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Dog¢.Dr. Oktay BAYAT

Digik tendrlii (%12-16 Crz03) Igel bolgesi, Gozne kasabasi, Musal koyii
krom cevheri pazar talebini kargilamaktan uzaktir.

Krom cevheri i¢in énemli olan pazar istegi, krom tenoriiniin en az %46-48
Cr203 olmasidir. Bu amagla, cevher iizerinde zenginlestirme ¢aligmalan yapilmagtir.

Cevherin minerolojik yapis1 gdzoniine alinarak sarsintii masa yontemi ile
laboratuvar testleri yapilmugtir.

Neticeler, cevherin %46-48 Cr203 tenériine kadar zenginlegebilecegini
gostermistir. En ekonomik iiretim yontemi ile iiriin elde etmek igin laboratuvar
cahsmalann sonucunda bir pilot konsantrasyon tesisinin uygulanmasi uygun
gortlmigtiir.

Pilot tesis neticelerine baglh olarak bir konsantrasyon tesisi kurulmustur.
Tesisten elde edilen ilk sonuglar, %46-48 Crz20s igeren konsantrenin elde edilecegini
gostermistir.

Anahtar kelimeler: Kromit, Kromit Cevheri Konsantrasyonu.
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The low grade chromite ores located in Igel province of Gozne area and
Musali village do not meet market specifications due to low Cr203 content of
12-16 %. The important market reguirement for the chromite ore is the percentage of
Cr203 which should be at least 46-48% for this purpose, beneficiation studies have
been done on the ore.

Taking the mineralogical study of the ore into consideration, laboratory test
have been done using shaking table method.

The results have shown that the ore can be upgraded up to 46-48 % Cr20s.

The laboratory results have been applied to an pilot concentration plant to get
the most econdmic production. Depending on the pilot plant results, a concentration
on plant has been erected. The preliminary results obtained from the plant has shown
a promising concentrate containing 46-48% Cr20s3

Key words: Chromite, Concentration of Chromite ores.
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TESEKKUR

Yiiksek lisans galigmalarim sirasindaki destek ve galigmalanima yardimci olan
damgmanim Yrd.Do¢.Dr. Mehmet YILDIRIM’a tesekkiir ederim.

Tez konum olan Musali - Igel krom igletmesine ait 6n fizibilite ¢aligmalarindan
istifade ettigim Prof Dr.Mesut m, Dog¢.Dr. Oktay BAYAT, Do¢.Dr. A Hakan
ONUR ’a tegekkiir ederim.

Arazide jeolojik ¢aliymalarindan faydalandifim jeoloji mithendisi Dr. M.Orhan
KOCAK’a, laboratuvar ¢aligmalarimda bizzat Musali K6yii Kromit sahasina gelerek
numune almama yardimci olarak yol gosterici Onerilerinden dolay1 Prof Dr. Giiven

ONAL’a tegekkiir ederim.



1- GIRIS Muammer VARBIL

Minsan madencilik A.$.tarafindan igletilmekte olan Musah kéyii-Gozne-Igel
kromit cevheri hali hazirda ortalama %12-16 Cr203 tenorde krom ihtiva ettiinden
piyasada direkt olarak satilabilirligi mevcut degildir.

Sahada gerekli jeolojik ¢aligmalar yapilarak, krom konsantre tesisini
besleyecek krom cevherinin uygun ve ekonomik iiretim yontemi tespit edilmigtir.

Ayrnica laboratuvar ¢aligmalan yapilarak pilot tesislerle cevherin yapisina en
uygun konsantre tesisi kurularak, sallantili masalar vasitasiyla ortalama %46-48 Cr20s
tendr konsantrenin eldesi saglanmgtir.

Bu g¢aligmalar neticesinde Mersin yoresinde istihdam ve ekonomik canlilik
kazandirilmis olacak, madencilik sektorii de kismen olsun hareketlenecektir.

Krom konsantre tesisinde 40-50 personel istihdam ile giinde 60-100 ton %46-
48 Cr20s tendrde konsantre krom elde edilerek ortalama 100 ABD $ / ton fiyatla satig
imkam dogacaktir.

Mersin’de kurulmus olan Kromsan fabrikasina konsantre cevheri satiy imkam
olmakla beraber, yurt disina da ihrag olanaklan mevcuttur.



2- ONCEKI CALISMALAR Muammer VARBIL
Krom sahasmin jeolojik yapisi ve cevherin olusumu ile ilgili ¢aligmalar Dr.
M.Orhan KOCAK tarafindan yapilmgtir. '
Aym sahamn maden isletme-cevher hazirlama (6n fizibilite) projesi
Prof Dr.Mesut ANIL, Dog¢.Dr.Hakan ONUR ve Dog¢.Dr. Oktay BAYAT tarafindan

hazirlanmugtir.

Sahanin daha 6nceki ruhsat sahipleri muhtelif arama galerileri kademeler teskil
edilerek yol baglantilan ve tiretim kuyulann agmak suretiyle géhsmalar yapmuig,ayrica
dekepaj yapilarak ocaktaki rezerv hakkinda bilgiler edinmiglerdir.

Sahada tretim ¢aligmalan yapilabilmesi ve konsantre tesisi kurulabilmesi igin
Maden Miih. H.Altan AYDIN tarafindan Cevresel Etki Degerlendirme (C.E.D.)
raporu tanzim edilmigtir.

Ocaktaki cevherin tenorii diigiik oldugundan (%12-16 Cr203) Prof Dr. Giiven
ONAL beyin yardimlan ile Istanbul Teknik Universitesi laboratuvarinda kimyasal
analiz ve elek analizleri yaptinlmgtir.



3. MATERYAL VE METOD Muammer VARBIL
3.1 MATERYAL
Laboratuvar 6lgekli deneysel ¢aligmalarda kullanilacak kromit cevher numunesi

Icel-Gozne-Musah koyiinde bulunan kromit yatagindan temin edilmistir.

