Salihli-Sart Plaserinde
Agwr Mineral Dagilimi
ve Degerlendirilmesi

OZET

Belli bir oranda M.6. 6. yy daki Lidya Kra-
I1 Kreziisin meshur hazinelerinin teme-
lini olusturmus Salihli Sart plaserlerin-
de son yillarda yapilan arastirmalar al-
tin dagiiminin diizensiz oldugunu ve
mevcut tenorlerin ekonomik bir deger-
lendirme icin yeterli almadigini ortaya
koymustur. Bu calismada adi gegen pla-
serlerdeki agir mineraller ve bunlarin
kitle icindeki dagilimlari  belirlenmeye
calistlmistir. Gudilen ana anaag dusuk
tenorde oldugu bilinen altinin degerlen-
dirilmesini agir mineral yan turlnleri ile
ekonomiklik kapsami icine sokabilmek
olmustur.

Daha once yapilan arastirmalar altinin
1 mm nin altindaki fraksiyonda serbest
halde bulundugunu, bu tane iriliginin
ustiindeki fraksiyonlardaM altinin  elde
edilimi icin pahali kirma - o6gltme is-
lemlerine gerek bulundugunu ortaya
koymustur. Bu caligmada da plaser Kki-
mesinin X mm nin altindaki boliimii te-
mel kabul edilmis ve bu kiitle icindeki
agir mineral ve altin dagilimi incelen-
mistir. Elde edilen sonuclan su sekilde
Ozetlemek mumkiindur :
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Toplam ham kiitlenin %25.31 ini olus-
turan 1 mm nin altindaki plaser kiit-
lesinde %17.65 oraninda, yogur.agu
296 nin tzerinde bulunan agir mi-
neraller mevcuttur.

Agir minerallerin ana kiiltesini  zir-
kon, rutil, apatit, hematit, aimandin
olusturmaktadir. Ayrica iz olarak da
harit, kasiterit; ilmenit, limonit, zi-
nober, pirotin, kalkopirit, pirite rast-
lanmustir.

Adi gecen minerallerden altinin ya-
ninda ekonomik agidan onemli olabi-
lecek mineral olarak zirkon, rutil ve
apatit belirlenmis ve bunlarin cesitli
tane fraksiyonlarindaki dagilimlari
ortaya konulmustur. Buna gore I mm
nin altindaki kiitlenin agir mineral
fraksiyonunun <&852 zirkon, %$M
rutil, %224 apatit olusturmaktadir.
Ayrica bu agir mineral Kkiitlesi i¢inde
2 gr/ton altin bulunmaktadir Agir
mineral bolimiiniin geri kalan kismi
ise hematit ve almandinden ibarettir.

Plaser kiitlesinin 1 mm'nin altina
elenmesi yoluyla tenoru %2.02 zirkon,
%1.25 rutil, %0.60 apatit ve 0.53 gr/
ton altin iceren ve ton basina ham de-
geri 21.58 dolar olan bir kiitle elde
edilmektedir. Basit bir elemeyle elde
edilebilecek bu kiitleden teknolojik ve
ekonomik olarak altin, zirkon, rutil,
apatit elde edilebilecegi orneklemeler-
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le ortaya konmustur. Bunun icin 2 se-
cenek'beMrienmistir :

— Birinci secenek, 1 mm'nin altindaki
plaser kitlesi siniflandirma islemine
tabi tutulduktan sonra altin, zirkon,
rutil ve apatit elde edilimine yOnelik
olarak belirlenmistir. Bu takdirde gene
ornekleme sonucuna gore kapasite yil-
da 5 milyon ton ham plaser olmas1 ge-
rekmektedir. Bu takdirde, %80 verim-
le yaklasik 600 kg/yil altinin yaninda
21.000 ton zirkon, 13.000 ton rutil, 8.000
ton apatit konsantresi elde edilecek
ve elde edilen gelir yilda 25 milyon do-
lan bulacaktir. Gerek yontemin ayrin-
tis1 ve gerekse maliyeti belirlenmesi
ayr1 bir arastirmaya birakilmigtir.

— Ikinci secenek ise plaser kiitlesinin ele-
nerek - 0,315 + 0063 mm fraksiyonu-
nun altin tretimine tabi tutulmasidir.
Zira bu yolla, altin tenori 1.28 gr/ton
olan ve plaser kiitlesindeki altinin %80
ni bulunduran bir kiitle ortaya cik-
maktadir.

