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OzET

Bu ¢aligmada Kirka Boraks sahasinda glinlimiize kadar yapilmig olan
teknik ¢aligmalardan elde edilen sonuglar deJerlendirilmigtir. Maden
yataginin optimal deJerlendirilme kogullari belirlenmig, elde edilen

de§erler ve Gneriler verilmigtir.

ABSTRACT

In this study, the results of the technical studies until now at
Kirka Borax Deposit are evaluated. Optimal benefication conditions of
the mine are defined, and obtained values and recommandations are

given.
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1. Girig

Dinya bor rezervinin yaklasik % 70'ine sahip olan Ulkemizde yer-
alan dinyanin en buylk tinkal (NapO”BgO-.10hLO) vyatagi olan Kirka
boraks sahasi yaklasik 520 milyon ton rezerve sahiptir. Dinya bor
taleplerindeki yillara gbre dedisime bakildiginda 1990 yili itibariyle
1.1 milyon (B-0,) ton olan talebin 2000 1i yillarda 1.5 milyon tona
ulasacadi tahmin edilmektedir.

Kirka Boraks Acik Isletmesinde tUretilen tinkal cevheri, isletmede
bulunan konsantratOér tesisinde islendikten sonra konsantre tinkal
olarak bir kismi bor turevleri tesisinde pentahidrat Uriini haline
getirilmekte, 1¢ ve dis piyasalara pazarl anmakta, kalan kisim da
konsantre tinkal olarak i¢ ve dis pazarlara satilmaktadir.

Kirka tinkal vataginda vapilan uzun vadeli planlamaya gore, ileriki
yillarda bor turevleri ve konsantratorde beklenen kapasite artisi goz
o6nunde bulundurularak yillik tuvenan cevher Uretimi U¢ asamali olarak
1992-96 yillari arasinda 1 milyon ton, 1997-2001 yillari arasinda 1.5
milyon ton, 2002-2021 yillari arasinda 1.75 milyon ton Ongoérulmistir.
Su anda kullanilmakta olan primer kirici kapasitesi 190 ton/h olmasina
karsilik, tlvenan kapasitesinin 1.75 milyon tona ciktiginda hizmet
verememesi dusunildiginden calismalarda alternatif yontemlerin incelen-

mesini glindeme getirmistir.

Bu calismada ocadin oncelikle jeolojik, jeoteknik, hidrojeolojik
6zelliklerinin belirlenmesine yoénelik bugline kadar yapilan calismalar
anlatilmig, ayrica isletmede yapilan isletme verimi, delme patlatma
etudleri 1irdelenip, cevher Uretimi ic¢in alternatif iki yoéntem teknik

ve ekonomik acidan karsilastirilmigtair.

2. OCAKTA YAPILAN SAHA GALISMALARI
2.1. Sondajli Arama Faaliyetleri

Kirka Acik isletmesinin projelendirilmesine yonelik parametrelerin
belirlenmesi amaci ile 1989 vyilindan itibaren baslatilan calismalar
kapsaminda 1990 yilinda 5 adet, 1991 yilinda da 7 adet sondaj gercek-
lestirilmistir. Bu sondajlarda amac¢ jeoteknik etudlerin yanisira 1S-
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letme sahasinin bati ve kuzeyden sinirlamasi, ekonomik cevhere ait
morfolojik, mineralojik ve kimyasal 6zelliklerinde belirlenmesi olmus-
tur. Elde edilen bulgularin 1siginda sahanin 6zellikle kuzeybatisinda
bulunan bati fayinin ust tarafinda gorunir rezerv artisinin sozkonusu
oldugu belirlenmistir. Bu sondajlardan elde edilen veriler cevher
rezerv ve Jjeoteknik parametrelerin belirlenmesinde kullanilmistir.
Arastirmalar sonucunda asadida siralanan hususlarda ek sondajlarin vya-

pilmasi 6ngdrulmistir. Bu sondajlar:

a) Isletmenin kuzeyden sinirlanmasina yoénelik olarak KD-GB fayinin
kontroluna yoénelik olarak 3 adet 150 m derinlikte sondaj Onerilmigtir
(92/1, 2,3 - Sekil 3).

