nerildigi gibi karot drneklerinin alinabilmesi i¢in, arazide her blok
orneginin makroskopik incelemeleri yapilarak ¢atlak, kirik ve ayrigma gibi olumsuzluklar gi-
derilmeye calisilmistir.

Laboratuvarda karot alma ve diizeltme makineleri deney 6rneklerinin hazirlanmasi i¢in kulla-
nilmistir. UCS ve UPV deneyleri ISRM (2007) tarafindan 6nerilen yontemlere gore yapilmaistir.
Deneyler saglam karot 6rnekleri tlizerinde gerceklestirilmistir. Zayiflik diizlemi veya igerdigi
kirik zonlardan dolay:1 6rnek yenildiginde sonuglar ¢ikarilarak ortalamaya dahil edilmemistir.
Deneylerde kullanilan kayag isimleri ve ortalama degerler Cizelge 1’de yer almaktadir.

2.1 Tek Eksenli Basin¢ Dayamimi ve Ultrasonik Dalga Hizi Deneyleri

UCS deneylerinde boy/¢ap (L/D) orani en az 2.5 olan NX (54.7 mm) ¢apli karot 6rnekleri kulla-
nilmistir. Deneyler, 300 ton kapasiteli bilgisayar kontrollii pres ile yiikleme hiz1 0.5-1.0 MPa/s
arasinda olacak sekilde uygulanmistir. Biyomikritik kirectaslar: i¢in 10, diger kayaglar icin 5
adet karot 6rnegi her kaya tiirii i¢in deneye tabi tutulmustur.

Tek eksenli basing dayanimi deneylerinden once ayni karotlar tizerinde UPV deneyleri yapil-
mistir. Deneylerde kullanilan karotlarin uglart zimpara ile parlatilmis ve jeofonlarin temas ede-
cegi yiizeylerin diizgiin olmas1 saglanmistir. Ince bir vazelin tabaka jeofonlarm temas edecegi
karotlarin u¢ kisimlaria iyi bir iletim saglanmast icin siiriilmiistiir. Ornekten gecen ultrasonik
P dalgas1 0.1 mikro saniye (us) hassasiyetle okunmustur. P dalga hiz1 verici ve alic1 arasindaki

mesafenin (0rnek boyu) gecis siiresine orani ile elde edilmistir.

Ili?)}(,i?f Ornek noktalar Kaya¢ ada Kaya simifi (II\J/[?)ZS‘) (UI:/:;
1 Cambas1 Tiinel-km-0+495.10 Bazalt Magmatik 197 5855
2 Cambas1 Tiinel- km-0+702.00 | Metabazalt | Metamorfik 158 5009
3 Cambas1 Tiinel- km-0+919.00 | Metabazalt | Metamorfik 66 3944
4 Cambas1 Tiinel- km-1+110.00 | Metabazalt | Metamorfik 146 4864
5 Cambas1 Tiinel- km-14+325.00 | Metabazalt | Metamorfik 133 4800
6 Cambas1 Tiinel- km-1+675.00 | Bazalt Magmatik 95 4467
7 Cambas1 Tiinel- km-1+813.80 | Bazalt Magmatik 115.3 5239
8 Cambasi Tiinel- km-2+473.00 | Bazalt Magmatik 152.4 |4605
9 Cambas1 Tiinel- km-2+677.00 | Metabazalt | Metamorfik 96 4172
10 Cambas1 Tiinel- km-3+005.00 | Metabazalt | Metamorfik 111 4389
11 Cambas1 Tiinel- km-3+310.00 | Metabazalt | Metamorfik 71 4223
12 Cambas1 Tiinel- km-3+580.00 | Metabazalt | Metamorfik 81 4325
13 Cambas1 Tiinel- km-3+743.00 | Bazalt Magmatik 75 4576
14 | Cambagi Tinel- km-3+4901.00 | P2Z1KH \poatic |34 | 2085
kirectasi
15 Cambas1 Tiinel- km-4+090.00 | Dasit Magmatik 61 4534
16 Cambasi Tiinel- km-4+300.00 | Bazalt+dasit | Magmatik 87 5031
17 Cambasi Tiinel- km-4+427.00 | Dasit Magmatik 61 4129
18 Cambasi Tiinel- km-4+572.00 | Dasit Magmatik 72 4356
19 Cambasi Tiinel- km-4+772.00 | Dasit Magmatik 65.5 4226
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Ii?)ﬁ?f Ornek noktalar Kayac¢ adi Kaya simifi (15[(1:)3) (UI:/:;
20 Cambas1 Tiinel- km-4+874.00 | Dasit Magmatik 56 4052
21 Cambas1 Tiinel- km-4+950.00 | Kirectasi Tortul 117 4968
22 Cambas1 Tiinel- km-5+052.00 | Kirectasi Tortul 92 4340
23 Cambasi Tiinel- km-5+235.00 | Bazalt+dasit | Magmatik 100 5310
24 Cambas1 Tiinel- km-5+350.00 | Kirectasi Tortul 91 4836
25 Cambas1 Tiinel- km-5+545.30 | Kirectasi Tortul 75 3382
26 Cambasi Tiinel- km-5+690.00 | Bazalt+dasit | Magmatik 77 4435
27 Cambasi Tiinel- km-5+857.50 | Volkanik bres | Magmatik 41 4182
28 Cambas1 Tiinel- km-6+005.00 | Kirectasi Tortul 120 5366
29 Cambasi Tiinel- km-6+171.00 | Bazalt+dasit | Magmatik 94 3983
30 Cambasi Tiinel- km-6+300.00 | Bazalt+dasit | Magmatik 125 4934
31 Cambasi Tiinel- km-6+400.00 | Bazalt+dasit | Magmatik 68 3956
32 Cambasi Tiinel- km-6+403.00 | Bazalt+dasit | Magmatik 66 3943
33 Cambasi Tiinel- km-6+560.00 | Bazalt+dasit | Magmatik 107 5602
34 Cambas1 Tiinel- km-6+725.00 | Dasit Magmatik 132 4968
35 Cambas1 Tiinel- km-6+873.00 | Dasit Magmatik 87 4336
36 Cambas1 Tiinel- km-6+994.00 | Dasit Magmatik 110 4648
37 Cambas1 Tiinel- km-7+119.80 | Dasit Magmatik 90 4356
38 Trabzon Andezit Magmatik 173 5000
39 Trabzon Silisli andezit | Magmatik 134.5 4716
40 Trabzon Bazalt Magmatik 86 4475
41 Giresun Granit Magmatik 215 6234
42 Trabzon Dasit Magmatik 111 4730
43 Trabzon Elr-‘égt‘;;klr 1k ol 1.6 |1993
44 Trabzon Eilr-‘é;‘gll_‘;“k Tortul 189 |1817
45 Trabzon llfilr}e];)t?;ll—{g itik Tortul 8.5 2009
46 Trabzon Eilrzgt?;ll_{;ltlk Tortul 7.7 1397
47 Trabzon g;mlu kireg- Tortul 22.5 2731

Cizelge 1. Deneylerde kullanilan kayaglar ve ortalama deney sonuglart

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Kayaclarin Dayanim ve Ultrasonik Dalga Hizi Simiflamalari

Kayaglarin UCS degerleri 7.7 ile 215 MPa arasinda degismektedir. Deere ve Mill-
er (1966) tarafindan onerilen UCS dayanim siniflamasina goére bu ¢aligmada kullanilan
kayaglarin dayanim simiflamasi degerlendirilmistir (Cizelge 2). Cizelge 2; 4 farkli katego-
riye gore (biitiin kayaclar, magmatik, metamorfik ve tortul kayaglar) degerlendirilmistir.
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Cizelge 2’ye gore; biitiin kaya sinifini temsil eden kayaglarin bu ¢alismada kullanildig:
anlagilmaktadir. Ancak kayaglarin yaklasik % 83’ii “orta dayanimli” ve “yiiksek dayanimli”
smifinda yer almaktadir. “Cok diisiik dayanimli” kaya sinifinda yer alan kayaglar1 (Trabzon-
Arakli Tasoni kiregtast ocagindan alinan) tortul kayaglar olusturmaktadir. Ayrica “diisiik
dayanimli” kaya smnifinda sadece magmatik kokene ait kayaglar bulunmaktadir. Ornekle-
nen metamorfik kayaclar “orta dayanimli” ve “yiiksek dayanimli” sinifinda yer almaktadir.

Kaya simifi UCS (MPa) Butin Magmatik | Metamorfik | Tortul
kayaclar
Cok diisiik dayanimli 1-25 5(%10.6) — — 5
Diistik dayanimli 25-50 2 (%4.3) 2 — —
Orta dayaniml 50-100 22 (%46.8) 15 4 3
Yiiksek dayanimli 100 —200 17 (%36.2) 11 4 2
Cok yiiksek dayanimli > 200 1 (%2.1) 1 - -
Toplam kayag sayis1 47 29 8 10

Cizelge 2. Kayaglarin tek eksenli basing dayanimina gérve siniflandirilmast (Deere ve Miller,
1966)

Bu ¢aligmada ayrica kayaglar Anon (1979) tarafindan 6nerilen ultrasonik dalga hizi siniflamasina
gore degerlendirilmistir (Cizelge 3). Cizelge 3% gore; kayaglarin biiyiik ¢ogunlugunun
(%76.5’inin) “yiiksek hiz” ve “cok yiiksek hiz” sinifina dahil oldugu anlagilmaktadir. Tek
eksenli basing dayanimi siiflamasinda oldugu gibi kayaglarin tiim siniflar1 temsil ettigi
goriilmistiir. “Cok diisiik hiz” siniflamasinda sadece tortul kayaglarin bulundugu cizelge
3’ten anlasilmaktadir. Ancak, tek eksenli basing dayanimi siniflamasinda kayaglarin %46.8’i
‘orta dayanimli” siniflamasinda yer alirken, ultrasonik dalga hizi siniflamasinda “orta
hiz” simiflamasinda kayaglarin yalnizca %8.5’1 yer almaktadir. Bu siniflamalar farkli yazar-
lar tarafindan onerildiginden, Onerilen siniflamalarda yazarlarin kullandiklar1 kayag tiirl-
eri ve ornekleri aldiklar1 bolgeler farkli olmaktadir. Bu nedenle, tek eksenli basing dayanimi
ile ultrasonik dalga hizi sinif araliklarina ait tanimlamalarin farkli ¢iktigr diistintilmektedir.