Ekonomik olmasi diinyadaki ornekler 1s1-
ginda kesin olan bu iki se¢enekten han-
gisinin uygulanmasi gerektigi sorusu, ge-
ne ayri bir arastirmaya birakilmigtir. An-
cak birinci secenegin sermaye yogun ve
geliri de ayni nisbette yiiksek oldugu, ikin-
ci segcenekte ise az yatirimla gelir elde et-
menin mumkiin olacagi kuskusuzdur.
Hangi secenek kabul edilirse edilsin bu ca-
ligma Salihli Sart plaserinin giinlimiiz ko-
sullarinda ekonomik olarak altin, rutil,
zirkon, .apatit acisindan degerlendirilebi-
lecegini ortaya koymustur.

SUMMARY

Although they were one of the most im-
portant sources of the King of Lydia Cre-
sus's gold treasuries in B.C. 6, recent in-
vestigations at Salihli-Sardis placers ha-
ve proved the fact that the gold distribu-
tion shows an irregularity and the pre-
sent grades are not sufficient for an eco-
nomical evaluation.
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In this study heavy minerals contained in
the above mentioned placers and their
distribution is tried to be determined. The
main purpose of this study is to put the
low graded gold together with the heavy
mineral by-products in an economical
evaluation.

The previous investigations showed that
the gold with particle size - 1 mm is libe-
rated in the fractions below 1 mm. But for
coarser fractions expensive communition
processes had to be involved. In this rese-
arch the fractions below 1 mm is taken as
a basis and the distribution of heavy mi-
nerals and gold within this are examined.
The obtained results can be outlined as
follows :

1) The placer mass below 1 mm, which
makes up the 23,31 % ofthe total raw
material, contains 17,65 % heavy mi-
nerals having a density higher than
2.96.

2) Zircon, rutile, apatite, hematite, al-
mandite make up the basic mass of
heavy minerals. Furthermore barite,
cassiterite, ilmenite, limonite, cinna-
bar, pyrrhotite, chalcopyrite, pyrite
have been seen as a trace.

3) Besides gold of the mentioned mine-
rals, zircon, rutile and apatite is de-
termined important from the econo-
mical point of view and the distribu-
tion of these in various size fractions
is stated. According to this, he”,vy mi-
neral fractions of the mass below 1
mm consist of 852 % zircon, 4.84 %
rutile and 2,24 apatite. Apart from
these, this heavy mineral mass con-
tains 2 gr/ton gold. The remaining
part of the heavy mineral contains
hematite and almandite.

4) By sieving the placer mass under 1
mm, a mass containing 0,53 gr/ton of
gold and having a grade of 202 % zir-
con, 1.25 «fo rutile, 060 % apatite are
obtained. By sampling, it has been
proved that by using simple ways of



sieving gold, zircon, rutile and apati-
te can be obtained from this mass
technologically and economically. 2
alternatives were stated for this :

— First alternative is stated as obtaining
gold, zirkon, rutile and apatite by
classifying the placer mass under 1
mm. According to this respect, by
sampling again, the capacity should
be 5 M. ton/yr, of unsieved placer. In
this case with an 80 % output apart
from having nearly 600 kg/yr. of gold,
21.000 ton of zircon, 13.000 ton of ru-
tile, 8.000 ton of apatite concentrates
can be obtained and the income for
a year will probably sum up to 25 mil-
lion dollars. The details of the process
and determination of the cost will be
studied in another research.

— In the second alternative the placer
mass is sieved and - 0,315 + 0,063 mm
fraction is subjected to gold produc-
tion. Because by this way a mass con-
taining 80 * % gold of the placer mass
and having a gold grade of 128 gr/
ton is found.

Under the view of the world examples it
is sure that both of these alternatives are
economical but the question of which to
apply is left for another research. Yet the
first alternative is capital intensive, and
the income is proportionally high, where-
as the second alternative with less invest-
ment it is doubtless to achieve some inco-
me.

No matter which alternative is accepted
this study proves the fact that in today's
conditions Salihli - Sardis placers can be
evaluated economically when gold, rutile,
zirkon, apatite is taken into considerati-
on.