b) KD-GB fayi ile Dodu fayi arasinda kalan koridordaki camsi cevherin
kalitesini ve kuzey sinirini belirlemek arracina yoénelik 5 adet 150-110

metre derinlikte sondajlar 6nerilmistir (92/4,5,6,7,8).

c) Sismik etddlerin 1sidinda dodu fayinin digen blodunda cevherin de-
vamliligini kontrol etmek ve fayin sinirlarini belirlemek amacina yo-
nelik 2 adet 150 m'lik, 2 adet 300 m'lik sondaj o6nerilmistir (92/9,10,
11,12).

d) Rezerv ve cevher kalitesinin belirlenmesine yoénelik 5 adet 150 m

derinlikte sondaj O6nerilmigtir (A6,A22,K1,K19,S1).

2.2. Jeoteknik ve Hidrojeolojik Galigsalar

2.2.1. Jeoteknik Galismalar

Kirka Boraks Acik Isietmesindeki sev problemleri, genelde ortu
katmanlarinda gorilmektedir. Acik ocak sgevlerinin stabil iteleri daha
o6nceki yillarda ayrintili olarak ele alinmis ve bu konuda bir proje

caligmasi yapilmigtir (N.Turk ve diJerleri).

Isletmede o6nerilen sev acilarinin belirlenmesinde salt kesme de-
neylerinden elde edilen pik ve rezidiel slrtunme ag¢ilari gdzdénlinde tu-
tulmamig, isletme sinirini U¢ yandan belirleyen faylar ve diJer yvapi-

sal uyumsuzluklarda dikkate alinmistir.



Sev acilari, dnceden kaymamis yerlerde 33 , Onceden kaymigs malze-
meler icerisinde 16°~18° olarak alinmistir. Ocadin dizayna yoénelik ig-
letme ana eksenine dik olarak alinmis 63 adet kesitte (1/1000) birim-
lerine gdére gev acilari ayri ayri asagidaki dederler baz kabul edile-

rek belirlenmistir (Sekil 4) .

- Fosil heyelanlari oOrten, su anda durayli alanlar ic¢in gsev agisi: 33°
- Onceden kaymis heyelan malzemelerinde: 16°-19°

- Tavan kalkerlerinde sev ac¢isi: 70°-80°

- Tufitlerde sev acisi: 30°-45°

- Marnli seviyelerde sev acisi: 24°-30°

- Yesil kil-lUleksit, seviyeleri icin 8°-18°

- Taban kalkerlerinde gev acisi: 60°-70°

Isletme siniri olarak havzanin batisinda bati fayi, dodusunda dodu
fayil, kuzeyinde kuzey-bati fayi ve glineyinde cevher siniri kabul edil-

mistir (Sekil 5) .
2.2.2. Hidrojeolojik Caligmalar

Isletmede yeralti suyu geliri btytk boyutta degildir. Ocak iceri-
sinde deJisik su c¢ikis noktalarindan o6lclilen debi deferleri incelen-
diginde debi degerlerinin 0,032 It/sn ile 0,34 It/sn arasinda dedisti-
gi belirlenmistir. Ayrica debi Olc¢im tarihlerine bakildiginda vyaz ve
kig mevsimleri arasinda ©Onemli bir farkin bulunmadi§di goérulmistir.
Yillara gbére ocak derinliginin artisina paralel olarak yizey ve yer-
altindan ocak ig¢ine gelebilecek su gelirleri incelendiginde I. ve II.
5 y1llik planlama slrecinde yeralti suyu olarak minimum 1000, maksimum

10 000 m3 su gelirinin olacadi, buna karsilik ylzey suyu olarak I. 5
3

villik planlamada, yilda ortalama 200 000 m vyerylzli suyunun drenaji-

nin yapilmasi 6ngoérulmis ve planlama olasi artislari karsilayacak se-

kilde yapilmistir.