Simif UPV (m/s) Tanmimlama Butin Magmatik | Metamorfik | Tortul
kayaclar

1 <2500 Cok diisiik hiz | 4 (%8.5) — — 4

2 2500 —3500 Diisiik hiz 3 (%6.4) 1 — 2

3 3500 — 4000 Orta hiz 4 (9%8.5) 3 1 —

, 27

4 4000 — 5000 Yiiksek hiz (%57.4) 18 6 3

5 >5000 C"k}ﬁksek 9 (%19.1) 7 1 |
Toplam kayag sayis1 47 29 8 10

Cizelge 3. Kayaclarin ultrasonik dalga hizina gére siniflandirilmast (Anon, 1979)
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3.2 Verilerin Istatistiksel Analizleri

Her bir bagimsiz degisken i¢in basit regresyon analizleri yapilmistir. Elde edilen iliskiler ara-
sinda (s, tstel, logaritmik ve dogrusal (lineer)) deneysel sonuglart en iyi temsil eden iligki
belirlenmistir. {ligkinin kuvveti R? kullanilarak degerlendirilmistir. ilk olarak, biitiin kayaclarin
UCS degerleri ile UPV degerleri arasindaki iliski degerlendirilmistir. Daha sonra kayaglarin
jeolojik kokenine gore (magmatik, metamorfik ve tortul) ayr1 ayrt UCS ile UPV arasinda bir
iliski olup olmadigina bakilmaistir.

Tiim kayag bazinda yapilan basit regresyon analizine gore; UCS ile UPV arasinda anlamli dog-
rusal olmayan bir iliski gdzlenmistir (Sekil 1). UCS ile UPV arasindaki iligskinin kuvvetini ifade
eden R?=0.8778 olarak bulunmustur. Magmatik kayaglar igin UCS ile UPV arasindaki iligki
anlamli olmasina ragmen, determinasyon katsayisi (R*=0.6685) tiim kayagclar i¢in bulunan de-
terminasyon katsayisindan daha diisiik ¢cikmistir (Sekil 2). Metamorfik ve tortul kayaglarda
UCS ile UPV arasinda kuvvetli pozitif lineer iliski gdzlenmis olup, determinasyon katsayilar
sirastyla R>=0.9076 ve R?=0.9476 olarak bulunmustur (Sekil 3 ve Sekil 4). Metamorfik kayag-
larda dayanim arttik¢a veya yiiksek dayanimli metamorfik kayaglarda UPV ile UCS degerleri
arasindaki iliskinin arttig1 anlagilmaktadir. Diger bir deyisle, yliksek dayanimli metamorfik ka-
yaclarda UPV deneyinden UCS tahmininin daha gilivenilir oldugu gézlenebilmektedir. Bununla
beraber tortul kayaclarin, UCS degerlerindeki UPV degerleri hafif saginim gostermesine rag-
men, en yliksek determinasyon katsayisina sahip oldugu goriilmektedir. Sekillerden (Sekil 1-4)
goriildigi gibi UCS degerleri arttikca UPV degerleri de artig gostermistir.
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Sekil 1. Biitiin kayaglarda UCS ve UPV arasindaki iligki
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Sekil 2. Magmatik kayaglarda UCS ve UPV arasindaki iliski
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Literatiirde bir¢ok yazar (Diamantis ve ark., 2009; Kahraman, 2001; Lama ve Vutukuri, 1978;
Yagiz, 2011) ultrasonik dalga hizi ile kayag 6zellikleri arasindaki iligkiyi incelemisler ve kayag
parametrelerinin dalga hizi ile yakindan iligkili oldugunu ifade etmislerdir. Kili¢ ve Teymen
(2008) ve Mohd (2009) UCS ile UPV arasinda dogrusal olmayan yiiksek bir iliski (sirasiyla;
R2=0.94 ve 0.83) bulmuslardir. Kahraman (2001) UCS ve UPV arasinda dogrusal olma-

yan bir iliski bulmus olup (r=0.83), dayanim arttikca UPV degerlerinin daha fazla saginim
gosterdigini ifade etmistir. Yasar ve Erdogan (2004) UCS ile UPV arasinda dogrusal bir iligki
(R*=0.80) bulmuslardir. Ayrica, Babacan ve ark. (2012) UCS ve UPV arasinda dogrusal bir
iliski (R*=0.79) bulmuslardir. Bu ¢alismada, UCS ve UPV arasinda tiim kayag bazinda ve mag-
matik kokenli kayaglarda dogrusal olmayan, metamorfik ve tortul kayaclar da ise dogrusal bir
iliski bulunmustur. Bu ¢aligmadaki kayag sayis1 oldukgea fazla oldugundan kayaglarin kékenine
yonelik ayr1 ayr1 UCS ile UPV arasindaki iligkiler incelenebilmistir.
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Sekil 3. Metamorfik kayaglarda UCS ve UPV arasindaki iligki
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Sekil 4. Tortul kayaglarda UCS ve UPV arasindaki iliski

4. Sonuclar

Bu calismada, 29'u magmatik, 8’i metamorfik ve 10’u tortul olmak iizere 47 farkl kayag tiirii
i¢in tek eksenli basing dayanimi (UCS) ve ultrasonik P dalga hizi (UPV) deneyleri yapilmuistir.
UCS ile UPV simiflamalarina gore kayaglar degerlendirilmistir. Tek eksenli basing dayaniminin
tahminine yonelik basit regresyon analizleri yapilmistir. Literatiirde genellikle tek bir kokene
veya tiim kayagclarin jeolojik kokenlerini icerecek sekilde UPV'den UCS tahminine yonelik
esitlik gelistirilmektedir. Bu ¢alismada, UPV'den UCS tahminine yonelik hem tiim kaya¢
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bazinda hem de ayr1 ayr1 kayaglarin jeolojik kokenine (magmatik, metamorfik ve tortul) yone-
lik regresyon analizleri yapilmistir. Magmatik kayaglarda daha az giivenilir olmasina ragmen,
UPYV degerlerinin metamorfik ve tortul kayaglarda oldukga yiiksek giivenilirlikle UCS’yi temsil
ettigi gorilmiistiir.
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Ozet

Ulkemizin hemen her yerinde, tarihi binlerce y1l &ncesine uzanan arkeolojik kalintilara rastla-
mak miimkiindiir. Komiir sahalarinda yapilan madencilik faaliyetleri sirasinda karsilagilan kiil-
tiir varliklari, zaman zaman komiir liretimini dogrudan etkileyebilmektedir. Boyle durumlarda,
kiiltiir varliklarinin kurtarma kazilar1 bitene kadar, madencilik faaliyetleri alternatif alanlarda
stirdiiriilmektedir. Kodmiir sahalarinda kiiltiir varliklari ile karsilasildiginda, bu kalintilarin tam
yerlerinin ve yayilimlarinin sinirinin bilinmesi, hem arkeoloji hem de madencilik faaliyetleri-
nin planlanmas1 bakimindan ¢ok dnemlidir. Giinliimiizde jeofizik yontemler arkeolojik arama
amaci ile yaygin ve etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Madencilik faaliyetleri dncesinde veya
sirasinda arkeologlar tarafindan belirlenen potansiyel alanlarda yapilan jeofizik calismalar ile
bu kalintilarin yerleri ve yayilimlari belirlenerek tam yerinde kurtarma kazilarinin yapilmasi
saglanmaktadir. Bu calismada, Kiitahya Ili Seyitdémer kémiir havzasi icerisinde bulunan Seyité-
mer Hoyiigii’nde yapilan jeofizik 6zdireng etiidii ve sonuglar1 anlatilmaktadir. Onerilen yerlerde
yapilan arkeolojik kazilar, jeofizik ¢aligma sonuclarini dogrulamstir.

Anahtar Kelimeler: Arkeoloji, jeofizik, komiir

Abstract

It is possible to come across with archaeological remains date back thousands of years in almost
every part of our country. Cultural assets that encountered in coal fields during mining operati-
ons sometimes can effect coal production directly. In such cases, mining operations are kept on
alternative fields till the end of excavation of salvage of cultural assets. Knowing exact location
and distribution of cultural assets is very important in point of planning both archeological and
mining activity when encounter with cultural assets in coal fields. At the present time, geoph-
ysical methods are widely and effectively used for archeological search. Excavation of salvage
at exact location are provided by geophysical surveys at potential fields where determined by
archaeologist before or during mining operations. This study contains the geophysical survey
and its results performed at Seyitomer Cairn in Seyitdmer coal basin in Kiitahya. Archeological
excavations carried out at recommended places verified geophysical surveys results.

Keywords: Archaeology, geophysics, coal
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1. Giris

Acik ocak isletmeciligi ile tiretim yapilan komiir sahalarindaki gdmiilii kiilttir varliklarinin yer-
lerinin ve yayilimlarinin tespit edilerek, kurtarma kazilarinin hizla tamamlanmasi ve bu alanla-
rin tekrar madencilik faaliyetlerine agilmasi, komiir iretiminin kesintiye ugramamasi agisindan
onemlidir. Arkeolojik alanlarda jeofizik yontemler (Elektrik-6zdireng, jeoradar (GPR), dogal
potansiyel (SP), manyetik gradyometre ve sismik) kullanilarak, kazi1 yapilacak alanin kazi 6n-
cesi yol gosterici ve yonlendirici haritasi elde edilebilmektedir. Etiitler sonucunda arkeologlara,
arama zamanindan ve giderlerden kazang saglanarak en hizli ve en ekonomik bir bigimde kazi
yapma olanagi sunulabilmektedir. 1940’11 yillarin sonunda baglayan arkeoloji ve jeofizik ilis-
kisi hizli bir ivmenin de etkisiyle, giiniimiizde jeofizigi arkeolojik aramaciligin vazge¢ilmez
yontemlerinden biri durumuna getirmistir. Yurdumuzda ilk uygulamalar1 ise 1960’11 yillarin
sonlarinda goriiliir. Yontem, ozellikle 1980°1i yillarin bitimine dogru arkeolojik yerlesmeler
tizerinde yogun bir sekilde denenmeye baslamistir. 1990 yilindan giintiimiize arkeolojik alanlar-
da etkili bir bi¢imde kullanilmaktadir (Drahor, 1999).

Seyitomer komiir havzasi igerisinde bulunan 150%140 m oOlgiilerinde ve orijinal yiiksekligi
23.5 m olan Seyitomer Hoyiigiinde, hdyiigiin altinda bulunan 12 milyon ton kdmiir rezervinin
kullanilabilir duruma getirilebilmesi amactyla, 1989 yilindan itibaren ilk y1l Eskisehir Miizesi
Midiirligi, 1990-1995 yillarinda Afyon Miizesi Miidiirliigli tarafindan kazi ¢calismalari yiirii-
tiillmiistlir. Bir siire ara verilen kazi ¢calismalar1 2006 yilinda, Prof. Dr. A. Nejat Bilgen baskan-
liginda, Dumlupinar Universitesi Arkeoloji Béliimii tarafindan yeniden baslatilmistir (Bilgen,
2011).

Bu calismada Seyitomer Hoyligl giiney eteklerinde yapilan jeofizik etiit ve sonuglar1 anlatil-
maktadir.