1. GIRIS

Bilindigi gibi Anadolu, tarihte insan uy-
garliginin besigi oldugu kadar metallerin
ilk elde edilip insanlik yararina sunuldu-
gu bolgedir. Anadolu'nun ¢esitli yerlerin-
de yapilan arkeolojik kazilar M.6. 7000

yillarinda altinin, M.6. 6000 yillarinda ba-
kirmn, M.5. 4000 yillarinda arsenigin 11k
defa tarih sahifesine burada ciktigim ka-
nitlanmig bulunmaktadir.

Biitiin bunlarin 6tesinde M.6. 6000 ve 7000
yillarinda Bati Anadolu'nun orta boli-
miinde, bugiinkii Salihli Manisa ¢evresin-
de Lidya Krallig1 hiikkiim stirmiis ve bu
krallik doneminde, bu yorede ani ve ani
oldugu kadar yoresel altin bollugu ortaya
cikmigtir. Meshur Kreziis hazineleri bu
doneme rastlamaktadir. Ayrica Herodot
Lidya Krallig1 baskenti Sart sehrinde al-
tin bollugunun evlerdeki kiremitlerin bile
altindan olmasina yol acacak kadar ileri
boyutlara vardigim efsane biciminde de
olsa dile getirmektedir. Ayrica, bu donem-
de yoredeki altin bollugu giimusiin altina
nazaran yaklasik 13 misli deger kazanma-
sina yol acmistir (Quiring, 1948).

Tarihin bu kisa sayilabilecek doneminde-
ki ani ve yoresel altin bollugunun en ya-
kin cevredeki altin yataklarindan kay-
naklandiginda kusku yoktur.

Herodot (1. kitap Sayfa 93) bu zenginli-
gin o donemde Lidya Kralligima bagken-
ti olan ve bugiinkii Sart Mustafa kgjiniin
oldugu yerde bulunan Sart sehri I¢inden
gecen Pactolus cayr konglomeralarindan
kaynaklandigini ileri siirmektedir (B. Fre-
ise 1906). tustelik arkeolojik buluntular bu
olguyu kuvvetlendirmektedir.

Ancak son 40 yil i¢inde varligin1 ortaya
koymakla beraber altinin diizensiz bir da-
gilim gosterdigini, derisiminin ekonomik
bir degerlendirme ig¢in yeterli almadigini
gostermistir. Meveut durum bu plaserle-
rin Freise (1906) ya gore «Tarihin en ani
ve en biyiik altin birikimlerinden birlisi-
nin hi¢ de ana kaynagi olabilecek izleni-
mini vermemektedir. Bu celigkiyi su ne-
denlere baglamak mumkiuindur .

1. Zengin olan béliimler o donemde Is-
letilmis ve bitmistir.

2. O donemde is glclu cok ucuz oldugu
ve esirler calistirilabildigi i¢in plaser-
lerden bu derisimde bile altin elde
edilebilmekteydi.



Birinci olasiligin gegerliligi kuskuludur,
zira Freise (1908) 19* yttayUdaa 20. yiizyi-
la gecis doneminde koyliiler tarafindan
Sart cayl kumlarindan basan ile altin el-
de ettiklerini belirtmektedir. Biliyiik bir
olasilikla Cumbhuriyetin ilaniyla altinin
parasal oneminin azalmasi sonunda Sart
cayindan altm elde etmek ekonomikligi-
ni yitirmig ve yuzyillarca devam eden al-
tin €lde edilimi 40. ylizyillda unutulmuglu-
ga terkedilmistir.

Oysa altm fiyatlar ozellikle 1973 yilindan
sonraki donemde biiylik bir hizla artmis
ve daha 1970 yilinda ons'u 35 dolar olan
fiyat zaman zaman 800 dolar sinirini as-
mistir. Hemen hemen yapilan tiim calig*
malarda altm icerdigi, ancak derisimuitn
yeterligi olmadig1 vurgulanan Sart plaser-
leri bu yeni fiyatlar 1s1831inda durumunun
ekonomik degerlendirilebilirliginin orta-
ya konulmasi bu ¢alismanin ana amacini
olusturmaktadir. Degerlendirme olasiligi-
ni1 arttirmak amaciyla da bu calismada
ad1 gecen plaserlerin diger onemli agir
mineral icerigi arastirilmisgtir.

Degerlendirme isleminde en biiylik avan-
taj, rezerv sorununun bulunmamasidir.
Zira Sart plaserleri Salihli ile Ahmetli
arasindaki cok genis bir alanda mostra
vermektedirler. Somut bir rakam vermek
muimkin olmamakla beraber ALPAN
(1980) m jeolojik arastirmalari plaserle-
rin, rezervinin sinirsiz kabul edilebilece-
gini belirlemistir.