2.3. Igletme Veriminin Belirlenmesine Yénelik Saha Galigmalari
2.3.1. Makina Performanslari

De§isik tarihlerde igletmenin reel dederlendirilmesini ve fiili

kapasitesini belirlemek amaci ile, sahada calisan makina-ekipmanin is
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ve zaman etldleri c¢alisma kosullarina badli olarak yerinde yapilan 061-
cimlerle incelenmigstir (Cizelge 4) . Arastirmalar cevher Uretim ve Orti

kazi servislerinde iki asamali olarak gerceklegstirilmigtir.
2.3.1.1. Dekapaj Servisi

Ortii-kaz1 sisteminin verimlilik etidini yapmak amaciyla dekapajda
uygulanmakta olan Ekskavator-Kamyon Orti-Kazi yontemindeki mevcut eks-
kavator ve kamyonlar i¢in zaman etlidleri ve buna bagli is kapasiteleri

belirlenmigtir.

Cizelge 1. Dekapa] servisi makina is kapasiteleri

Is Makinasi Turt Fiili Is Kapasitesi Standart Is Kapasitesi Verim

(ort.) (m'/h) (Ort.) (m'/h) 0r. (%)
D.Kamyon 25,12 27,59 91
Ekskavator 128,06 164,69 78

2.3.1.2. Cevher Uretim Servisi

Cevher fUretim yéntemi olarak bu isletme L.Tekerlekli Yukleyici
(3,6 yd ) + Kamyon (30 ton) Yéntemi uygulanmaktadir. Yapilan &lclimler
sonucunda makina-ekipman saatlik kapasiteleri asadidaki sekilde belir-

lenmigtir.

Cizelge 2. Cevher Uretim servisi makina is kapasiteleri

Is Makinasi Turi Fiili ITs Kapasitesi Standart Is Kapasitesi Verim

(t/h) (t/h) )
L.T.Ylkleyici 277,87 358,14 78
D.Kamyon 57,84 66,74 87

2.3.1.3. igletme Verileri ve Verimi

Isletme verileri deerlendirilirken mevcut makina ekipmanin aylik
calisma kartlari incelenerek toplam calisma saatleri belirlenmigs ve

makina verimleri belirlenirken ve yatirim hesaplamalari yapiiirken bu
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hususlar dikkate alinmistir. Yapilan incelemeler sonunda vardiya ve

v1l bazinda reel isletme faktdrleri asagidaki sekilde belirlenmistir.

Isletme Faktéri (a) = 0,75
Cevrim Zaman Faktoru (b) = 0,77 (Dekapaj)
Cevrim Zaman Faktoru (b) = (0,78 (Cevher tUretim)
Effektif Isit. Faktéri (axb) = 0,58 (Dekapaj S.)
= 0,59 (Cevher Uretim S.)

Cizelge 3. Reel igletme faktori

Uretim Serv isi Dekapaj Servisi
Vardiya Eff.Islt. Fakt. 0,58 0,59
Caligsilan zaman (h/yil) 4464 4064
Mevcut zaman (h/yi1l) 8760 8760
Y1l bazinda reel
isletme faktord 0,30 0,27

2.3.2. Delme-Patlatma Etiidd

Uzun vadeli isletme planlamasi c¢ercevesinde isletmede yapilan del-
me-patlatma islemleri dekapajda ve cevher dUretiminde ayri ayri ele

alinarak incelenmistir.

Ortl katmanlari, kalker, marn (tif) ve kilden olusmaktadir. Heye-
lan etkisi ile gevseyen Orti tabakasinda dizenli bir delme-patlatmaya
gerek duyulmamaktadir. Bu nedenle isletmede halen uygulanmakta olan
yiukleme aninda karsilasilan bloklarin, patarlanmasi, en uygun c¢alisma
yontemi olarak goértilmektedir.