2. Calisma Sahasi

Calisma sahas1 Kiitahya {li, Seyitomer komiir havzasi igerisinde bulunan Seyitomer Hoyiigii’ diir.
Kiitahya Il merkezinin kuzeybatisinda olup, Kiitahya-Tavsanl karayolunun 17. kilometresine
11 km uzunlugunda asfalt bir yol ile baglanmistir (Sekil 1). Yine bu bolgede, kurulu giicii
toplam 600 MW olan Seyitomer Termik Santrali bulunmaktadir. Santral bu havzadan iiretilen
komiirlerle beslenmektedir.
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Sekil 1. Yer bulduru haritasi (KGM, 2013)
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Jeofizik ¢alismanin yapildig1 Seyitomer Hoyiigiiniin giiney etegindeki etiit alani ile hoyiik tiz-
erinde test 6l¢cimlerinin yapildig1 alanin, dogu yoniinden gériiniimii $ekil 2'de goriilmektedir.

Sekil 2. Etiit alani ve test olgiimii yapilan alan

3. Rezistivite (Ozdirenc) Yontemi

Bu ¢aligmalarda arkeolojik nesnelerin aranmasinda en ¢ok kullanilan ve en duyarl jeofizik
yontemlerden biri olan rezistivite (6zdireng) yontemi, elektrik profili Ol¢iisii seklinde
uygulanmustir.

Rezistivite, bir materyalin elektrik iletkenligini gosteren 6ziletkenligin tersidir ve birimi ohm-
m dir. Rezistivite yontemleri, yere verilen suni bir akimin, yer altinda yarattig1 elektrik alanin
potansiyelini 6l¢erek, potansiyel-akim siddeti bagintisindan yeraltindaki katmanlarin rezistivite
ve kalinlik degerlerinin hesaplanmasi prensibine dayanir.

pa=k (") (1)

k  :Geometrik Faktor (Elektrot dizilim teknigine gore degisir)
AV :Olgiilen potansiyel farki (mV)

I :Yereverilen akim (mA)

po  :GOriiniir rezistivite (ohm-m)

Bu yontemle yeraltindaki kayaglarin 6zdirenglerine bagimli olan goriiniir 6zdireng, baginti
(1)den belirlenerek, yer iginin jeolojik yapist elektrik (6zdireng) ozelligine gore haritalanir.
Yontem maden, petrol, su, jeotermal, arkeolojik aramalar ve mithendislik jeolojisi problemler-
inin ¢6ztimiinde kullanilir (Candansayar, 2006). Arkeolojik nesneler iginde bulunduklar: or-
tamdan daha yiiksek 6zdiren¢ degerine sahiptir. Bosluklar, mezarlar, tag duvarlar ve tiimiiliis
icindeki koridorlar iginde bulunduklar1 ortamdan daha yiiksek rezistivite gosterirler. Arkeolojik
nesnelerin yliksek 6zdireng degerlerine sahip olmasi, bunlarin aranmasinda jeofizik 6zdireng
yonteminin kullanimini olanakls kilar (Basokur, 1999).
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Olgtimler pole-dipole elektrot dizilimi ile alinmustir. Bu dizilimde akim elektrotlarindan biri, AM
mesafesine gore sonsuz sayilabilecek bir mesafeye, arazinin durumuna gére profil dogrultusunda
veya profile dik olacak sekilde irtibatlandirilir ($ekil 3).

o B+ I
Yeryiizii na I a
M

Sekil 3. Pole-dipol elektrot dizilimi
Bu dizilimde geometrik faktor k, bagint1 (2)den hesaplanir.

k=2rxnmrl)a (2)

Sekil 3'de gosterilen A ve B akim elektrotlarini, M ve N ise gerilim elektrotlarini temsil etmek-
tedir. MN = a, AM = na, n=1, 2, 3, 4,..., ™ = 3.14159 olarak kullanilmaktadir.

4. Arazi Calismasi

Elektrik profil olgiilerinde pole-dipole elektrot dizilimiyle 2.25, 3.75, 5.25 ve 6.75 metre
arasindaki teorik derinliklere karsilik gelen seviyelerde, olgiimler yapilarak profiller boyunca
ozdireng degisimleri incelenmistir.

Olgiimler, Scintrex-Saris ¢ok elektrotlu rezistivite cihazi ve ¢ok kanalli kablo diizenegi
kullanilarak yapilmistir ($ekil 4). Kullanilan akimin degerleri 500 volt-1 amper, dl¢ii istasyonlar1
arast uzaklik 1.5 metredir.

Ol¢ii baslangicinda, él¢iilecek profile ait parametreler cihaza girilir ve l¢ii baslatilir. Profilin
tamamu kisa siirede otomatik olarak olgiilerek elde edilen veriler daha sonra kullanilmak tizere
hafizaya depolanir.

Sekil 4. Otomatik rezistivite cihazi ve ¢ok elektrotlu dl¢ii diizenegi
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5. Degerlendirme ve Yorum
Verilerin araziden toplanip islenmesinden sonra degerlendirme (verilerin jeofizik, jeolojik ve
arkeolojik yorumu) ¢aligmalar1 yapilmigtir.

Seyitomer Hoytiglinde yapilan jeofizik dl¢iimler sonunda elde edilen rezistivite (6zdireng)
degerlerine gore tiim kesitlerin SURFER, MATLAB, RES2DINV bilgisayar programlari
kullanilarak rezistivite grafikleri, yer-elektrik kesitleri, 2-B yapma-kesit ve ters ¢oziim kesitleri
ile etiit alanlarinin eg-rezistivite seviye haritalari, 3-B rezistivite anomali haritalar1 yapilmistir.

Rezistivite grafikleri yeraltinin yanal degisimlerini belirlemek i¢in yapilir. Her seviye (derin-
lik) i¢in hesaplanan p (6zdireng), profil boyunca X’in (metre) fonksiyonu olarak cizilir. Yer-
elektrik kesiti ve yapma-kesit, kesit boyunca ol¢iilen derinliklere ait rezistivite degerlerinin
yerlerine yazilip konturlanmasi ya da bu degerlere gore renklendirilmesiyle elde edilir. Profil
uzunlugunun diisey diizlemindeki 6zdiren¢ degisimini gosterirler. Bu kesitler, katmanlarin
dogrultu ve egimleri, cevher olusuklari, siireksizlikler, bosluk, blok, duvar, mezar vb. yeralt1
yapilarinin belirlenmesini saglarlar.

2-B Ters ¢oziim ise yeni bir veri islem teknigidir. Olas1 yapinin konumu, derinligi ve boyutlar:
hakkinda bilgi verir. Es-rezistivite seviye haritalar1 dl¢iilen teorik derinliklere ait rezistivite
degerlerinin harita iizerinde yerlerine yazilip konturlanmasi veya renklendirilmesiyle elde edil-
ir, gizildikleri seviyedeki yatay 6zdireng dagilimini gosterirler.

Bilgisayar ortaminda yapilan tiim bu jeofizik kesit ve haritalar arkeolojik agidan degerlendirilip
yorumlanarak, antik yapilarin bulunduklar1 ortam igerisindeki gostergesi olan yiiksek 6zdiren-
¢li zonlar belirlenmistir.

5.1 Hoyiik Uzerinde Test Olciimii Yapilan Alan

Test ol¢iimii hoylgiin glineyinde yer alan ve agilmis olan sur duvarlarinin arasinda kalan
kazilmamis alanda yapilmistir. Sur duvarlarinin jeofizik kesitlerde verecegi anomaliyi gormek
i¢in duvarlarinin hemen kontaginda istasyon araliklar: 1m ve kesit araliklar1 yaklagik 4 m olan
kuzey-giiney dogrultulu 3 adet profil (ST1, ST2 ve ST3) iizerinde pole-dipole elektrot dizilimi
kullanilarak elektrik ol¢iiler alinmistir (Sekil 5).

Sekil 5. Test ol¢iimii yapilan alan ve ST1, ST2 ve ST3 profilleri ( giineydogudan goriiniimii)
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Sur duvarlarinin ger¢ek konumlari ile jeofizik kesitlerdeki yerleri ¢cakismistir. ST3 Profilinin 2-B
ters ¢6ziim kesiti 6rnek olarak konulmustur (Sekil 6).

By
R ]
e

TERS GOZUM KESITI (ST 3)

GOK ELEKTROTLU OZDIRENG OLGOLERI

Sekil 6. ST3 profilinin 2-B ters ¢oziim elektrik (rezistivite) kesiti ve sur duvarlarinin konumu

ST3 Profilinin 2-B ters ¢oziim programi yapilan ters ¢oziim elektrik kesitinin 9. ve 24. metreleri
arasinda 4 adet anomali goriilmiistiir (koyu kirmizi, morumsu renk). Bu aralikta rezistivite
degerleri ¢cevresine gore daha yiiksek ¢ikmuistir. Gergek rezistivite 528 ohm-m den baslayip, 852
ohm-m’yi asan degerlere ulasmistir. Kesitte goriilen ilk 3 anomali, test alaninin dogu tarafinda
acilan sur duvarlarina karsilik gelmektedir.

5.2 Hoyiigiin Giineyinde Jeofizik Etiidii Yapilan Alan

Seyitomer Hoyligiiniin giiney eteklerindeki 2160m? (36x60) alanda, istasyon araliklar1 1.5 m
ve kesit araliklar1 2 m olan 32 adet profil (PS1- PS32) iizerinde pole-dipole elektrot dizilimi
kullanilarak elektrik olgiiler alinmistir. Bu 6l¢iiler sonunda sahanin 4 seviye (derinlik) i¢in es-
rezistivite seviye haritalar1 yapilmistir.

Es-rezistivite haritalar1 SURFER programi kullanilarak 2.25, 3.75, 5.25 ve 6.75 m teorik derin-
liklere ait rezistivite degerlerinin harita iizerinde yerlerine yazilip 10 ohm-m kontur aralig: ile
konturlanmasiyla elde edilmistir. Yapilan haritada, ol¢iilen jeofizik kesitler, dl¢ii istasyonlar1
mavi kii¢iik daire seklinde gosterilmis ve tizerine rezistivite degeri yazilmistir. Bu haritalarda
konturlarin siklagtig1 yerler, olas1 arkeolojik nesneleri isaret edebilecek ¢evresine gore yiiksek
rezistiviteli zonlardir (Sekil 7).

Es-rezistivite ve 3 boyutlu rezistivite anomali haritalar: da ayn1 sekilde SURFER programu ile
yapilarak renklendirilmistir. Her iki haritada, 6l¢iilen jeofizik kesitler ve 6l¢ti istasyonlar: kiigiik
daire seklinde gosterilmistir. Bu haritalarda yiiksek rezistiviteli zonlar, sarims1 kirmizimsi renk
ile goriilmektedir. Mavimsi tonlar diisiik rezistivite degerlerini, yesil renk ise diisiik rezistivite
degerlerinden yiiksek rezistivite degerlerine gecisi ifade etmektedir.