Buna karsin en biiylik sorun tenor soru-
nudur/Zira bundan Onceki arastirmalar-
dan da bilindigi gibi tenor ¢ok degisken-
dir ve kiiciik numunelere dayali olarak
yapilacak bir degerlendirme birbirinden
cok sapan degerler ortaya koyacaktir. Bu
nedenle bu ¢dhSmada numune miktari bii-
yik tutulmusg ve 700 kg.ik bir numune-
den hareket edilmistir.

Alman numune Sekil No. 1 de gosterilen
Akim Semasi uyarinca incelemeye tabi
tutulmustur. Sekilde belirtilen tiim islem-
ler E.u. Makina Fak. Maden Bolimi ve
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Yer Bilimleri Fak. laboratuvarlarinda
gerceklestirilmistir. Sekilden de gortlece-
gi gibi numune 1 mm'lik bir elekten geci-
rilerek Elek Alt1 agir sivi ayrimina tabi
tutulmustur. Bunun icin tarafimizdan
gelistirilen ve §ekil No. 2 de gosterilen
aygit kullanilmistir.

Calisma genis kapsamli bir arastirmanin
baglangi¢ boliimtiinii olusturmaktadir, toe-
vam etmekte olan caligmalarla daha c¢ok
sayida numunedeki altm ve agir mineral
dagilimi ortaya konacak ve bu dagilima
dayali elde etme yontemi olusturulacak-
tir.

2- SALIHLI - SART PLASERLERI
21. GENEL DURUM

oncelikle altm arastirmalarina sahne
olmus piaserler, Salihli ile Ahmetli ilce-
leri arasinda ve ¢ogunlukla eski ad1 Pak-
tolus olan Sart deresi ¢evresinde genis bir
alanda mostra vermektedirler. Bolgenin
jeolojisi en buyugi 1/5000 olmak tlizere ge-
sitli Olceklerde ALPAN (1980) tarafindan
arastirilmistir. Buna gore piaserler Men-
deres masifinin kendisinden cok geng
Neojen birimleri arasindaki sinir boyunca
ve Menderes masifinin ¢esitli donemlerde
blok halinde yiikselmesine bagli olarak
olusmustur (ALPAN./1980). Plaserlerin
kokenini olusturan Menderes masifi ise
yer yer bantli gorinim arzeden gozli
gnayslardan ve bunun c¢evresinde tekto-
nik bir sinirla ayrilan mikagist, grafiti!
sist, kuvarsit, kalksist ve mermerlerden

olugsmaktadir. ALPAN, masif ortii birim-
leri olarak adlandirilan sistlerin tlizerinde
gozlenen orta miosenden daha yash, ye-
sil renkli riyodasitik ve trakitik tiifleri de
masif ortll birimine dahil etmektedir.
1

Altin arastirmalarina sahne olan plaserle-
rin aslinda yasit miosenden sonra olan ce-
sitli renk ve litolojiye sahip konglomera-
lardan olustugu bilinmektedir. ALPAN bu
karmasik birimlerden su litolojik birim-
leri ayird edebilmistir.
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a) Sarabi Konglomeralar

Yesilimsi tiiflerin lizerine bir uyum-
suzlukla yerlesmis bulunan ve yasi
orta miosen olarak kabul edilen, ren-
gi isminden de anlasilabilecegi gi-
bi kirmizi1 - bordo olan bu birime
bolgenin glineyinde daha sik rastlan-
maktadir. Konglomera bileskeni ola-
rak cogunlukla masif ve masif Ortii
birimi icindeki kayaclari goézlemek
miimkiindiir. ALPAN tarafindan ali-
nan 22 numuneden besinde ppb mer-
tebesinde altin saptanmigstir. Bagka
bir deyimle orta miosen Oncesi tiif-
ler lizerine uyumsuz olarak oturan
bu konglomera biriminin altm aci-
sindan' 6nemi oldukca azdir.

b) San Konglomeralar

Sarabi konglomeralarin tlizerine ge-
ne bir uyumsuzlukla, yasi pliosen ola-
rak kabul edilen sar1 renkli konglo-
meralar gelmektedir. Sarabi konglo-
meralara nazaran daha. list seviye-
lerde rastlanan bu konglomera biri-
mi de kokeni Menderes masifi olan
kaya¢ cakillarinin  yaninda volka-
nik tuf cakillar1 da icermektedir. Bu-
nun yaninda kayag¢ birimi i¢inde AL-
PAN tarafindan alinan 53 numune-
nin 41 inde mikroskobik olarak' alti-
na rastlanmis ve yapilan analizlerde
193 ppb ye ulasan degerler elde edil-
mistir.