Cevher yataginin yeri:
Gozne krom sahalan, Evrenli ve Musali koyleri civarindadir. Mersin 033 Al

paftasinda yer alir. Maden ocag1 Mersin-Evrenti kavsagina 17km, Evrenli koyii 2.5km,
Evrenli maden yolu kavsagi-Celebi kavsagi-Musali koyiine 1km mesafededir.

Krom sahasina kuru havalarda binek arabalarla ulagilabilir. Krom sahalarinda
i¢ ayn yolu takiben,Mersin’e ulagmak miimkiindiir. Karabucak deresi yaz kig su
birikimine sahiptir.

Yoredeki baslica yiikseltiler;Karanliktepe-862m, Insankaya tepe-832m ve
Komiirdagi tepe-664m’dir. Yol, su, elektrik durumu miisaittir. Musali koyii su pompa
istasyonu, trafosu, Karabucak krom damanna lkm mesafededir.' Enerji hatts
gekilmigtir,

Genel jeoloji:

Musali koyiiniin yaklagik 1.5km Kuzey-Batisinda, KD-GB xi‘stikametindeki
uzamm gosteren ve oldukga serpantinlesmis diinitik bir zarf iginde yine KD-GB
istikametinde ¢ok dar bir alanda yaklagik 150m genisliginde oldukga tektonize bant
tiirii kromit cevherlegmesi bulunmaktadir (KOCAK, 1997).

Cevher minerali olarak yalmzca kromitin gorildiigii bu sahanmn gang ileri
derecede serpantinlegmis diinitten olusmugtur (KOCAK, 1997).

Ruhsat sahasinda harzburjit,seyrek olarak da gabro gorilmekte olup bu
kayaglar iginde diinitik bir zarfla ¢evrili kromit bantlari bulunmaktadir.
Cevherin_Minerolojik, Petrografik ve Kimyasal Ozellikleri

Kromite eslik eden baslica olivin ve prokasan olupher 1k1 mineral de giplak

gozle taninmayacak derecede serpantinlesmis ve yer yer igindeki kromit stalerini
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serbest hale getirilmigtir. Bu nedenle agin serpantinlesmis kisimlarda cevher oldukga

gevsektir (KOCAK, 1997).
Cevher bantlanmn takibi oldukga kolay olup harzburjit igine tektonik

dokunakla yerlestigi belli olan diinit damarlarim takip ederek kromit bantlan
yakalanmaktadir. *

Seyrek olsa da kiigiik boyutlu adeselere ve tektonizmamn etkisiyle yer yer
masif bir yap1 kazanms kiitlelere de rastlanir.

Ancak en uygun cevher tipi banth olamdir. Cevher tipleri arasinda kesin bir
simr olmayip cevher zonunda bu tiplerin hepsini gérmek miimkiindiir. Sagimmh
kromit i¢eren bantlarda %24 -%32 Cr20s tespit edilirken,masif zonlarda bu tenor %52
Crz03 ye kadar gikmaktadir. Oluk numuneleri ortalama tenédrleri %28 Cr203’e kadar
diismektedir.

Kromit kristalleri magma odas: iginde segregasyon yoluyla odanin tavan
kismina kadar gikarak daha sonra gravite ve yan konveksiyon akimlanyla daha ¢ok
olivin ve az miktarlarda piroksen kristallerden olusan steril (silikat) bantlara alternansh
olarak tabana dogru horizantal bantlardan olugmugtur. Ciinki arazide olivince zengin
steril kisimlar ile kromitge zengin bantlarin zaman zaman tekrarlandigy acikga
gorilmiigtiir.

Okyanus kabugu i¢indeki bu olugumun daha sonra kitalar iizerine tektonik
olarak bindirmesi sirasinda oldukg¢a fazla miktarda pargalanma ve kopma gibi
siireksizlere ugramustir. Ust kereste tiim ofiyolitik masiflerde aym anda Anadolu
plakas: lizerine sartyajli olup KD-GB istikametinde bir dagilimla 6nce oturmus ve daha
sonraki devirler boyunca da kuzeyden giineye dogru kaymugtir.

Cevherlesmenin Olusumu ve Kokeni:

Kromit kristalleri maé‘ma odas: i¢inde segregasyon yoluyla odamin tavan
kismuna kadar ¢ikarak daha sonra gravite ve yan konveksiyon akimlartyla daha ¢ok
olivin ve az miktardaki piroksen kristallerinden olusan steril (silikat) bantlarla
alternansh olarak tabana dogru horizantal bantlar olugturmuglardir.

g SR T
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Ciinki arazide olivince zengin steril kisimlar ile kromitge zengin bantlarin
zaman zaman tekrarlandig: agikga goriilmiigtir.

Masifin yerlesmesinden sonraki tektonik etkiler durmadifindan gerek yan
kaya¢ durumundaki Harzburjit-Diinit ve gerekse bunun igindeki kromit bant ve
adeselerinde biyiik siireksizlikler olusmustur. Bu bolge bindirme hattinin gok
yakininda bulundugundan ¢ok agirt derecede serpantinlesme goriilmektedir (KOCAK,
1997).

Cevher ve Gang Minerallerinin Ozellikleri:
Cevher minerallerinin parajenesini ¢ikarmak ve hem de gang minerallerine ait

fiziksel 6zelliklerini belirlemek amaciyla hazirlanan parlak kesitler maden

mikroskopunda incelenmigtir.