Cevher dUretimindeki delme-patlatma calismalari daha detayli bir
sekilde ettd edilmistir, isletmede yapilan deneme atimlarindan elde
edilen bulgular de§erlendirilerek veni bir delme-patlatma plani 0Ongo-
rilmistiir. Yapilan calismalar sonunda, iyi bir parca dagilimi elde et-
mek ic¢in delik capi kictiltllerek (160 mm'den 89 mm'ye) birim hacme
karsilik gelen delik boyu artirilmis ve buna badli olarak difer para-
metreler hesaplanmistir (Sekil 1 ).
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Sekil 1. Patlatma delidi kesiti
3. UYGUN ISLETME YONTEMININ SEGimi
3.1. Dekapaj Kazisinda Makina-Ekipman Seg¢imi

Kirka-Boraks sahasi Orti kazisinda Ekskavatdr+Kamyon Yonteminin

3
uygulanmasi o6ngdrilmis ve 4.6 m 1tk ekskavator+30 tonluk damperli
kamyon sistemi sec¢ilmigstir. Yillik dekapaj miktarinin azlidi nedeniyle

daha blylik kapasiteli ig makinalarinin sec¢imine gerek duyulmamistir.
3.2. Cevher Uretiminde Makina-Ekipman Secimi

Cevher Uretimi i¢in "L.Tekerlekli Yikleyici+D.Kamyon Yontemi" ve
"L.Tekerlekli Yikleyici+Kamyon+Yari Mobil Kirici+Bant Kombine Y&éntemi"nin

teknik olarak uygulanabilecedi kanaatina varilmig ve bu iki ydntem
3

ekonomik deJerlendirmeye tabi tutulmustur. Sonucta "5 m 'lik L.Teker-

lekli Yikleyici1+30 ton D.Kamyon Yéntemi" ekonomik bulunmus ve sahada

uygulanmasina karar verilmigtir.

Kirka Acik Isletmesinde 2002 yilindan itibaren yillik cevher tre-
timin 1 750 000 tona c¢ikarilmasi planlanmistir. Ac¢ik igletmede Ureti-

len cevherin konsantratdrde birincil kirma isleminden gecirilmesi za-
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ten kirilacak olan cevherin ocak sahasi ic¢inde kirilmasi fikrini do-
urmustur. 2002 yilinda primer kirici kapasitesinin arttirilmasi zo-
runluludu nedeniyle son yillarda uygulama alani yayginlasan yari mobil
kirici+bant sisteminin Kirka Acik Isletmesinde uygulanabilirligi aras-
tirilarak alternatif bir isletme yontemi oldudu sonucuna varilmistir.
Bu sistemde ocak Uretim alaninin uygun bir basamadina yerlestirilecek
3
olan 550 ton/h kapasiteli kiriciya, 5 m kepce kapasiteli L.T.Ylkle-
yvici 1ile ylklenen cevher 30 tonluk D.Kamyonlarla tasinacaktir. AJiz

Q

acikligi 1500 mm olan kiricida % 95'i 25 mm'nin altinda tane boyutuna
indirilerek 1 m genigsliginde c¢elik kordlu bant ile konsantratdre orta-
lama 1000 mt. uzunlugundaki bir bant glzergahindan nakledilecektir.

Yukarida sozlU edilen iki yontem ilk vyatirim ac¢isindan karsilasti-

rilmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda L.Tekerlekli Yikleyici + D.Kamyon
Yonteminde toplam 31 100 000 000 TL ilk yatirim yapilacadi buna karsi-
11k, L.Tekerlekli Ylkleyici + Kamyon + Y.Mobil Kirici + Bant Kombine
Yéonteminde toplam 38 240 000 000 TL ilk yatirim gerektigi belirlenmis-

tir.