¢) Kirmizi Konglomeralar

Gene bir uyumsuzlukla pliosen yash
sar1 konglomeralar iizerine bu kez
kuvaterner yasl kirmizi konglomera-
lar izlemektedir. Alman numunelerin
timiinde altinin varhigi  saptanmis
olmasina ragmen elde edilen ortala-
ma degerler 0,1 ppb ile 4 ppb arasin-
da degismistir, bagka bir deyimle bu
birim de sarabi konglomeralar gibi,
altm icin yeterli bir birikim arzet-
memektedir.

d) Boz Konglomeralar

Kuvaterner donemde olusmaya bas-
layan kirmuzi renkli konglomera bi-
rimi yaklasitk 125 m sonra rengini
degistirmekte ve boz konglomera bi-
rimine donusmektedir. Olusumunu
bir aliivyon yelpazesine baglayan
ALPAN bu yelpazenin kenar bolim-
lerindekileri alt boz, merkezindekile-
ri iist boz konglomera olarak adlan-
dirmaktadir, iist boz konglomeralar
alt boz birimden ayrica cakillarinin
daha iri olmasiyla da ayrilmaktadir.
Konglomera birimleri icinde en yiik-
sek altin derisimine sahip birim de
budur. Alman tim numunelerde
makroskopik olarak altina rastlandi-
g1 gibi cesitli aramalarda da yapilan
analizlerde 0,2 ppm ile 1,36 ppm ara-
sinda altm saptanmistir. Ancak st
boz konglomera i¢inde yapilan 35 m
uzunlugundaki galeri ve buna bagh
120 m uzunlugundaki bas yukaridan
alman numunelerde cok diisiik altin
degerlerine rastlanmig ve elde edilen
degerler 24 - 477 ppb arasinda degis-
mistir.

e) Yamag¢ Molozu ve Aliivyonlar

Yukarida belirtilen konglomera  bi-
rimleri lizerinde yamag ve dere ya-
taklarinda giincel olarak vamac¢ mo-
lozu ve allivyonlar olusmaktadir. Ko-
keni yukarida belirtilen konglomera
birimleri olan bu birikimlerde daha
yiksek altin degerlerine rastlanmis-
tir.

Dere i¢inde kalinliklar 3 -4 m olmasina
karsin ovaya dogru 150 m lik kalinliklar
soz konusu olmaktadir. Ancak ova ici
aliivyonlarda yapilan kuyular cok disiik
altin degerleri vermistir (10 - 151 ppb.)
Salihli Sart cevresinde rastlanan plaser
olusumlarindaki altin dagilimi ile ilgili
yukarida verilen bilgilerin tiimii ALPAN
(1980)m calismalarina  dayanmaktadir.
Ancak bu degerlerin Sart plaserlerindeki
altm dagilimimi tam olarak yansittigini
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soylemek oldukca giictiir. Zira ALPAN'M
altin degerleri, ya yerinden alinan kopar-
ma numunelerdeki analiz verilerine veya
bate, oluk v.s. gibi ayirim giicii genel ola-
rak dusiuk araclarla elde edilen 6n kon-
santre degerlerine dayanmaktadir.

Altinin plaser olusumlarinda gosterdigi
genel heterojen dagilim birka¢ gr numu-
nenin analizine dayali olarak yapilacak
bir degerlendirmeyi olasilik dis1 birak-
maktadir. Oluk, bate v.s. gibi verim orani
ortalama *&(0 in altinda ve ¢ok degisken
olan ayirim sistemleriyle de saglikli ve
denetlenebilir verilerin elde edilmesi ol-
dukga guctur.

Bitiin bunlara ragmen yapilan arastir-
malarda. Salihli Sart plaserlerindeki al-
tinin dagiliminin niteligi ile ilgili bazi
ipuclart ¢ikarmak miumkindiir.