Kromit Kristalleri:

Cevherin tek ekonomik degerde olan minerallerdir. Kristalleri az gok deforme
olmakla birlikte 6zellikle sagimmli cevherlere ait kesitlerde ince boyutlu (0.5mm’nin
altinda) kristallerin yant 6z veya 6z sekilli olduklan ve tektonizmadan fazlaca
etkilenmedikleri goriilmektedir. Masif kromitlerde ezilme, kinlip-pargalanma uzama ve
biikiilme izleri oldukga yaygindir. Ozellikle fay zonlarinda rastlanan bu tip kromitlerin
dokunaklan bile zorlukla ayirt edilmektedir (ANIL, 1994).

Nadir olarak rastlanan nodiiler kromit bazen elipsoidik bir yap: kazanms ise de
bunlarin gergek boyutlan 1-3cm kadardir.

Manyetitlesme:

Gerek kromit kristallerinin ¢atlak ve kenar zonlarinda  ve gerekse
serpantinlesmis olivin gang: iginde gelismis ikincil oluguklardir. Bu opak mineraller
daha sonra serpantinlesme sirasinda agifa ¢ikan demir oksitin kristallesmesiyle
olusmustur. Kromit kristallerinin kenar zonlarindaki déniisimler ise fazlaca yaygin
degildir (ANIL, 1994).
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Nikel Siilfiir Mineralleri:
Cok seyrek olarak rastlanan pendlandid 5-150mm arasinda degigsen birincil
minerallerdendir. Cevher kalitesinde herhangi bir etkisi yoktur (ANIL, 1994).

Gang Mineralleri:
Incelenen parlak kesitlerde gang minerali olarak agir1 derecede serpantinlesmis

(krizotil ve lizardit en yaygmn olanlari) olivin ile tamamen bastit lamellerine dontigmiig
orta piroksen kristalleri belirlenmektedir. Seyrek olarak ba21 kil mineralleri de
gorilmiis ise de bunlarin zenginlegtirme iglemleri sirasinda biiylik giigliikler ¢ikarmas
beklenemez (ANIL, 1994).

Ortii ve Ozellikleri:

Kromit band ve adeselerinin tamam diinitik bir zarfla gevrili olup iginde
yataklandigt harzburjit tektonitlerden bagka bir kaya¢ mostrast kazi sahasinda
yiizeylememektedir.

Asin derecede serpantinlesme sonucu yer yer cukur kesimlerin bu tip
materyallerle doldurulmus oldufu goriilmiigtiir. Ancak bunlann kalinhklan ihmal
edilecek kadar azdr. Tyi bir orman ortiisii altinda 10-30cm arasinda degigen humusca
zengin bir toprak ortiisii geligmistir. Ancak ozellikle vadilerde asin derecedeki
erozyon tiim bu &rtiiyii kaldirarak yesilimtirak ve yer yer de agik mavi goriiniimii ile
karakteristik serpantin zirm hemen dikkat ¢eker (ANIL, 1994).
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Ocaktan alinan 150kg kadar iki ayn tiivenan kimyasal analizi asafida ¢izelge

halinde gosterilmigtir.
Element Numune 1 Numune 2
(%)
Cr203 32 42
AlOs3 12 8
Si02 10 6
MgO 18 14
P 0.008 0.006
Fe203 14 16

- Cevher Yataginin Rezervi:
Cevher yatag1 3 ayn saha olarak incelenmis olup;

a- Giivercinlik Sahast:
140.000 ton masif cevher

560.000 ton konsantrelik cevher

b- Sarni¢ Sahast:
22.000 ton masif cevher

32.000 ton konsantrelik cevher

c- Karabucak Sahasi:
20.000 ton masif cevher

70.000 ton konsantrelik cevher

Toplam rezervi: 182.000 ton masif cevher
660.000 ton konsantrelik cevher hesaplanmugtir. (KOCAK, 1997).
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3.2 METQOD

Projede uygulanacak zenginlestirme yontemi sarsintih  masa ile
zenginlestirmedir. Diinyada ve iilkemizde genig ol¢iide krom zenginlestirme amaci ile
uygulanan bu yontemle yeterli tesis verimi ile (%85) konsantre iretimi plénlanﬁnstu.

Kromitin 6zgiil agirhgmin 4 - 4.5gr/cm3 arasinda olmast ve gang mineralleri
arasinda yeterli 6zgil agirhk farkimin olmas: sarsintih masa ile zenginlestirmeye imkan
vermektedir. |

Ancak cevher tane boyutunun 6zellikle 0.1 mm altinda oldugu durumlarda
tesis veriminin azalacagl goz Oniine alnarak bu projede uygulanacak zenginlestirme
yontemi iri (+ 0.lmm) ve ince (0.lmm) boyut olmak iizere iki grup halinde
tasarlanmigtir. Ince tane boyutundaki cevher ise slam masalaninda hem tesis verimini
arttrmak hem de artik iginde giden ¢ok ince tane boyutundaki degerli minerallerin
miktarin: azaltmak gibi amaglarla zenginlestirilmistir. '

20

On Deneysel Calismalar:
Ocaktan muhtelif kesimlerden alinan yaklagk 150kg agirhindaki kromit

numunesi geneli, konili ve merdaneli kincilardan gegirilerek tamami 1mm’nin altina

indirilmig ve boyutlarina gére Cr203 dagihmlan incelenmigtir.

Elie Avyiklama ve Jig ile Zenginlestirme Deneyleri:
Elek analizi sonucu elde edilen boyut araliklarindan -70 +25mm elle ayiklama

(Triyaj), -25 +13mm, -13 +6mm ve -6 +1 mm tane boyut arahiklannda jig ile
zenginlestirme deneyleri yapilmstir.