Bu alanda 6ncelik sirasina gore belirlenen ve olasi bir arkeolojik nesneyi isaret edebilecek,
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Sekil 7. Etiit alaninin es-ozdireng haritasi ve énerilen kazi yerleri

cevresine gore yiiksek 6zdirencli 6 adet anomali alani belirlenmistir.

Sur duvarlarinin goriiniir-rezistivite degerleri 600 ohm-m’nin istiinde 6l¢tiilmiistiir. Hoytigiin
glineyindeki alanda yapilan ¢alismada ise, en yiiksek goriiniir-rezistivite degeri 250 ohm-m
civarindadir. Rezistivite degerlerindeki bu farklilik, calisma sahasi icerisinde, hoyiik icerisinde
goriilen sur duvarlari niteliginde yapilarin olamayacagi, buna karsilik daha kiigiik yap: taslari ile

olusturulmus kalintilarin olabilecegi seklinde yorumlanmastir.

5.2.1 Tetkik Edilmesi Onerilen Kazi Alanlar:

Bu boliimde hoyiigiin glineyindeki etiit sahasinda tespit edilen 6 adet anomali alanlarinin res-
imleri ile bu anomalilerin 6l¢iildiigli jeofizik kesitlere ait drnekler verilmistir. Tetkik edilmesi

onerilen 6 adet anomali alaninin yaklagik sinirlar1 Sekil 8de goriilmektedir.

Sekil 8. Tetkik edilmesi 6nerilen anomali alanlart (kuzeyden goriiniimii)
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PS5 Profilinin 2-B ters ¢6ziim programi (Loke, 2003 RES2DINV) ile yapilan gériiniir, kuramsal
ve ters ¢oziim elektrik kesitinde 3 adet anomali goriilmiistiir (kirmizimsi-morumsu renk). Kesi-
tin 0-4.5 metreleri arasinda goriilen anomali 6 No'lu anomali alanina, 12-15. metreler arasinda
goriilen anomali 5 No'lu anomali alanina ve 24-36. metreler arasinda goriilen anomali ise 1
No'lu anomali alanina aittir. Bu aralikta rezistivite degerleri 226 ohm-mnin istiine ¢ikmistir
(Sekil 9).

S5 pole-dipele” Marray™
e.2 1.%0 %0 r.sn "% 13.% 6.5 9.% 2.5 2%.% 78.% .. ELE
A Y i y A . A " A b " . " "

R~y N

2.56

P2

Heasured dpparent Resistivity Pseudosection

P52 po 150 wse 750 15 135 1.5 95 2.5 255 RS 915 IS A

Calculated apparent Resistiolty Pseudosectiea

Depth lnritin 3 IM nrrnr - l 6 £
li s A
" :

e

Inverse Model Rrslstiult' Section

N . .. ---I:I------

7.01 12,1 w7
mmmw ln ohn. u unit electrade spacing 1.50 .

Sekil 9. PS5 profilinin 2-B goriiniir, kuramsal ve ters ¢oziim elektrik (rezistivite) kesiti

Sekil 10'da PS24 profilinin image ve 3B anomali haritalarindaki konumu gésterilmekte ve Sekil
11de bu profile ait ters ¢oziim kesiti goriilmektedir.

\ Oklien joofaik profil
PSM
AR PRTIATE ovwwy
R T .
$ & % § 5§ § 8

Sekil 10. Etiit alaninin goriiniir ozdireng 3B ve image anomali haritast ile PS24 profili.

Her iki sekilde de profilin 17-21 metreleri arasinda yiiksek 6zdirengli anomali gézlenmektedir.

M T Bilimse!
26



Komiir Uretimi ve Arkeoloji; Seyitomer Hoyiigii Jeofizik Calismast

FS-24", "pole-dipele” Marray”
PZ o0 150  wse 750 1.5 3.5 s W 2.5 T E R TR T

0o
1.39
1.98
2.56

Heasured dpparent Resistivity Pseudosection

RELE .0 1,50 bSO 750 105 12.5 165  19.5 2.5 5.5 WS 00 NS5 NS5 A

0.7
1.99
1.98
2.56

Calculated Apparent Resistivity Pseudosection

0.308
0.923
1.5

2.28

N 0 ] 59 0 I B . .
78 1 129 107 215
kesistivity in ohn.n Unit electrade spacing 1.50 .

Sekil 11. PS24 profilinin 2-B Ters ¢oziim elektrik (rezistivite) kesiti.

200 SEYITOMER HOYUGU JEOFIZIK-REZISTIVITE ETUDU
Rezistvte Grafiklen Profil PS26 — AB/2=225
_. 150} — AB/2=375 |.
E — ABJ/2=525
= 100} —— AB/2=6.75 ||
SRS | y
0

PS26 Profilin MATLAB 6.5 programi kullanilarak yapilan rezistivite grafikleri, 10 vel4.
istasyonlar1 arasinda pik degere (184 Ohm-m) ulagmaktadir. 2-B yapma-kesitinde de bu anom-
ali mavi renk ile goriilmektedir ($ekil 12). Ayn1 Profilinin 2-B ters ¢6ziim programi (Loke, 2003)
ile yapilan, ters ¢oziim kesitinin 15 ve 21 metreleri arasinda anomali (kirmizimsi, morumsu
renk) goriilmiustiir (Sekil 13).
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PE-26", pole-dipele” array”
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Depth Itrr-tla- 3 m: errnr - ? I- %
l 5 1.5 .5 A

0.923
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Unit electrade spacing 1.50 m.

Sekil 13. Profil PS26 goriiniir, kuramsal ve ters ¢oziim elektrik (Rezistivite) kesiti

6. Tartisma ve Sonuclar

Kiitahya li Seyitomer komiir havzasi icerisinde yer alan Seyitémer Hoyiigiiniin giiney etekler-
inde, Seyitomer Hoytigli Kurtarma Kazis1 Bagkanlig: ile mutabik kalinarak belirlenen parselde,
gomiilt antik yapilar: arastirmak amaciyla, 25-28 Eyliil 2007 tarihleri arasinda yapilan jeofizik-
rezistivite (6zdireng) etiidiinde asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Bu yontem ile yiizeyden 2.25, 3.75, 5.25 ve 6.75 m teorik derinliklere ait rezistivite (6zdireng)
degerleri tespit edilerek, yer i¢inin hem diisey, hem de yatay yondeki rezistivite yapis1 hakkinda
bilgi edinilmistir.

Calisma sahasi tiim verilerin denetiminde ve hdyiik iizerinde alinan test olciileriyle analiz
edilmis, arkeolojik agidan yapilan degerlendirmeler, yorumlar ve yerinde gozlemsel incelemeler
sonucunda; olasi bir arkeolojik nesneyi isaret edebilecek 6 adet anomali alan1 belirlenmistir.

Oncelik sirasina gore tespit edilen 6 adet anomali alanindan 1 ve 2 No'lu alanda Kaz1 Bagkanlig
tarafindan arkeolojik sondaj yapilmasi ve kazi sirasindaki bulgulara gore de kazinin 3 No'lu ala-
na yonlendirilmesi dnerilmistir. 4, 5 ve 6 No'lu anomali alanlarinin ise, Seyitomer Héytigii Kur-
tarma Kazis1 Bagkanlig1 tarafindan yapilacak yiizey arastirmalariyla desteklenmesi durumunda,
komiir tiretimi faaliyetlerinden 6nce arkeolojik sondaj ile tetkik edilmesinde yarar goriilmiistiir.

Kazi Bagkanlig1 tarafindan bu alanlarda yapilan arkeolojik kurtarma kazilariyla hoytk ile
baglantili yap1 kalintilarina ulasilmis olup sonuglar jeofizik etiit sonuglari ile uyum saglamaktadur.
Sekil 14de, jeofizik etiidii yapilan alanin bir boliimii ve bulunan yap: temelleri goriilmektedir.
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Sekil 14. Jeofizik etiidii yapilan alan ve ortaya ¢ikan yapi kalintilar: (Bilgen 'den degistirilerek)

Jeofizik Etiitler sonucunda; geleneksel kazi yontemlerine gore, daha hizli ve daha ekonomik
kazi yapilmasi olanag1 saglanmus, kazi dncesi yol gosterici haritalar, arkeolojik yiizey arastirmasi
yapilacak alan ve arkeolojik sondaj lokasyonu belirlenerek bilimsel yol izlenmis, Arkeoloji ve
Jeofizik bilim dallarinin birlikte ¢alismasinin giizel bir 6rnegi verilmistir.
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Derleme Makalesi

Cimento Uretim Teknolojisinde Kullanilan Ana Ekipmanlar
Main Equipment Used in Cement Production Technology
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Ozet

Cimento hammaddeleri olan kalker ve sist; patlatmali kazi1 yontemi ile kazici-yiikleyici, sondaj,
kompresdr, tastyici gibi ekipmanlar yardimiyla ocaktan ¢ikariimaktadir. Ogiitiilmiis kalker ve
diger hammaddeler belirli oranlarda karistirilmakta ve doner firinlarda pisirildikten sonra klin-
ker elde edilmektedir. Cimentonun ana malzemesi olan yart mamul klinker ve istenilen ¢imento
cesidine gore alg1 tasi, tras, kiil, demir gibi diger katki maddeleri ile karistirilarak ¢imento de-
girmeninde 6giitiilmesiyle toz halindeki baglayici olan ¢imento elde edilmektedir. Elde edilen
cimento yatayda havali bant ve diiseyde elevator araciligi ile ¢imento silolarina taginmakta ve
stoklanmaktadir. Bu stoklardan paketleme iinitesinde paketlenerek veya dokme olarak satisa
sunulmaktadir. Bu ¢aligmada 6rnek bir ¢imento fabrikasinda kullanilan kiricilar, farin degir-
menleri, doner firin, ¢gimento degirmenleri, tasiyicilar ve silo gibi ana ekipmanlarin 6zellikleri
anlatilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Cimento, iiretim, teknoloji.

Abstract

Cement raw materials, limestone and schist, are mined from quarry by applied blasting excava-
tion method with backhoe loaders, drilling, compressors and conveyors. Ground limestone and
other raw materials, after mixing specific proportions by clinker in rotary kilns is obtained by
cooking. According to the desired type of cement; clinker by adding additives such as gypsum,
trass, flyash and iron mixed in cement mill. In this way cement is milled to obtain the binder
in the powder form. Obtained cement transported and stocked to silos by pneumatic bands and
elevators. Then, offered for sale as in bulk or packaged form by the packaging unit. In this
study, described the characteristics of the main equipments for the cement plant such as crus-
hers, grinding mills, rotary kiln, cement mills, silos and conveyors.

Keywords: Cement, production, technology.