Bunlar soyle-siralayabiliriz :

1. Salihli Sart ¢evresinde orta miosen-
den itibaren c¢esitli donemlerde olu-
san konglomera birimlerinin rensi
ile altin igerigi arasinda siki bir ilis-
ki soz konusudur. Kirmiz1 renkli bi-
rimlerde hemen hemen hi¢ veya cok
az altina rastlanirken, sart ve boz
renkli birimlerde giderek artan oran-
larda altina rastlanmaktadir. Aslin-
da bu iliski konglomera birimlerinin
rengi ile degil; olusum ortamindaki
iklim ile ilgilidir. Zira yagisi az ku-
rak iklimlerde olusan birimlerde renk,
ortamin yiiksek oksidasyon potansi-
yeli nedeniyle kirmizi, subtropik ik-
limlerde sari, yagish humit iklimler-
de de genellikle gridir.

Buradan yagishi iklim ortaminda al-
tin birikiminin daha uygun olarak
gerceklestigi sonucu ortaya ¢ikmak-
tadir. Bunu da dogal saymak gere-
kir. Zira plaserlerdeki altin birikimi
suyun farkli yogunluktaki Kkiitleler-
deki hidrodinamik etkisine dayan-
maktadir. Kurak iklimde suyun bu
islevi, tam olarak gerceklesmedigi icin
altm birikimi guclesmektedir.
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2. Plaserlerin altm icerigi ile 2 mm nin
ustiindeki cakil bolimiiniin toplam
kiitledeki orani arasinda dogrusal bir
iliski vardir. Bu iliski hem AL-
FAN (1980)"'m yan kantitatif, hem
de UZKUT (1977)'un kantitatif ca-
ligmalarindan sonu¢ olarak ortaya
¢ikmaktadir. Baska bir deyimle altin
birikimi suyun hidrodinamik giiciiniin
yuksek oldugu ortamlarda daha uy-
gun kosullarda gergeklesmistir.

3. Kuskusuz en yuksek altin derisimle-
ri, konglomera birimleri Uzerinde giin-
cel olarak olugsmakta olan; dere ya-
taklanndaki aliivyon ve yama¢ mo-
lozlarinda gerceklesmistir. Zira bu
olusumlar konglomera i¢ginde meyda-
na gelen bir 6n altm birikiminin tek-
rar bir mekanik olaya maruz kalmasi,
baska bir deyimle yeni bir ek zengin-
lesmeye ugramasina dayanmaktadir.
Ancak bu tiir birikimlerin devamliligi
re rezerv durumunun yeterli olmasi
oldukca guictiir. Uzun vadeli ve diizen-
li bir uretimin temelini ancak rezerv
acisindan sinirsiz sayilabilecek boyut-
lara sahip sar1 ve boz konglomeralar
olusturabilir.

Nitelikleri yukarida belirtilen olusuklar-
daki altin dagilimi ile ilgili caligmalar
1940 larda baslamig ve cesitli araliklarla
bugiine kadar devam etmistir. 1944 de
Birgl, 1963 de Bozan ve Saydamer yore-
nin c¢esitli yerlerinden aldiklart numu-
nelerden 0-1116 mg/m’ arasinda degi-
sen altm degerleri saptamislardir. 1975
yilinda baglayan M.T.A.  Enstitlisiintin
calismalart ALPAN (1980) de derlenmis-
tir*. Bu arada Topkaya ve Baskesik (1979)
arastirma galerisinden alinan numune-
lerde yaptiklar1 altm elde etme testleri-
nin sonuglarint yaymlamiglardir.  Tim
bu arastirmalarda Salihli - Sart plaser-
lerindeki altinin diizensiz bir dagilim
gosterdigi ve yalnizca altina dayali bir
ekonomik degerlendirme olasili§inin bu-
lunmadigr vurgulanmaktadir. Topkaya
ve Baskesik birikimlerin olsa olsa  bir
kum - cakil kaynag1 olarak degerlendiri-
lebilecegini belirtmektedirler.



2.2. SALIHLI - SART PLASERLERINDE
ALTIN VE AGIR MINERAL DAGILIMI

Calismanin temelini olusturan 700 kg.lik
numune ALPAN (1980) tarafindan altin
derisimi agisindan en olumlu olarak ni-
telendirilen boz konglomera birikimin-
den ve Sart Mustafa Koytliniin 7 km ba-
tisindaki Matdere'den alinmistir.  Sekil
No. 3 ve 4 den de goriilecegi gibi plaser,
%50 si 4,5 mm'nin tstiinde bulunan ve
icinde yer yer 10 cm'yi asan iri bloklar
iceren oldukca iri taneli bir kiitledir. Kut-
lenin 1 mm'nin altinda olan boliimii yak-
lasik 1/4 ini (%25,31) olusturmaktadir.