Spiral ile Zenginlestirme Deneyleri:
Spiral deneyleri 6ncesi temsili stok numunesinin tamam lmm’nin altina

indirilmi§ ve malzeme -1+0.5mm ile -0.5mm tane boyut gruplarina ayrilmagtir.
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Gerek +0.5mm boyutu ve gerekse -0.5mm tane boyutu ile yapilan spiral

deneylerinde temiz bir artik elde edilen konsantreler birlestirilerek nihai bir konsantre
ile ara iiriin,atik ve slam elde edilmigtir.
Projede Uygulanacak Hazirlama Zenginlestirme islemindeki Uniteler:
e Cevher temini
¢ Kimyasal analiz laboratuvan
* o Kirma ve 6gitme iiniteleri
e Sinuflandirma iinitesi
o Sarsmntih masa tinitesi
¢ Susuzlandirma-stoklama tinitesi
Projede uygulanacak zenginlestirme tesisine uygun OZutme devre segimindeki
segenekler;
o Gerekli olan toplam gii¢
e Kirma ve diitme ortamu ve masrafi
e Isletme ve onanim masraflan
o Tiim sistem varhg
e Denetim,isletme ve onanm kolayhig
e Yatinm maliyeti
Uygulanacak isletme Yonteminin Secimi

Yer yer yiizeyde olugan cevherlesmeden dolay: agik isletme uygulanabilirligi
miimkiin goziikmektedir. A¢ik isletme maliyeti yeralt1 igletme maliyetinden daha
fazladir.

Ayrica cevherin diizenli bir yapilasma gostermesine ve gok kinkh ve fayh bir
arazide siirekli yer degistiren cevherin alinmasi igin gerekli dekapaj miktarmn
fazlahfindan dolayi yeralti igletmesi masif cevher iretimi i¢in daha uygun
gozilkmektedir. Digilk dereceli konsantrelik cevher iretimi ise pahali olmasina

ragmen agik igletme geklinde yapilmaktadir.
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PROSES AKTM SEMASI

Proses akim gemast tespiti, laboratuvar ve miiteakiben pilot ¢apinda galigmalar
neticesinde belirlenmistir. Ruhsat sahasi iginde bulunan Krom madeni ¢ikanlarak
zenginlestirme tesisine kamyon ile nakledilmektedir.

Maden isgletme sahasindan gelen cevher stok alanina bosaltiimaktadir. Buradaki
malzeme bir kepgeli yiikleyici ile stok sahasi ile baglantih ¢alisan ve tlizerinde 1zgara
bulunan tiivenan cevher silosuna dékiilmektedir. Genelde ince malzemenin geldigi ve
arasina iri parcalanin gelmesi halinde bu pargalanin 1zgara iizerinde pargalanarak
1zgara altina gegirilmesi saglanmaktadir. Buradan gelen malzeme ile degirmen ¢ikist
ve masalardan gelen ara iiriin biiyiik haznede birlestirilmektedir.

Toplam olarak cevherle birlikte hazneye dokiilen beslenme malzemesi tromel
elege verilmektedir. Elek deliklerinin tikanmamasi igin siirekli olarak deliklere
basingh su piiskiirtilmektedir. Izgaradan gegen Kromit cevheri silo altinda bulunan
apron besleyici vasitastyla geneli kiriciya beslenmektedir. Boyut kﬁgﬁltme orani
5°dir Kinc: ¢ikast cevher titresimli elege verilmektedir. Elek astiinde kalan +15mm
tane boyutundaki cevher bant konveyor vasitas: ile ince cevher silosuna
gonderilmektedir.

Elek altina gegen malzeme ayn bir boru aksamiyla bir diger hazneye
akmaktadir. Bu kazana gelen malzeme kauguk astarh bir slam pompas: vasitas: ile
hidrolik klasifikatore basilmaktadir. Tromnel elek iginde kalan iri malzeme ise
cubuklu degirmene (denver) beslenmektedir. Kapali devre halinde galisan degirmenin
cikisi bir pompa ile bityilk hazneye pompalanmaktadir. Hidrolik siiflandiricidan
gelen diester tipi sarsintth masada zenginlegtirme iglemine tabi tutulmaktadir. Elde
edilen slam konsantresi bir havuzda toplanmakta, ara iiriin ise ¢okelme hunisine bir
hazne vasitas: ile basiimaktadr.

Bu nitelikte a¢iga ¢ikan tiim artik malzeme ise bir havuzda toplanmaktadir.
Buradan g¢oken artik, pompa vasitasi ile uzaktaki artik sahasina pompalanmaktadir.

10
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3-MATERYAL VE METO™ y . Muammer VARBIL
190ton / giin
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3-MATERYAL VE METOD , Muammer VARBIL

1
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'3- MATERYAL VE METOD Muammer VARBIL
Konsantre tesisinde kullamlan tiim ekipmanlann kapasitesi asagidadir.

1 - Tiivenan Cevher Silosu :

Tesiste gunlik beslenen malzeme miktann 60 tondur. Tesisin iki giinlitk
ihtiyact siloda tutulmaktadir. Buna gére 50 m3’lik tiivenan cevher silo
hacmi segilmistir.

2 -Ince Cevher silosu :

Ince cevher silosu 50m3 hacimdedir.

3 - Biiyiikk Hazne :

Hazne hacmi yaklagik 1m3 olarak alinmugtir.

4 - Cokelme Konisi :

Cokelme Konisi hacmi 2m3 olarak alinmstir.

5 - Kii¢iik Hazne: .

Hazne hacmi yaklagik 1 m3 olarak allnrmgtlr.

6 - Kimyasal Analiz Laboratuvan :

Cevherin krom igerii |, konsantre ve artik igindeki krom miktarlan
iretilecek  iiriinlerde  belirli bir standardizasyon saglanmast ‘amaciyla her
saatte bir analiz yapilmasmu gerektirdiginden,kimyasal analiz laboratuvan
kurulmustur.

7 - Hammadde Stok Sahasi:

Konsantre tesisinin aylik kapatisesi 1800 tondur , stok sahasi 1800 tona
gore dizayn edilmistir.