M T Bilimsel
31



Bilgin ve Kog

1. Giris

Cimento; dogal kalker taslar1 ve kil karisiminin yiiksek sicaklikta 1sitildiktan sonra 6giitiilmesi
ile elde edilen hidrolik bir baglayic1 malzeme olarak tanimlanmaktadir. Cimento tanelerinin
gozenek agikliklar1 5-90p arasinda degismektedir. Diger baglayic1 maddeler gibi ¢cimentolar da,
Ca0, MgO gibi alkalin 6geler ve SiO,, Al,O; ve Fe,O; gibi hidrolik 6gelerden olusmaktadir (Sche-
neider ve ark., 2011). Cimento baglayicilik gorevini su ile tepkimeye girdikten sonra kazandig:
i¢in hidrolik baglayici olarak adlandirilmaktadir. Cimento hammaddeleri; kalker (kiregtasi),
marn (kalker-kil karisimi) ve kildir. Cimento ¢esitleri; portland ¢imentosu, yiiksek firin ciiruf
¢imentosu, trasli cimento, katkili cimento ve diger ¢imento seklinde siniflandirilmaktadirlar. Ci-
mento iiretimi, topragin dogal kaynaklarindan biiyiik 6l¢iide yararlanan bir endiistri dalhidir. Ci-
mento iiretimi, ¢cok dikkatle ayarlanmis hammaddelerle kimyasal madde karisimdan, bunlarin
biinyesini belli bir dl¢iide degistiren islemlerle tiretim yapmay1 amaclamaktadir (Akgansa, 2008;
Strazza ve ark., 2011).

2. Cimento Uretiminde Kullanilan Ana Ekipmanlar

Cimento tretiminde kullanilan hammaddeler; hammadde ocaklarindan genellikle patlayici
maddeler yardimiyla ¢ikarilmaktadir ve yiikleyici is makineleri ile nakil araglarina yiiklenerek
kiricilara taginmaktadir. Taginan hammaddeler kirildiktan sonra stoklanmaktadir. Tagiyicilar
Banth konveyor gibi tasiyicilar yardimiyla stoktan alinan hammaddeler farin degirmenlerde
belli oranlarda karistirilmakta ve ogiitiilmektedirler. Ogiitillen malzeme farin degirmenlerde
yaklasik 1400-1450°C sicaklikta pisirilmekte ve elde edilen klinker yar1 mamiil iriin klinker
stok holiinde stoklanmaktadir. Daha sonra iiretilecek ¢imento cinsine gore uygun katkilarla gi-
mento degirmenlerinde 6giitiilmekte ve ayr1 ayr1 silolarla stoklanan ¢imento, torbali ve dékme
¢imento olarak satiga sunulmaktadir. Tiim bu islemlerin gerceklesmesi i¢in kullanilan ana ekip-
manlar; hammadde ocaklarinda kullanilan ekipmanlar ve fabrikada kullanilan kiricilar, farin
degirmenleri, doner firin, ¢imento degirmenleri, tasiyicilar ve silolardir. Cizelge 1de 6rnek
alinan hammadde ocaklarinda kullanilan ana ekipmanlara ait 6zellikler verilmektedir. Cizelge
2de ornek bir ¢imento fabrikasinda kullanilan ana ekipmanlar ve 6zellikleri gosterilmektedir
(Cardak, 2008 Kog, 2008).

Cinsi Modeli Ozellikleri

1. Ekskavator Kirici Komatsu PC200 155HP
Kazic1 Yiikleyici | 2. Ekskavator Kazic1 Yiikleyici | Komatsu PC300 242 HP

3. Ekskavator Kazici Yiikleyici [ Sumitomo SH-450 335HP

Yiikleyici

Kepge Yiikleyici Case 921E 290HP

Delici Biikey ki Gerpsa 2 silindir, 3 teker
Sondaj baisu sasi _

Delici Biikey ki Bo}}ler 2. silindir, 3 teker

basit sasi

Kompresor Komprasor Mobil Atlas Capco XA-350 205 HP
Tastyici Kamyon Damperli Ozel iiretim 26 ton kapasiteli

Cizelge 1. Ornek alinan hammadde ocaklarinda kullanilan ana ekipmanlar ve ézellikleri.
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Cinsi Modeli Ozellikleri
1. Kirict Cift Milli - Cekigli [ Humbolt marka 250 t/s kapasiteli
2. Kirict Cift Milli - Cekigli [ Humbolt marka 250 t/s kapasiteli
Kirieilar 3. Kiriel Cift Milli - Cekigli [ Humbolt marka 300 t/s kapasiteli
4. Kirict Cift Milli - Cekigli [ Humbolt marka 600 t/s kapasiteli
5. Kirie Tek Milli - Cekicli H}lm".bo.lt.marka 150 s kapasiteli
kOomiir i¢in
1.Farin . ey
e Bilyal: - Yatay 90 t/s kapasiteli
Farin 2.Farin . e
Dyttt || Binmen Bilyal: - Yatay 140 t/s kapasiteli
3.Farin . ey
et Bilyali - Yatay 115 t/s kapasiteli

Doner Firin

1. Doner firin

Silindir - Yatay

4.5 m ¢ap, 60 m boy %2-6 egim

2. Doner firin

Silindir - Yatay

4.5 m ¢ap, 60 m boy %2-6 egim

3. Doner firin

Silindir - Yatay

4.5 m ¢ap, 60 m boy %2-6 egim

l.q%ment(.) Bl - Vriay, F.L: Srpldth 2 kamaral1 80 t/s ka-
degirmeni pasiteli
. 2.(g%ment(.) Bl - Viriay, F.L: Srpldth 2 kamaral1 80 t/s ka-
Cimento degirmeni pasiteli
Desi leri - :
egirmenleri 3.(g%ment(.) Bl - Vriay, F.L. S.mlc.ith 2 kamaral1 100 t/s
degirmeni kapasiteli
4.(g%ment(.) Bl - Vriay, F.L. S.mlc.ith 2 kamarali 100 t/s
degirmeni kapasiteli
Fuller bant Hava akisl: Fuller pompa yardimiyla hava
akisli tagima
Tasiyicilar Elevator Asansor Ogiitiilmiis malzeme sevkiyati
Kovali Bant Metal Sicak klinker sevkiyati
Havali Bant Hava akish Kuru toz malzeme sevkiyati
C}mento il Sl 1 O afiettlr toplam 40.000 t kapa-
Silolar1 siteli
. Hammadde . e e
Silolar . Dikey Silindirik Kiricilardan sonradir
Silolar1
Farin Silolar1 Dikey Silindirik Farin degirmeninden sonradir
Klinker Stokhol | Kubbemsi Doner firindan sonradir

Cizelge 2. Ornek bir ¢imento fabrikasinda kullanilan ana ekipmanlar ve ézellikleri.

Cimento tiretim prosesi i¢in gerekli ana ekipmanlarin 6zellikleri ve 6rnek bir fabrikada ¢imen-
tonun iiretim asamalar1 asagida ayrintili olarak anlatilmaktadir.

2.1. Kiricillar

Cimento iiretiminde gelen hammaddenin tiretime girmeden 6nce belli boyutlara ulasmas: ger-
ekmektedir. Aksi takdirde isletime enerjide, iyi kalitede malda ve is giiciinde biiytik kayiplarla
karsilasmaktadir (Yigit, 2008). Ocaklardan ¢ikan hammaddeler i¢lerinde belli bir rutubet
barindirmaktadir. Malzemenin kirilmasi ve 6giitiilmesiyle tane biiytikligiiniin azaltilmas: mad-

JMT Bilimsel
33



Bilgin ve Kog

denin ana isleme tabi tutuldugunda i¢indeki rutubetin tamamen kaybolmasini saglayacaktir.
Ayrica ¢imento i¢in gerekli ola kimyasal bilesimin olusturulmasinda iyi 6giitiilmiis ve homo-
jenize edilmis hammaddenin 6nemi biiyiiktiir. Kiricilarin bunkerlerine ocaklardan kamyon-
larla getirilen malzeme celik bantlarin aracilii ile kiricilara aktarilir. Ornek alinan ¢imento
fabrikalarinda doérdii hammadde ve biri de kat1 yakit icin olmak iizere toplam bes adet kirici
bulunmaktadir.

1.,2.,ve 3. kiricilar ayn1 prensiple ¢aligmaktadir. Celik bantlarin yardimiyla konkasériin ortasina
diisen pargalar ilk 6nce burada bir ayirim ve pargalanmaya ugrayarak, mil ¢evresinde bulunan
gekic darbeleri yardimiyla daha da ufalanarak millerin altindaki eleklerden asagiya inmekte-
dirler. Buradan lastik bantlar yardimiyla stok hollere aktarilmaktadur.

4. kiric1 kapasite bakimindan ve alt kisminda 1zgara ve elek olmadigindan diger kiricilardan
farklilik gostermektedir. Bu kiricida ¢elik bantlar yardimiyla hammadde konkasoére alinir
konkasoriin ilk rotuna ¢arpan malzeme istte bulunan plakaya carpar ve bu plakadan gegerek
altta bulunan milin rotuna ve plakasina garparak gecer. Son kisminda bulunan araliktan asagiya
diisen malzeme dogrudan stokhole ve kalker homojenizasyonuna dokiilmektedir (Giines, 2008;
Kog, 2008).

] ¥
y_.-M— 2270672006

Sekil 1. Hammadde Homojonizasyon Unitesi.

2.2. Hammadde Homojenizasyon Unitesi

5. kiric1 komiir i¢in ¢aligmaktadir. Kémiirler gelik bantlar yardimiyla konkasore alinmaktadir.
Konkasor icindeki silindirlerden asag1 inen malzeme rotor ve silindir arasindaki ¢ekiclerde par-
calanarak son silindirin altindan asagiya inmekte ve dogrudan lastik bantlarla komiir homo-
jenizasyonuna gonderilmektedir. Fabrikada kullanilan yakitin bityiik bir béliimiinii olusturan
komiiriin belli bir kaloride yanmasi i¢in homojenize olmasi gerekmektedir. Cesitli komiirler
(linyit ve petrokok) fabrikanin stok sahasina gelmektedir. Bu komiirlerin analizi sonucu istenilen
kaloriye ulasmak amaciyla belirli oranlarda komiir homojenizasyon tesisine lastik bantlar ile
aktarilmaktadur.

Sekil 2. Kirict Goriintiisii.
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Komiirde oldugu gibi gelen hammadde de ¢imento i¢in gerekli belli bir oran olmalidir. Kalk-
er homojenizasyonu ile bu gergeklestirilmeye ¢alisilir. Cimento icin gerekli olan CaCOs3 kalk-
erden saglanmaktadir. Cesitlilik gostergesi nedeniyle kalkerin belli oranda CaCO3 mitarinda
hazirlanmasi gerekir. Bunun saglanmasi icinde homojenizasyondan gegen kalkerler ¢cimentoya
eklenir. Ayrica homojenizasyonda ¢imentonun kimyasal bilesimini saglayacak olan diger mad-
delerinde (kum, sist,demir ve gerekli oldugu durumlarda siilfat) orani ayarlanir. Her 100gr ¢i-
mento hammaddesinin %78’ i kalker, %5’ i kum, % 14’ ii sist ve %3’ demir olmalidir (TSE, 1978).
Kiricilardan ¢ikan 0 - 50 mm ¢apinda tanecikli hammadde homojenizasyonda yukaridaki or-
anlarda birlestirilir. Bunun i¢in homojenizasyona girmeden dnce online analizérler kullanilarak
malin girisi ve ylizdesi ayarlanir.