Plaser kiitlesindeki genel heterojen tane
dagilimina karsin, kiitlenin 1 mm'nin al-
tindaki boliimii oldukg¢a belirgin bir ho-
mojen dagilim gostermektedir.

Mikroskopik gozlemler ve daha Once ya-
pilan denemeler (UZKUT, 1977) plaser

kiitlesi icinde bulunan altindan serbest-
lesmis halde bulunan boliimiiniin hemen
hemen tiimiiniin - 1 mm'de bulundugu, 1
mm'nin tizerindeki kiitle icinde bulunan
altinin ise serbestlesmeyip plaser yumru-
lar1 icinde yer aldigini bu nedenle elde
edilebilirliginin  maliyeti yiiksek yogun
kirma - oglitme islemlerine bagl oldugu-
nu gostermistir. Ayni seyin yalniz altin
i¢in degil plaser kiitlesinin igcerdigi diger
agir mineraller icin de gecerli oldugunu
arastirma sonuclar1 da kanitlamaktadir.
Bu nedenle bu calismada plaser kiitlesinin
1 mm'nin altindaki bolimu femel alinmis,

diger boliimde herhangi bir inceleme yap-
maya gerek gorilmemistir.

Tablo No 1 de plaser kiitlesinin -1 mm'lik
boliimiiniin tane irilik dagilimi ve elde
edilen her fraksiyon icindeki zirkon, ru-
til, apatit, altin derisimleri verilmektedir.

100 +
_ — E.A
— . s ° el
012 475 g5 19 s« - T atmm)
Jekil - 3 Toplam ham numunenin E A ve E.U efrileri: N
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Tablodan da goriilecegi gibi 1 mm'nin al-
tindaki tane fraksiyonlarinda zirkon da-
gilimi olduk¢a homojen sayilabilir : Frak-
siyonlardaki zirkon mineral tendrleri %
16 ile % 248 arasinda degismektedir. En
yiiksek tenor - 0,1 + 0,063 mm'nin arasin-
da bulunmasina ragmen bu tane fraksi-
yonunun oraninin disik olmast icerik
agisindan yeterli bir birikim olusturma-
maktadir.

Ayni sey rutil icin de gecerlidir : rutil te-
noru %0,54 olan —1+0,8 mm'lik. tane frak-
siyonu hari¢ tutulursa degerler 10 ila 1.75
arasinda degismektedir. Zirkonun aksine
en yiiksek tenore — 0,315 + 02 fraksiyo-
nunda rastlanmaktadir. Buna karsilik
apatit gerek zirkon ve gerekse rutii'e go-
re farkli bir dagilim arzetmektedir. Genel
olarak azalan tane iriligi ile apatit tenoru-
nun hizla arttig1 soylenebilir. Nitekim en
yuksek <&I135 lik apatit tenoriine en dii-
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stk tane iriligi olan —0,063 mm fraksiyo-
nunda rastlanmaktadir. Bu da kuskusuz
apatit'in diger iki minerale nazaran hem
yogunlugunun diisiik hem de gevrekligi-
nin yiksek olmasindan ileri gelmektedir,
Ozellikle gevrekliginin yiksek olmasi apa-
tit'in tasima olaylar1 esnasinda daha ko-
lay ufalanarak daha ince tane fraksiyon-
larina gecmesine yol agmuistir.

I mm'nin altindaki kiitle i¢inde, her frak-
siyonda altina rastlanmamuistir, 6rnegin
— 0,8 + 0315 mm tane iriligi fraksiyo-
nunda altina eser halde rastlanmistir. Bu-
na karsin — 0315 4- 0,2 mm tane fraksi-
yonunda ise 1,69 ppm gibi ¢ok onemli sa-
yilabilecek degerde altin derisimine rast-
lanmistir. 0,2 mm'nin altindaki bolimde
altin derisimleri ise 0% ila 0,98 ppm ara-
sinda degismekte ve oldukga diizenli bir
dagilim gostermektedir.



TABLO NO. 1 — Ham cevherde ZIRKON - RUTIL - APATIT - ALTIN tenérleri.