8 - Uretim :

Yillikk dretim 250 giin galiyma esasina gore %48 Crz O3  tendrli 8.000 ton
konsantre ve %44 Cr2 O3 tenérli 1300 ton slam konsantredir.

9 - Beklenen Satislar ve Fiyat Politikasi :

Mersinde bulunan Kromsan A.§ ye satigy imkanlan mevcuttur. Ayrnica yurt
digina ihrag olanaklan arastirilmaktadir.

1998 yih itiban ile yurt i¢i ve ihrag fiyatlan 80 - 100 Dolar arasinda
degismektedir.
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4 - ARASTIRMA BULGULARI

Muammer VARBIL

Cevherin yapisina en uygun konsantre

¢aligmalart  neticesimde  sallantih
gorilmistir.
Ocaktan ¢ikanlan yaklagik

masa

100kg

tesisi yapilan Laboratuvar
tipi  konsantre  tesisi  uygun
agith@indaki  orijinal  kromit

numunesi geneli , konili ve merdaneli kincilardan gegirilerek tamami 1mm

boyutu altina indirilmis oncelikle elek analizi yapilarak , tane boyutu ve

bu boyuta gore Crz03 dagiimlari incelenmistir.

Cizelge 1. Krom numunesi boyut ve boyuta gore Crz20s igerikleri

Tane Boyutu Miktar Cr.0; Top lam

(mm) (%) (%) Elek Ustii (%) Elek Alt1 (%)
-70+25 33.33 13.24 33.33 100.00. '
-25+13 14.23 12.85 47.56 66.67

-13+6 12.91 12.50 60.47 52.44

-6+1 16.47 10.40 76.94 39.53

-1 23.06 12.36 100.00 23.06

Toplam 100.00 12.20

Cizelge 2.(-70+25) mm boyutu ile yapilan elle ayiklama deney sonuglan

MIKTAR Kr om
URUNLER (%) Icerik (%) Dagiim (%)
Konsantre 33.96 35.53
Ara Uriin 1 21.33 37.40
Ara Uriin 2 8.44 20.44
Artik 2.52 6.63
[-70+25 mm
Boyut Araligi 100.00 12.69 100.00
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4 - ARASTIRMA BULGULARI Muammer VARBIL

Cizelge 3. (-25+ 13 )mm boyut araligi ile yapilan jig deneyi sonuglan

MIKTAR Kr om
URUNLER (%) Igerik (%) Dagilim (%)

Konsantre 23.40 37.55 68.38
Ara Uriin 1 10.96 15.89 13.49
Ara Uriin 2 22.06 7.07 12.16
Artik 43.60 1.76 5.97
-25+13 mm

Boyut Arahii 100.00 12.85 100.00

Cizelge 4.(-13+6)mm boyut arahg: ile yapilan deney sonuglari

ORUNLER MIKTAR KROM
(%) Icerik (%) Dagihm (%)

Konsantre 21.43 40.05 7035
Ara tirin 1 16.04 12.71 16.73
Ara firin 2 17.90 6.43 9.44

Artk 41.63 0.95 3.47
S13+6mm 100.00 12.20 100.00
boyut aralig

Cizelge 5. (-6+1 ) mm boyut aralig: ile tapilan jig deneyi sonuglan

URUNLER MIKTAR KROM -
(%) icerik (%) Dagilim (%)
Konsantre 16.90 41.38 70.42
Ara firiin 1 13.31 11.65 14.89
Ara {irlin 2 19.94 5.44 10.42
Artik 49.85 0.89 4.27
-6+ 1 mm 100.00 10.41 100.00
boyut arah3
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4 - ARASTIRMA BULGULARI
Cizelge 6.(-70+25)mm boyutu ile yapilan deneylerin sonuglan

Muammer VARBIL

URONLER MIKTAR KROM
(%) Icerik (%) Dagilim (%)
Konsantre 4.41 33.96 11.81
Ara firtin 1 737 21.33 1239
Ara Griin 2 10.41 T 844 6.81
Artik 11.14 2.52 221
70 + 25 mm 3333 12.69 33.33
boyut araliz1

Cizelge 7. (-25+13) boyut arahii ile yapilan deneylerin sonuglan

ORUNLER MIKTAR "KROM
(%) Icerik (%) Dagilim (%)

Konsantre 3.33 37.55 9.73

Ara firiin 1 1.55 15.89 1.92

Ara firin 2 3.14 7.07 1.74

Artik 6.21 1.76 0.84

-25+ 13 mm 14.23 12.85 14.23
boyut aralif1

Cize!ge 8. (-13+6)mm boyut aralig ile yapilan deneylerin sonuglan

URUNLER MIKTAR KROM
(%) Icerik (%) Dagilim (%)
Konsantre 2.77 40.05 9.09
Aratiriin 1 2.07 12.71 2.15
Ara firiin 2 231 6.43 1.22
Artik 5.76 0.95 0.45 -

-13 4+ 6 mm 12.91 12.20 12.91
boyut aralig

17




Muammer VARBIL

4 - ARASTIRMA BULGULARI

Cizelge 9.(-6+1 )mm aralips ile yapilan deneylerin sonuglan

URUNLER MIKTAR KROM
(%) Igerik (%) Dagiim (%)
Konsantre 2.78 41.38 11.60
Ara trtn 1 219 11.65 245
Ara {iriin 2 3.28 5.44 1.72
Artik 8.22 0.89 0.70
5+ 1mm 16.47 10.41 | 1647
boyut aralify

Cizelge 10. - Imm altina kirllan kromit numunesinin boyut ve boyuta .

gore Crz O3 dagihm
TANE BOYUTU MIKTAR Cr203
(mm) (%) Icerik (%) Dagilim (%)
-1+0.5 40.0 12.61 38.64
-0.5+0.074 43.6 16.89 56.40
-0.074 16.4 3.95 4.96
Toplam 100.00 12.82 100.00