2.3. Farin Degirmenleri

Hammadde 6giitmenin amaci uygun kimyasal oranlarda bir hammadde karisimi elde etmek-
tir. Bu karisim firinda istenen yanma sartini karsilayabilmek i¢in ayrica uygun tane biyiikligii
ve inceliginde olmalidir. Iste bu son sarti saglayabilmek igin hammadde homojenize edildik-
ten sonra tekrar bir 6giitme isleminden daha gegirilir. Bu 6giitme islemi farin degirmenlerinde
yapimaktadir.

Ornek bir ¢imento fabrikasinda 3 adet farin degirmeni bulunmaktadir. Bunlar ¢imento sek-
toriinde en ¢ok kullanilan tip olan yatay bilyeli degirmenlerdir. Bununla birlikte ileri za-
manlarda 2 tane diisiik kapasiteli degirmen yerine 1 tane daha yiiksek kapasiteli dikey valsli
degirmen yapilmasi planlanmaktadir. Yatay bilyali degirmen igerisinde 90 — 30 mm ¢aplarinda
bilyalar bulunmaktadir. Bunlarla bityitk hammaddeler daha kiigiik pargalara ufalanmaktadirlar.
Degirmenin ¢ikis kismina dogru bilye ¢api kiigiiliir. Bu da daha ince 6glitmeyi saglamaktadir.

Ornegin 3 farkli adet farin degirmenin 6zellikleri sirasiyla; 1.Farin degirmeni; yatay silindirik
sekildedir. Kiricidan gelen mallar direk girer, 6giitiiliir ve ¢ikar. Kapasitesi 90 ton/saat’ tir. 2.
Farin degirmeni; yatay silindirik sekildedir. Degirmenin girisinden dnce kirici ve roller-pres
bulunur. Bu iki makine ile tonaj artirimi saglanir. Kapasitesi 140 ton/saat’ tir. 3. Farin degirmeni;
yatay silindirik sekildedir. 2 bélmesi bulunur. Ilk bélmesinde hammaddenin 6giitiilmesinin
kolaylagsmasi i¢in kurutma islemi yapilir. 2. bélmesinde ise 6giitme islemi yapilmaktadir. Ka-
pasitesi 115 ton/saat’tir. Farin degirmenlerinin genel isleyis prensibi ise; homojone olmus ham-
madde binlik bant ve elavatorler yardimiyla Farin degirmenlerine gonderilir. Burada iri pargali
olan hammadde farin degirmenlerinin girisindeki 90’lik bilyalarca daha kiigiik parcalara ¢ikisa
dogru ise 30’luk bilyalarla daha da kiigiik pargalara ve toz haline 6giitiiliir. Degirmen ¢ikisinda
farin vantilatorler yardimiyla separatére gonderilir. Burada siklonlara giremeyecek kadar biiyiik
pargalar separatdr’iin rotor hizina gore ayrilarak, tekrar ogiitiilmek {izere degirmene gonder-
ilmektedir (Kog, 2008).

Sekil 3. Farin Degirmeni Goriintiisii.
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Farin degirmenlerinden ¢ikan madde farindir. Farin, ¢cimentonun yar1 mamuliidiir. Buradan
pisirilmek {izere firina gonderilmektedir. Farin firina girmeden 6nce 6n 1sitic1 kuleden geger.
On 1sitic1 kulede firindaki kimyasal isleme hazirlanan yari mamul enerjiden tasarruf, elde edilen
malzemede artis ve doner firinin boyunun kisalmasi gibi avantajlar saglamaktadir.

2.4. Doner Firin

Déner firin, yavasca donen silindir seklindeki bir borudan ibarettir. Boyu 60 m, ¢api ise yaklagik
4.5 mdir. %2 - %6 arasinda degisebilen bir egime sahip olan doner firmin i¢i ¢ok yiiksek
sicakliklara dayanikl tugla ile oriilidiir.

Pisirilecek madde firinin iist kismindan yani besleme ucundan girer, yakma diizlemi ise agag1
kisimdan yani baglama ucundan ¢aligmaktadir. Buna gore doner firinin ters akim prensibine
gore calistigini anlayabiliriz. Doner firinlarda yakit olarak toz kémiir, fuel-oil, dogal veya atik
lastik kullanilmaktadir. Bu yakitlara bir de kontamine yaglarin da katilmasi saglanabilmektedir.
Déner firinlarda 1s1 alimi alev borusu sayesinde gerceklesmektedir. Homojenizasyona ugramis
komiir tozu da bu borunun iginden gecerek yakilmaktadir. Doner firin temel olarak 5 ana
bolmeye ayrilmaktadirlar. Bunlar;

. Kalsinasyon Bolgesi: Sicakligin 1150 °C’ye kadar ¢iktig1 firinin giris bolgesidir.
. Emniyet Bolgesi: Sicakligin 1250 °C’ye ulastig1 firin ¢apinin 2 kat1 kadar olan bolgedir.
. Gegis Bolgesi: Firin i¢indeki maddenin likitlesmeye basladig: boliimdiir.

. Sinter Bolgesi: Doner firinda kimyasal reaksiyonlarin meydana geldigi yani klinker
bilesiklerinin olusugu boélgedir. Bu bolgede sicaklik ortalama 1450-1500 °C civarindadir. Bu
bolimiin icine kapli olan anzast maddesi ¢ok 6nemlidir. Bu madde sayesinde firin igine 6riilmiis
tugla yiiksek sicakliktan korunur ve 6mrii uzar. Ancak anzast kaplama kalinligida ¢ok 6nemlidir.
Kalin anzast kaplamasi enerji israfi yaparken ince olan kaplamalarda tuglalar firin i¢inden kopa-
bilmekte ve firinin durmasina sebep olabilmektedirler. Ayrica sinter bélgesinin uzunlugu da gi-
mento fabrikasinin yart mamullerinden biri olan klinkerin kalitesinde biiyiik rol oynamaktadir.
Bu kisim ne kadar uzun olursa kimyasal reaksiyon uzun siireceginden olusan klinkerin kalitesi
bozulur ve 6giitiilmesi giiglesir.

. Havuzlama bolgesi: Doner firinin son bolmesidir. Bu kisimda alev tesiri biter ve olusan
klinker 1450-1500 °C’ den 1300-1200 °C’ ye kadar diiser. Buradan sonra tam soguma igin klink-
er sogutmaya gonderilir.

Déner firin ¢ikisinda ¢gimento fabrikalari i¢in diger bir yar1 mamul sayilan klinker olusmaktadir.
Bu ¢imentonun % 95 ini olusturan bir maddedir. Bu madde kolay tasinma, kolay 6giitme ve
kalitede iyilestirme gibi nedenlerle firin ¢ikis sicakligindan normal sicakliga kadar sogutulur
ve yine bantlarla klinker stokhollerine aktarilmaktadir. Elde edilen klinkeri sogutmak i¢in
Fuller- Izgarali sogutucu kullanilmaktadir. Celik bir 1zgaraya dokiilen bant buradan tasinarak
kapali ortama hava iifleyen vantilatorler yardimiyla 1zgara i¢indeki bosluklara tiflenmektedir.
Sogutucudan ¢ikan klinker tekrar bir kiriciya girer biiyiik parcalar: 6giitiilmekte ve buradan
gelik bantlar yardimu ile klinker stok hollerine aktarilmaktadir. Klinker doner firindan ¢iktiktan
sonra sogutucuya yeraltindan giden ¢elik bantlarla tasginmaktadir (Kog, 2008).
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Sekil 4. Doner Furin Gortintiisii.

2.5. Cimento Degirmeni

Klinkerin ¢imentoya ogiitiilmesi, ¢imento iiretiminde temel ve ayni zamanda son teknolo-
jik operasyondur. Imalat sekli ¢cimentonun kalitesi iizerinde ¢ok biiyiik etkisi olan bir olaydir.
Ogiitme ise imalatin en 6nemli sathasini olugturur. Bunun yaninda istenilen ¢imento tipine gore
eklenen yan iiriinler ¢imento cinsinin ve kalitesinin belirlenmesinde biiyiik rol oynayan ikinci
etmenlerdir.

Cimento tiretimii¢in kullanilan enerjinin yaklagik % 85’ihammaddeninkirilmave 6giitiilmesinde
harcanmaktadir. Bu kullanilan enerjinin de %75’i 6glitmede kullanilmaktadir. 4.7 Farin
degirmenlerinde oldugu gibi ¢imento degirmenlerinde de bilyal: sistemler vardir. Bilyali ve veya
diger bir degisle boru degirmenler yatayda doénen biiyiik ¢elik silindirlerdir. Bunlarin i¢inde
ogiitilen maddenin ufalanmasi 6giitme malzemesinin hareketi sayesinde olmaktadir. Ogiitme
malzemelerinin ve plakalarla kaplanmis degirmen govdesinin arasindaki ¢arpma ve siirtiinme
sayesinde 0giitme gerceklesmektedir.

Doner firinlardan ¢ikan klinker doner firin akisindaki kiricilarda kirilarak havali bantlarla stok
hollere gotiiriilmektedir. Buradan alinan klinker bazi katki maddeleri ile (algy, tras vb.) ¢imento
degirmenine verilmektedir (Giines, 2008).

Ornegin bir cimento fabrikasinda 4 adet ¢cimento degirmeni vardir. Tiim ¢imento degirmenleri 2
kamaralidir ve i¢lerinde bulunan diyafram panelleri sayesinde birbirinden ayrilirlar. Degirmen
giris bolgesi (1. kamara), ikinci bélmeden biraz daha uzundur. Birinci bdlgede yine ayni farin
degirmenin de oldugu gibi iri bilyalar (110-160 ton) ikinci kamarada ise 90 ton agirliginda ve
15-20 mm ¢aplarinda mini bilyalar bulunmaktadir.