30 yvillik proje omri stresince gerceklesecek olan toplam yatirim
tutarlari (idame + yenileme yatirimlari dahil) ile L.T.Ylkleyici +
Kamyon Yoénteminde 79 652 000 000 TL dir. Bunun 9 052 000 000 TL s1i ic
para, 70 600 000 000 TL s1 dis para olarak hesaplanmigtir. Kombine
yontemde gercgeklesecek olan toplam yatirim tutari 80 350 000 000 TL
dir. Bu tutarin 18 550 000 000 TL s1 i¢ para, 61 800 000 000 TL si1 dis
para olarak hesaplanmistir. Her iki vyéntem ayrica birim giderler
acisindan karsilastirilmis olup, Sekil 2 de her iki vyoéntemin gider
gruplarina goére olusacak birim giderleri verilmektedir (1 $§ = 10 000

TL alinmistir) .
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iki yéntem igletme giderleri acisindan karsilastirilmistir. Yapi-
lan hesaplamalar sonucunda L.T. Yikleyci + D.Kamyon Yoénteminde yillik
1 750 000 ton cevher tUretimi ig¢in toplam yillik gider 38 646 476 000
TL, birim cevher basina 22 837 TL, kombine yoéntemde ise yillik toplam
35 906 950 000 TL birim cevher maliyeti ise 20 518,2 TL olarak belirlen-
mistir. Hesaplamalar s6zl edilen 1 750 000 ton/yil kapasite ve daha

Ust kapasitelerde II. Ydéntemin daha ekonomik oldugunu gdéstermektedir.

4. SONUG VE ONERILER

Dogal kaynaklar ac¢isindan oldukca sansli olan Ulkemizin en basta
gelen maden Urlnlerinden olan bor tlrevleri, maden ihracatimiz iceri-
sinde O6nemli paya sahiptir, dinya toplam bor rezervleri icerisinde
blylik paya sahip olan Ulkemizde bor yataklarinin en ekonomik ve rantabl

calistirilmasi Ulke ekonomisi ac¢isindan biylk Oneme sahiptir.

Kirka tinkal yatagi dunyanin en Onemli tinkal yataklarindan biri-
sidir, ulkemiz ig¢in ¢ok dnem tasiyan bu yatadin goérinir rezervlerinin
arttirilmasina ve vyatak sinirlarinin ve tektonizmanin belirlenmesine
yonelik oOnerilen sondajli aramalarin yapilmasi ve 6zellikle nakliye
girdisinin en aza indirilecek yo6ntemlerin uygulanmasi yoluna gidilmesi

igletme verimliligi ac¢isindan oldukca Onem tagimaktadir.
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Sekil 3. Kirka boraks sahasi sondaj lokasyon haritasi
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Gizelge 4. Lastik Tekerlekli Ylikleyici + Kamyon Sistemi Verimlilik

Ol¢lim Tablosu

) CEVRiH ZANANI(sn) | KEPCE | DOLDURMA | BEKLEHE |DRT CEVRiH
dLcoH SAYiST | ZAMANI | sOREST ZAMANT
1/2(3|4|5 (ad) (sn) (sn) (sn)
1 40 125 |5 |20 | - 110 345 27.5
2 45 130 |30 (40 | - 145 - 36.3
3 3B |25 |2 2|5 128 235 26.5
4 30 |30 (30 {30 | - 120 - 30
5 45 |25 |30 |25 |30 15 20 31
6 5 |20 |25 |20 |25 145 20 2
7 30 135 30 |30 | - 125 210 31.3
B 35 140 |30 |25 | - 130 - 32.5
9 50 |33 (28 |30 | - 4 230 35.3
10 5 |35 |35 |37 |28 19 465 38
n 35 |40 |40 |40 | - 15 - 38.8
12 30 (37 |32 3B | - 14 710 33.5
ik} 58 3B |35 45| - 176 - u
14 50 |40 (42 |40 | - 172 - X}
1 40 |38 (40 |42 | - 160 - 40
14 45 |42 |40 (45 - 172 - a3
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