Cizelge 11. Her iki boyut grubu ile yapilan spiral deneylerinden elde

edilen toplu sonuglari

URUNLER MIKTAR KROM
(%) Icerik (%) Dagihim (%)

Konsantre 19.07 38.07 55.60

Ara triin 25.28 19.29 37.36

Arik 39.25 0.69 2.08

Slam 16,40 3.95 ) 4.96

Tamami lmm altina

indirilmis stok numunesi 100.00 12.82 100,00

18




4 - ARASTIRMA BULGULARI Muammer VARBIL
Cizelge 12. Her iki boyut grubunda yapilan spiral deneyi

sonuglann ve elde edilen sonuglarin birlestirilmis degerleri

BOYUT URONLER MIKTAR KROM
mm (%) Icerik (%) Dagilim (%)
Konsantre 3.20 43.10 10.56
Ara firiin 16.56 21.20 26.89
-1+0.5 Artik 1 6.68 232
o[ Ak 2 13.56
Beslenen 4000 12.61 38.64.
Konsantre 1 415 T 4502 1431
Konsantre 2 11.72 33.24 30.73
0.5 - Ara iriin 8.72 15.67 1047
Ank 1 1.00 11.61 0.89
Ank 2 18.01
Beslenen 43.60 16.89 ~56.40
Slam 16.40 3.95 4.96
TOPLAM . 100.00 12.82 100.00

W YUK T KORTRE
PRy TR mﬁmﬂ
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4 - ARASTIRMA BULGULARI Muammer VARBIL

Birim kaz  maliyetleri  agisindan Onerilebilecek  agik  igletme

yonteminin  segiminde  cevherin  yataklanma durumu , boyutlan ve
parametresi Ortii ve cevher arasindaki iligkiler, Ortli ve cevherin 6zelikleri
, jeolojik ve topografik yapr ortii dokiim alanlan makine ekipman temin
olanaklan gibi etmenlerde goz Oniine alinmstir.

Uretilecek cevher ve bu cevherin  kazamilmast igin yapilacak kaz
nisbeten sert serpantin ve dinitlerin igerisinde yapilacagindan dolayr , bu
tip formasyonlarda kazi giicii yiiksek ekipmanlan kullanlir.

Bu tip kazi kuvvetini saflayacak aletler ise ekskavetorler veya lastik
tekerlekli yiikleyicilerdir.

Lastik tekerlekli  yiikleyiciler malzemeyi  kolaylikla yiikleyip
kazabilirler ve kamyonlara biiyiik ﬁyum saglarlar. Projesi hazirlanan bolge
icin cevher , ¢ok yogun olarak mevcut bulunan fay ve kinklarla yer
deBistirmigtir ve  milkkemmel hareketlilife sahip olan Lastik tekerlekli
yiikleyicilerle yitksek  mobilete  saglanabilir. Aynca  yikleme stok
kiimmeleme , temizleme , yol bakim gibi islemler iginde kullamlabilir
olmaln onemli bir avantajdir.

Bu avantajlanndan dolayt lastik tekerlekli yiikleyici tercih edilmigtir.
Lastik tekerlekli yikleyicilerin beraberce uygun olarak cahistigt tasgtma araci
kamyondur. 1,5m3 kepge kapasitesine sahip lastik tekerlekli yiikleyici
(LTY) ile 10 tonluk kamyonlar isletme igin uygun goriilmigyiir.

Cevher yaklagk 1Km uzaklikta planlanan cevher hazirlama tesisine
bu kamyonlar vasttasi ile iletilecektir. Dekapaj ise yine bu kamyonlar
vasitast ile dokim alamina nakledilecektir.

4.1. Planlanan _Isletme Diizeni .

Delme patlatma ile gevsetilen cevher LTY ile kamyonlara yiiklenerek

cevher hazirlama tesisine nakledilecektir. Dekopaj aym LTY ile kamyonlara

yiiklenerek pasa dokim sahasina nakledilmektedir.
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4 - ARASTIRMA BULGULARI Muammer VARBIL
Arazi topografyasi ¢ok uygun oldugu igin dokim alam ag:xsmdan

bir problem yaganmasi beklenmemektedir. '

15.000 ton/ yillik dretim ve 5:1m3/t’luk ©rtii kazi oram olacag varsayilarak
yilhk 75.000 m3 , dekapaj yapilacaktir

| Cevher yoZunlugu ortalama 4.1t/m3, cevheri gevreleyen serpantin
ve dinitlerden meydana gelmis olan dekopaj malzemesinin ortalama
yogunlugu 2,5t/m3 olarak belirlenmisﬁr. Rezerv hesabinda belirlenmis olan
3,5ton/ m3 yogunluk yantag ile seyrelmis kromitin yoZunlugudur. Selektif
kazi yapildigt  varsayillarak yogunluk 4.1ton/m3 olarak almacaktir. Bu

verilerin 15131 altinda yilhk yapilacak  toplam kaz miktarn
(cevher + ortii ) 15.000ton/yil  +75.000 m3/ yil= 79.000ms
4 1ton /m3

4.2 Isletme Yontemindeki Tesis , Makine ve Ekipmanlarin _Secimi ve

Adetlerinin _Saptanmasi :
4.2.1 Delme Patlatma Plani :

Isletilecek olan cevherli zon ve yantagt olan serpantin ve diinitlerden
yapilan saglam oldugu i¢in bunlann direkt olarak kazilmast mimkiin
degildir ve mutlaka delme ve patlatma ile gevsetilmeleri gerekir. Dekapajda
ve cevher iiretiminde 5 m’ lik basamak yitksekliklerinin  uygulanmast 6n
goriilmiigtiir. Basamak yitksekliginin  segiminde kazi araciuin  ulagilabilecegi
yiikseklik baz olarak alinmustir.