Degirmen ¢ikan ¢imentonun tane biiyiikliigii degirmenin trettigi malin miktar: ile ayarlanir.
Tane boyutlar: biiyiik ise degirmene gonderilen mal miktar1 azalir. Boylece gegen mal debisi
azaldigindan tanelerin 6giitiilmesi daha iyi olur ve daha kiigiik taneli mal ¢ikmaktadir. Klinker-
in degirmen i¢indeki sicakligi da 6nemlidir. Ciinkii ¢imento 150 °C’nin iizerindeki sicakliklarda
bozulur.® Bu yiizden ¢imento degirmeninin sogutma sistemi de vardir. Diisiik sicaklikta ise
ufalamak ve ezmek zorlasir. Cimento degirmeninden ¢ikan malzeme rutubetsiz ve yeterince
kalin tane boyutundaysa elekten gecerek elevatore gelir. Buradan dolum sevk tankina gelerek
hava ile silolara basilmaktadir. Eger rutubetli ve ¢ok ince taneli ise emis hava ile emilmekte ve
filtre takilan ¢imento, tekrar helezon ve havali bantlarla ¢imento silolarina tasinmak tizere el-
evatore getirilip sisteme dahil edilmektedir.
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Sekil 5. Bilyali Cimento Degirmeni I¢ Goriintiisii.

Yukaridaki temel teknolojilerin yani sira bunlarin arasinda tasimayi saglayan bircok arag
kullanilmaktadir. Bunlar fuller pompa, elavator, kovali bant, lastik bant ve toz ¢ekme zinciridir
(Kog, 2008).

2.6. Tasiyicilar
Bir ¢imento fabrikasinda kullanilabilen tagiyicilar dort cesittir. Bunlar asagida siralanmigtir
(Kog, 2008).

2.6.1. Fuller Bant
Farin ¢imento ve komiiriin bir yerden diger bir yere sevk edilmesinde rol oynar. Burada genel
olarak fuller pompanin iirettigi hava ile tasinma islemi yapilir (Giines, 2008).

2.6.2. Elevator

Fabrika i¢inde malzemelerin tasinmasinda kullanilan diger bir makine sistemidir. Elavator; bir
oluklu tabanina dokiilen mali kovalarina alir ve en {ist noktadan bagka bir oluga doker. Elavator-
ler daha ziyade 6giitiilmiis ince malzemelerin sevkinde kullanilirlar (Giines, 2008).

2.6.3. Koval Bant

Klinker ve benzeri irilikteki malzemeyi bir yerden bir yere sevk eden bir nakil makinesidir.
Kovali bant sistem olarak elavatore benzer. Kovali bant sogumadan dokiilen klinkeri stokhole
nakleder (Giines, 2008).

2.6.4. Havah Bant

Farin ve ¢imentoyu hava ile sevk etmeye yarayan bir tagima sistemidir. Havali bantta bandin tiz-
erine doken malzeme bandin altindan dokiilen hava ile hareket ettirilir ve akis saglanir. Havali
bandin yagmur ve kar sularindan korunmasi gerekmektedir. Clinkii 1slanan malzeme bu bant
ile taginamaz (Giines, 2008).

Sekil 6. Tastyict Bant Gériintiisii.
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2.7. Silolar

Ornek fabrikada hammadde, yar1 mamul ve mamul depolamanin hepsi silolarda olur. Bu de-
polamalar iiretimin devamlihig1 i¢in ¢ok dnemlidir. Ornegin bir ¢cimento fabrika biinyesinde 10
adet ¢cimento silosu bulunmaktadir. Uretilen farkli tipteki ¢imentolar, farkli cimento silolarinda
depolanmakta ve bu konuda devamlilik saglanmaktadir. Toplam kapasiteleri 40.000 ton olan bu
silolarin yaninda kiricilardan sonra hammadde silolari, farin degirmeninden sonra farin silolar1
ve doner firindan sonra klinker stokholleri bulunmaktadir.

Sekil 7. Silolarin Goriintiisii.

Uretilen ¢imento; dokme ¢imento veya paket ¢cimento seklinde hazirlanmaktadir. Cimento pa-
ketleme otomasyon sisteminde; ¢cimento torbalarinin alinip ve paketleme dncesi hazirlanmasi,
¢imento doldurulmasi ve torbalarin kontrolii (tart: ve deforme) yapilmaktadir (Kog, 2008).

Sonugclar ve Tartisma

Cimento sektoriinde kullanilan tiim makineler birbirine bagli ve ¢ok biilyitk makinelerdir. Al-
ternatif teknoloji olarak Onerilebilecek basit konular fabrikada uygulanmaya konulmustur.
Bunlarin baginda firinlarda kullanilan yakit ¢esitlendirilmelidir. Tiim teknoloji tiretim binasi
icinde bulunan merkezi kumanda odasindan bilgisayarlar ile kontrol edilmektedir. Herhangi
bir aksaklik buradan rahatca tespit edilebilmektedir. Bunun yani sira merkezi kumandaya gelen
tiretim ve stok verileri ile de planlanan iiretimin ne kadarinin gerceklestigi belirlenebilmekte-
dir. Tiim fabrikada oldugu gibi merkezi kumanda da 7 giin 24 saat caligilmaktadir. Fabrikada
yalin yaklagim, esnek iiretim sistemi gibi degerler uygulanmaktadir. Yalin yaklasimin amaci;
degerin ilk hammaddeden baglayarak iiretim siireci boyunca hi¢ kesintisiz akitilarak hizla ni-
hai misteriye ulastirilmasidir. Esnek tiretim sisteminin fabrikada kullanildiginin en biiyiik
kanit1 tiim fabrikanin merkezi kumandadan idare edilmesidir. Bu sayede {iretimde robotlarin
ve bilgisayarlarin kullanimi saglanmistir. Merkezi kumandanin verdigi kararlar dogrultusunda
silolardan degirmenler yar1 mamul ve hammadde beslemesi yapilabilmekte bunun yaninda
yine robotlarla atik lastiklerin kullanim sayis1 ve zamani belirlenebilmekte ve firinlara besleme
yapilabilmektedir. Direkt isciligin, malzeme tasima ve depolama ile ilgili problemlerin as-
gariye indirilerek, siirat ve verimliligin arttirildig1 bu sistemler, sistem elemanlarinin hazirlik
zamanindan dolay: hicbir diger sistem elemaninda kesinti olusmayacak sekilde tasarlanmigtir
(Akgansa, 2008; Kog, 2008).

Katki Belirtme ve TesekKkiir
Katkilarindan dolay1 Ak¢ansa biiyitkcekmece ¢imento fabrikasina, basta sayin Imran Giines ve
sayin Duran Cardak olmak iizere tiim ¢aliganlarina tesekkiirlerimizi sunariz.
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MT Bilimsel
Yer Alt1 Kaynaklan Dergisi | Journal of Underground Resources

Makale Yazim Kurallan

1.Dergi Hakkinda

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

MT Bilimsel’de yaymlanmasi i¢in hazirlanan makaleler daha 6nce yaymlanmamis 6zgilin
yazi, derleme yazi, teknik notlar ve tartigma yazilari niteliginde olmalidir. Yazinin MT
Bilimsel’e gonderilmesi, daha dnce basilmamis veya baska bir yerde incelemede olmadiginin
kabulii anlamina gelmektedir.

Maden, petrol, dogal gaz, jeotermal gibi her tiirlii yer alt1 kaynaklari konusunda ve alt
dallarinda; ilk kez yazar tarafindan agiklanan teorik ve pratik ¢alismalar igeren yazilar 6zgiin
yazi, daha 6nce yapilmis ¢alismalart elestirel bir yaklagimla derleyip o konuda yeni bir goriis
ortaya koyan yazilar derleme yazisi, devam eden bir ¢alismanin 6n notlari, 6nceden yapilmis
bir ¢alismanin uzantisi, smirli bir ¢alismanin tam anlatimi, 6zel bir uygulamanin ya da
uygulanan deneysel bir islemin tanitimi seklinde ¢alisilan bilimsel icerikli yazilar teknik not,
dergide daha O6nce yayimlanan yazilara okurlardan gelen elestiriler, katkilar ve bu elestirilere
yazar tarafindan verilen yanitlari iceren yazilar da tartisma yazisi olarak adlandirilir.

2.Yazilarin Telif Haklar:

MT Bilimsel’de yayinlanan makalelerin telif haklart MAYEB’e aittir. Yazinin yayina
kabuliiniin ardindan Yayin Idare Merkezi (YIM) tarafindan sorumlu yazara elektronik
ortamda “telif hakki devir sozlesmesi” gonderilir. Bu sézlesme ile dergide yayinlanan yazilar,
yazarlar1 adina koruma altina alinmis olur ve bagka bir yayin organinda yayinlanamaz. Telif
hakkinin devredildigine iliskin bu belgenin imzalanarak YIM’e génderilmesiyle makale yayimn
icin hazirlanir. Sézlesme YIM’e ulasmadan, makale kabul edilmis olsa bile dergide
yayinlanmaz.

3.Yazilarin Hazirlanmasi

MT Bilimsel Tiirkge ve Ingilizce yayinlar1 kabul etmektedir. Yazarlarmn ana dillerinin Tiirkce
olmamas1 durumunda, yazilarin bashgi, 6zeti, ¢izelge ve sekillerin agiklamalar1 editorliikge
Tiirkge'ye cevrilir.

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

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

Ozet
Abstract
Giris

Ana Baslik
Alt Basliklar



Sonuglar ve Tartisma
Katki Belirtme ve Tesekkiir
Referanslar

3.1.2 Bashk

Yazimin bashgi, olabildigince kisa ve calismanin igerigini net bir sekilde yansitmalidir.
Basligin mutlaka Ingilizcesi de bulunmalidir. Tiirkge baslik 14 punto, koyu (bold), satir arasi
tek ve yalmzca kelimelerin ilk harfleri biiyiik harf olacak sekilde; Ingilizce baslik ise 11
punto, italik, satir arasi tek ve yalnizca kelimelerin ilk harfleri biiylik harf olacak sekilde
yazilmalidir. Ingilizce hazirlanmig yazilarda ise yukarida belirtilenlerin tersi uygulanmalidir.

3.1.2 Yazarlar

Yazarlarin ad - soyadlar1 agik¢a 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 yazismalar hangi yazar ile
gerceklestirildiyse, o kisi sorumlu yazar olarak kabul edilir. Sorumlu yazarin telefon, faks
elektronik posta adresi ve posta adresi YIM’e bildirilmelidir. fletisim bilgilerinin, sorumlu
yazar tarafindan giincel tutulmasi gerekir.

Bu boliimdeki tiim karakterler 11 punto biiytikliigiinde, tek satir arast birakilarak
hazirlanmalidir. Yalmizca belirtegler iislii olarak yazilmalidir. Ornek yazar adi yazimi
asagidaki sekildedir:

C. Okay Aksoy'*, Biilent Kaypak®
'Dokuz Eyliil Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Maden Miih. Boliimii, lzmir

’ Ankara Universitesi, Miihendislik 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, arastirmanimn amacini
ve baslica sonuglar belirtmelidir. Ozette kaynaklara atifta bulunulmamalidir. Ayrica, standart
olmayan ya da seyrek kisaltmalardan kacinilmalidir. Kisaltma kullanilmasi zorunlu ise 6zetin
icinde tanimlanasi gerekir.

Tiirkge hazirlanmis yazilarda “Ozet’ten sonra "Abstract (ingilizce Ozet)" yer almalidir.
Abstract italik olmaldir. Ingilizce makalelerde Abstract dnce, italik yazilmis Tiirkce Ozet
sonra yer almalidir.

Anahtar kelimeler/Key words, 0zetin ve abstract’in ayr1 ayr1 hemen altinda yer almalidir. En
az iki en fazla alt1 kelime kullanilmalidir. Ozet icin Tiirkge, Abstract igin Ingilizce olarak
verilmelidir. Yalnizca alantyla direkt ilgisi olan anahtar kelimeler uygun olabilir. Anahtar
kelimeler, alfabetik sirayla, kiiciik harfle (ilk anahtar kelimenin ilk harfi biiyiik) yazilmali ve
aralarina virgiil konmalidir. Teknik not ve tartigma tiirii yazilarda anahtar kelimelerin
verilmesine gerek yoktur.
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3.2 Makalenin Ana Govdesi

A4 kagidi boyutlaria (21,0 x 29,7 cm) ayarlanmis MS Word sayfasi iizerindeki yazi alani,
tiim kenarlardan 2,5 cm bosluk birakilarak diizenlenmelidir. Yalnizca yazinin bashiginin ve
yazar isimlerinin bulundugu ilk sayfada iistten 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¢cmemelidir) 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
biiyiikliigiinde, satir araliklart 1,5 nk olmalidir. Sayfa yapisi tek kolon, yazi sayfanin her iki
tarafina yaslanmis sekilde kaydedilmelidir. Ayrica tiim sayfalara numara verilmelidir.

3.2.1 Bashklar ve Boliim Numaralandirmalar

Metinde kullanilan degisik tiirde basliklar asagidaki sartlarda ve tiim basliklar sayfanin sol
kenarinda verilmelidir. Tiim basliklar yalnizca ilk harfleri biiylik ve koyu (bold) olarak
yazilmalidur,

Makale, agik¢a tanimlanmis ve numaralandirilmis bolim 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 baglik
kendi basina ayr1 bir satir izerinde goriinmelidir.

3.2.2 Giris
Giris boliimii, aragtirmanin amaci ve konu ile ilgili ge¢gmis calismalarin sunuldugu, yaziyi
okumaya hazirlayan ve yazinin genelinin anlasilmasini kolaylastiran bilgilerden olusmalidir.

3.2.3 Gere¢ ve Yontemler )
Calismanin tekrarlanabilmesi i¢in yeterli ayrintiy1 saglayan boliimdiir. Onceden yayinlanmis
yontemler referans olarak belirtilmelidir.

3.2.4 Tartisma ve Sonuclar
Bu boliimde calismanin sonuglar1 ve 6nemi tartisilarak agiklanmalidir.

3.2.5 Ekler

Birden fazla ek varsa, bunlar A, B, vb. sekilde belirtilmelidir. Formiil ve denklemler icin ayr1
bir numaralandirma yapilmalidir: Es. 1, Es. 2 vb. Aym islem tablo ve resimler icinde
yapilmalidir: Tablo 1; Sekil 1, vb.

3.2.6 Katki Belirtme ve Tesekkiir

Katki belirtme ve tesekkiir boliimii, makalelerin ilk gonderiminde belirtilmemeli, ¢alisma
yayina kabul edildikten sonra son diizenlemeler yapilirken eklenmelidir. Tesekkiir,
referanslardan O6nce, makalenin sonunda ayri1 bir bdliim olarak toparlanmalidir. Tesekkiir,
arastirma sirasinda yardim saglayan (makaleyi okuma, yazma, dil yardimi vb.) bireylere
ve/veya kuruluglara, olabildigince kisa ve 6z bir sekilde belirtilmelidir.

3.3 Kaynaklar ve Atiflar

3.3.1 Metin i¢cinde 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 i¢inde atifta bulunulan tiim yayinlar, metni takip eden referans listesinde sunulmalidir.

3.3.3 Metin
Metin i¢inde her referansta bakilmalidir:
1. Tek Yazar: yazarin soyad1 ve yayin yili;
2. ki yazarl: iki yazarin soyadlar1 ve yaym yili;
3. Ug ya da daha c¢ok yazarli yaymlarda ilk yazarin soyadindan sonra "ve ark.” ve

yayin yili.

Atiflar dogrudan (ya da parantez) ig¢inde yapilabilir. Kaynak gruplarn ilk olarak alfabetik
sirayla, sonra kronolojik olarak listelenmis olmalidir.

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

3.3.4 Kaynaklarin Listelenmesi

Kaynaklar alfabetik olarak, gerekirse daha sonra kronolojik siraya gore dizilmelidir. Ayn1 y1l
ayn1 yazar (lar) 'dan birden fazla referans yayinlandiginda, yayinlandig: yildan sonra konulan
"a", "b", "c", vb. harfleri ile gdsterilmelidir. Kaynakga i¢in bazi 6rnekler asagida verilmistir.

Basilmis Dergiye Referanslar
Aksoy, C.O., 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 Sahalar1 Jeoloji ve Rezerv On Raporu. MTA
Derleme No:6234, 17 s (yayinlanmamas).

Tuna, K., 2011. Stratejik ve Kritik Madenlere Iliskin Kiiresel Politikalar Cercevesinde
Tiirkiye’deki Stratejik ve Kritik Madenlerin Ulusal Giivenlige Etkileri. Canakkale Onsekiz
Mart Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Uluslararas1 Iliskiler Anabilim Dal1, Canakkale,
Yiiksek Lisans Tezi, 240 s (yayinlanmamis).

Kisisel Goriisme )
Aksoy, O., 2005. Kisisel goriisme. Dokuz Eyliil Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii,
[zmir, Tiirkiye

Internet Kaynaklari
USGS, Chromium Statistics and Information, 2011.
www.minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/chromium/ (Erigim 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 iizere bir
dipnot olarak tanimlanmalidir. Kisaltmalarda metin i¢inde tutarli olunmasi gerekmektedir.

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

4.3 Matematik Formiiller

Mevcut basit formiillerde, normal metin i¢inde kiigiik kesirli kosullar i¢in yatay bir ¢izgi
yerine “solidus” (/) kullanilmalidir. Ornegin, (X / Y). Prensiplerde, degiskenler italik olarak
sunulur. e’nin kuvvetleri (exp) kullanilarak belirtilmelidir. Herhangi ardisik sekilde
numaralandirtlip atif yapilmis denklemler metinden ayr1 bir sekilde belirtilir. Esitliklerde
kullam;an alt ve st indisler belirgin sekilde ve daha kiiciik karakterle yazilmalidir (6rnegin;
CO,, X°).

4.4 Dipnotlar
Dipnotlar gerekmedik¢e kullanilmamalidir. Makale boyunca sirayla {istsimge numaralari
kullanarak siralayiniz.

4.5 Tablo Dipnotlar:
Bir tabloda her bir dipnotu iist simge kii¢iik harf ile belirtiniz.

4.6 Sekil, Cizim ve Fotograflar

Tek tip yazi ve boyutlandirma kullanilmalidir. Metin c¢alismanin icine grafik olarak
kaydedilmelidir. Sadece resimlerde belirtilen yazi tipini kullanilmalidir; Arial, Courier, Times
New Roman, Sembol. Cizimlerin metin i¢inde siralandirilmast gerekir. Calisma dosyalar
mantiksal bir adlandirma kurali i¢inde adlandirilmalidir. Cizimler ig¢in ayri1 ayri1 bashk
verilmelidir. Her sekli ayr1 bir dosya olarak gonderilmelidir.

Cizim, grafik ve fotograf gibi tiim sekiller yiiksek kalitede basilmis olarak "Sekil" baslig
altinda ve metin i¢inde anildiklar1 sirayla numaralandirilarak verilmelidir. Sekil numaralari
sayfanin sag {ist kosesine yazilmali, ayrica sekiller kiiclltiiliip biiyiitiilebilecek halde
sunulmalidir.

Sekiller i¢in en biiylik boyut, sekil basligin1 da icerecek bicimde 15,8 cm (genislik) x 22,5 cm
(uzunluk) olmalidir. Tiim sekillerin Dergi'nin tek kolonuna sigacak boyutlarda hazirlanmasi
onerilir. Ozellikle haritalar, araziyle ilgili ¢izimler ve fotograflar, sayisal dlgek (1:25000 vb.)
yerine, metrik sisteme uygun cubuk Olgekle verilmelidir. Tiim haritalarda kuzey yoni
gosterilmelidir. Bolgesel haritalarda, uygun oldugu takdirde, ulusal grid veya enlem/boylam
degerleri verilmelidir. Harita aciklamalari, sekil basligiyla birlikte degil, seklin iizerinde yer
almalidir. Fotograflar, ¢izimler veya bunlarin birlikteliginden olusan sekiller (a), (b) vb. gibi
gruplar halinde verilebilir. Sekillerde acik, gdlge ve tonlarindan kaginilmali, 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 anildiklar1 sirayla
numaralandirilmalidir.



Fotograflar miimkiin oldugunca net ve aydinlik olmalidir. Fotograflar ilk bagvuruda normal
cOziintirliikte ve yazi icerisinde 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 ayr1 olmalidir. Bir
baslik, kisa bir baslik ve seklin bir aciklamasini igermelidir. Kullanilan tiim semboller ve
kisaltmalar1 agiklanmalidir.

4.8 Tablolar
Tablolar, ardisik sekilde numaralandirilmalidir. Dipnotlar, tabloya géomiilmeli ve {ist simge
kiiclik harfler ile belirtilmelidir. Dikey yazimdan kaginilmalidir.

5. Makalelerin Dergiye Gonderilmesi

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

Bas Editor: C. Okay Aksoy (Dokuz Eyliil Universitesi Maden Miihendisligi Boliimii)
o.aksoy@mtbilimsel.com

Madencilik Tiirkiye Dergisi Temsilcisi: Onur Aydin (Madencilik Tiirkiye Dergisi)
onur@mtbilimsel.com

6.Yayima Kabul Edilen Makaleler Hakkinda

Makalelerin yayina kabul edilmesi halinde editorliik tarafindan yazarla iletisime gegilecektir.
Calismanin yayma kabuliinlin yazara bildirilmesinin ardindan yazarlar, editorliik tarafindan
belirtilen siire igerisinde, makalelerinin bu yazim kilavuzuna gore diizenlendigi ve editdrya
tarafindan istenen diger diizenlemelerin yapildig1 son kopyasin1 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.

Articles 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 author’s 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 Eyliil University, Engineering Faculty, Department of Mining Engineering, Izmir
’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 author’s 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.
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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 1,5 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,

Article 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
et al., 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.O., 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 No: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 Eylil 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 (SI) 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. €’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.
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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.Image 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)
o.aksoy@mtbilimsel.com

Madencilik Tiirkiye Magazine 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.


mailto:o.aksoy@mtbilimsel.com
mailto:onur@mtbilimsel.com