4.2.2 Delme Makinas1 ve Delik Capinin Secimi
Delik ¢ap1 , basamak yiiksekliginin fonksiyonu olarak degisir 5 m basamak

yikseklikleri igin en uygun delik c¢apt 64 -100 mm arasinda olacag
Literatiirde belirtiimektedir. Bu yiizden 3 lik delikler delme ve patlatma
islemi igin yeterli olacaktir.

Delik delme makinasinin segiminde basamak yliksekligi delikler arasi
mesafe , ginlik veya haftalik delinecek delik sayist dellik ¢ap: ve egimi ,
delinecek  kayaglarin  ozellikleri  gibi  faktorler g6z  Oniine alinmugtir

faktorlere bagh olarak agirtip martoperferator olarak da adlandinlan ‘75 - 100
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4 . ARASTIRMA BULGULARI Muammer VARBIL

mm arast delik delme ozellifine sahip paleth araglardan birisi uygun

gorilmigtir. Bu tip deliciler igin bir de hava kompresoriine gerek vardir.

4.2.3 Delikler Arasy Mesafenin _Belirlenmesi .

Delikler arast mesafe asagidaki verilen ampirik formiil Yardum ile

hesaplanmugtir. S = Delikler arast mesafe

S= Smax -F D = Delik g¢apt =75 mm

Smax= 45xD L = Delik boyu =6 m
1000 F = Delik sapmas1 (m)

F=0.05+0.03xL
F=0.05+0.03x6=0.23 m
S= 45 x75-0.23 =3m
1000
4.2.4 Delik Boyunun Belirlenmesi :
Delikler 90 egilimle delinecektir. 5 m basamak yiiksekliklerinde
tabanda tirnak kalmasiu engelleyecek sekilde 6m uzunlugunda  delik

delinmesi planlanmgtir. Ekstra delinen 1m lik delik sayesinde yiikleme
makinasina kazi kolaylifinda saZlanacaktir.

4.2.5 Sarj Kolunun__Hesaplanmasi :

75 mm g¢apli 6m uzunlugundaki delikler patlatma sonunda 3.5 mx3mx5m lik
bir kiitleyi kaldiracagi i¢in bir delife konulacak patlayict madde asagidaki
gibi hesaplanir.
1delige konulacak patlayict miktan =3,5m x3m x5mx 0250Kg / m =13 50.0gr
1 deligin hacmi 3.14 x (7.5 cm) . x 600 cm = 26.500cm3

4

Sarj kolonu yiiksekligi : 13.500gr x:15000cm  =15000 cm x 100 = %57
0,9gr/cm 26.500 cm

Delik wuzunlugu olan 6 m nin %57 si patlayia  madde tarafindan
doldurulacaktir. Yaklastk 3.0m yi kapsayan bu deger 3 mlik sikilama paym
icermektedirki  bu da yeterlidir. Sikilma payr delik boyunun- en az %30 u

olmak zorundadir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI Muammer_VARBIL
4.2.6 Patlayicomin Deliklere Sarji ve Patlama .

Patlatma islemi ANFO olarak adlandinlan ve graniile haide bulunan .
amanyum nitrat ile % 6 oraminda mazot kangimnin patlama siddeti yiksek
olan nitrogliserin tipi bir patlayict ile patlatilmasi gerekir. Jelatin tipli bu
dinamite yemleme denir ve toplam patlayicinin %3’iinii tegkil eder.

Kullamlacak patlayict madde miktarlan :

Amonyum nitrat :13.5x %9.1 =12 Kg

Jelatinit dinamit :13.5 x %3 =0.5 Kg

Mazot :13.5 x%6 =1Lt

Kapsiil :2 Adet / delik

Atesleme kaplosu:15m / delik

Delik baginda %6 mazotile kanstinlan amomyum nitrat, kirekler vasitas: ile
deliklere sarj edilir. Delikler doldurulurken igerisinde su bulunmamasina
dikkat edilmelidir. Delikler temizlendikten sonra anfonun yans: agilmig
- deliklere doldurulur.

Yemleme dinamiti  yerlestirildikten sonra diger yans: doldurulur.
Doldurma islemi bitip kapsiiller baglandiktan sonra kablo baglantilarinm
direngleri olgillerek manyetoya baglanir. Manyeto tiim deliklerin aym anda
patlatiimasim saglayacak kapasitede olmahdir.

4.2.70rtii ve Cevher Kaz icin Gerekli Makine ve Donamm Adetlerinin

Secimi
Ortii ve Cevher kazist igin kullamlacak 1.5m3 kepge kapasiteli LTY ve 10

tonluk kamyon adetlerinin  saptanmasi igin  kulamlacak birimler asagida
verilmigtir. Cevher yaklastk 1km mesafede olan cevher hazirlama tesisine |,
ortii ise yine 500m ulasim mesafedeki ortii dokiim b‘o‘lgelering bu kamyonlar
ile nakledilecektir.

Yillik yapilacak toplam kazi miktar = 79.000 m3

Ortii kazi orant = 5ms/ ton

Caligma siiresi = 250giin /y1l x 8h/giin
Kepge periyodu =20 sn

Kepge dolma faktorii =0.85 sn
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4. ARASTIRMA _ BULGULARI Muammer VARBIL

Kepge hacmi =1,5m3
Kabarma faktorii | =1,7

Is yeri verimi =50dk/h
Orti  yogunlugu =2,5 t/m3
Cevher yogunlugu =41t/m3

428 LTY sayisinin Saptanmasi :
Saatlik kapasite =1,5m3 x 60 sn/dkx50dk/hx0.85x0.80 = 90m3/h
20 sn x 1.7
Yillik kapasite =90m3/hx 8 h/giin x 250 giin/ yil
=180.000 m3 /y1l

Gerekli yiikleyici sayis1 =79.000 m3 /yil =0.43 =1 adet LTY segilmistir.
180.0 m3 / yil
Yedek yﬁk]eyidi ve cevre diizenlemesi igin arta kalan kapasite kullamlacaktir.

4.2.9 Kamyon Sayisinin _Saptanmasi :

Kepge tonaji (ortii igin ) =1.5ms x 0.85 x 2.5t/m3 =1.9 ton
1.7

Cevher i¢in =1,5m3 0.85x4.1t/m3 =3 ton
1.7

Kamyon dolma siiresi ( ortiiigin )=20snx 10t =105 sn
1.9

Kamyon dolma siiresi ( cevher i¢in ) =20sn x 10t =67 sn

3

Yolda gecen siire = 80+73 =153 sn

Bosaltma ve manevra siiresi : 100 sn

Toplam tur siiresi :

Cevher i¢in :153 + 100 + 67 =320sn

Ortii igin =153 + 100 + 105 =358 sn

Kamyonun saatlik kapasitesi :
Cevher i¢in =60sn /dkx50dk/hx 10tx08 =75t/h
320
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ARASTIRMA BULGULARI Muammer VARBIL

Orti  igin =60sn/dkx50dk/hx10tx 0.8 =67t/
358

Gerekli Kamyon sayisi :
Cevher igin =15.000¢/ vil = 0.1 adet
75t/h x250giin / yil x 8h / giin
Ortii igin = 75000t/ yil x 2.5 t/m3 =1.39 adet
67t /h x250 giin / y1l x 8h / giin
Toplam ocak igi ‘kamyonlan sayist =1.39 + 0.1 =1.49 =2 adet

Cevher hazirlama tesisinde iiretilen cevherin an yakin Limandan mersin
Limamna nakliyesi igin 1 adet kamyon uygun -goriilmiistir
Boylece isletme igin gerekli olan kamyon .sayist 3 olarak saptanmugtir.

4.2.10 Delik _Delme Makinas: Savisimin Saptanmasi :

Teorik delme hz =23m/h

Delik boyu =6m

Isletme faktorii =0.8

Delici verimi =0.85

Delikler aras1 hareket zamam =1.2 dak

Delik bagi ayarlama zamani =1 dak

Delme zamam =15,65 dak

Tis ekleme zamam =2dk/tij 2tij =4dk

Bir delik igin gerekli toplam zaman =21.85dk/delik

1 saatte delinebilecek delik sayisi . 050dk /h 0.8 0.85 =1.55delik/h

21.85 dk/delik
Yillik kapasite =1.55 delik /h 250giin/y1l 8/ giin =3100 delik / yrllikk
Yillik delinebilecek delik sayis1 =79.000ms /yil =1505 delik / yilhk
3.5mx3m x5m
Gerekli delik delme makinasi sayis1 =1505delik/yil =0.49 =1 adet
3100delik/yil

4.2.11 Cevher _ve Ortii__Kaz _islemlerinde Kullamlacak Makine _ve

—

Donanimlarinin _Listesi
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Muammer VARBIL

Makine Parki Kapasitesi
Lastik tekerlekli yﬁkleyiéi 1.5m3
Damperli kamyon 10ton

Delik delme makinasi 3 (75mm)
Hizmet kamyonu 10ton

Seyyar tulumba ve borulan 100m3 /h
Genel Naklive

Minibiis 20 kisilik
Piek - up 2 t kapasiteli
Binek arabasi 5 kisilik (station)
Atblyeler

Ving 10t
Muhtelif atél);e ekipman mubhtelif

Sinai sosyal ve idari Binalar

Idare binasi
Ocak binasi
Yemekhane
Atolye binalan
Laboratuar binast
Yatakhaneler
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5- SONUCLAR VE ONERILER Muammer VARBIL

Zenginlestirme deneylerinde kulamlan stok kromit numunesini % 12 Crz O3
icerdigi saplanmistir.

Boyuta gére ayirmada krom dagilimlariin hamojen oldufu gorilmuistiir.
Krom dagiiminin genelikle disemine yapida oldugu ve serbestlesmenin  ancak
disiik boyut gruplarinda olabilecegi anlagilmugtir.

Iri boyutlardaki serbest kromit miktan az oldufundan triyaj sonucu  girene
gore miktann %4.4 oramnda bir konsantre %33.96 Crz 03 ile elde
edilebilmistir.

Jig ile zenginlestirme sonucu (triyaj dahil) girene gore miktaren %13.29
oraninda bir kromit konsantresinin %38 tenér ve % 42,23 kazanma verimi
ile elde edilebilecegi saptanmugtir.

Verimi arttirmak amaciyla araiiriin ile konsantrenin birlegtirilmesi  sonucu
girene gore miktarca %26.48 oramnda bir 6n konsantrenin %28 Crz Os tendr
ve %60.69 kazanma verimi ile elde edilebilecegi ve %73.52 oramnda
¢ok temiz bir artik atilabilecektir.

Labaratuvar testleri ve gerekli aragtirmalar yapildiktan sonra koﬁsantre
tesisi kurulmus olup giinde “ortalama 40-50 ton civarinda deneme gahsmalanna

baslanmugtir.

Kurulan Konsantre tesisinde bilyali degirmen yerine gubuklu degirmen

kurulmas: sallantili masa adedinin 12 den 30 a ¢ikarilmast  tavsiye  edilmigtir.

1 Ginlik lretim raporu
Konsantre tesisine giren cevher  : %11.80 Cr203
Uretilen konsantre : %52.60 Cr203
/i 1 : %3.70 Si02 + MgO
7 1 : %12.40 Fe203
Kizdirma kayb: . 1230
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Ruhsat Sahasima 171000 Olgek Hassasiyetindeki Topogratfik Haritasi
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