—1 mm'deki | Tiivenandakl ZIRKON RUTIL APATIT ALTIN
L Oram Oran Tendra Tenoru Tenoriu Tenorii
IRILIGI

% % gr/ton

—1+0.8 21.16 5.36 1.681 0.54 0.53 0.46
—0.8+0.5 22.01 5.57 223 1.15 051 Eser
—0.5+0.315 20.37 5.16 2.13 1.56 0.60 Eser
—0.315+05 13.62 345 1.94 1.75 0.58 1.69
—0.2+0.1 14.88 3.77 1.98 142 0.66 0.98
—0.1+0.063 3.56 0.90 2.48 1.36 . 1.01 0.97
—0.063 4.4 1.10 1.6 1.02 155 0.94

2 ort. Hesaplanan 100 25.31 2.00 153 0.63 0.51
Sort, dlgilen 1.98 1.21 051 0.48
S (-1+0.063) 95.6 24.21 2.02 1.25 0.60 0.53




Icerik dagilimi ele alindiginda 1 mm'nin
altindaki kiitlenin icindeki altinin %81,60
mn 0,2 mm'nin altinda, %71,1'inin de
— 0,315 + 0,1 mm'lik tane fraksiyonunda
bulundugu anlagilmaktadir.

Genel .olarak ele alinirsa, 1 mm'nin altin-
daki plaser kiitlesi ortalama zirkon teno-
ru %2, rutil tenori 1,23 apatit tenori %
0,63, ve altin tenorii de 0,53 gr/ton olan
bir kiitledir. Verilen bu degerler fraksiyon
analizlerinden hesaplanan degerler ol-
makla birlikte, alinan numunelerdeki ana-
liz degerlerinden en fazla 0,05 lik bir sap-
ma gostermektedir. Bu da yapilan ana-
lizlerin oldukca saglikli oldugunu goster-
mektedir.

Bundan bagska her tane fraksiyonunun
X-Ray Spektro Fluorimetrik diyagrami
alinarak ana ve iz element degisimi sap-
tanmaya caligtimistir. Ana elementlerde
elde edilen pik degerleri tiimiiyle yas ana-
litik olarak saptanan degerlere paralel bir
degisim gostermektedir. Bunun yaninda
tiim fraksiyonlarda iz element olarak he-
men hemen degismeyen derisimlerde
stronsium, baryum, rubidyum'un yaninda
50 ppm'in altinda olmak kosulu ile itrium,
Zn, Cu, Pb'na rastlanmistir. Ayrica tane
iriligi en dusik —0,063 ve —0,1 + 0,063
mm f raksiyonlannda hem itriyum orani-
nirim arttig1 hem de 20 ppm'in altinda ol-
mak kosuluyla lantanyum pikinin . elde
edildigi gorulmiustiir. Eldeki verilerin, bu-
lunan bu iz elementlerin plaser iginde
hangi minerale bagli oldugunu somut ola-
rak belirlemek igin yeterli olmadigi kus-
kusuzdur.

Ancak Pb, Zn, Ba ve Cu derisimlerinin
plaserlerin kaynak kayaclarindan biri
olan miosen Oncesi tiiflerden kaynaklan-
digin1 sOylemek miimkiindiir. Zira ALPAN
(1980) tarafindan alman numunelerin
MTA laboratuvarlarinda yapilan mikros-
kobik incelemelerinde, basta pirit olmak
uzere kalkopirit, cinkoblend, galen ve ba-
rit'e rastlanmistir. Bunun disinda,

— ltriyum ve lantanyum pikleri yanin-
da seryum pikine rastlanmamis olma-
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1 bu elementlerin en biiyiik itriyum
toplayic1 minerallerinden birisi, olan
Monasit'e' baglh bulunmadigini gos-
termektedir. Biiyilkk bir olasilikla bu.
iki element (itriyum ve lantanyum)
1 mm altindaki plaser icindeki apa-
tit'e baghdir. Zira mineral Betechtin
(1971)'e gore %0,01 mertebesinde it-
riyum ve lantanyum icerebilmekte-
dir. Kald1 ki 1 mm'nin altindaki pla-
ser icinde %0,60 oraninda apatit bu-
lunmaktadir.

— X-Ray Spektrofluorimetrik diyagram-

larinda ilging bir bulgu da —0,315 +
0,2 fraksiyonunda 50 ppm civarinda
oldugu tahmin edilen kalay . pikine
rastlanmig olmasidir. Diger fraksiyon-
larda higbir Sn emaresine rastlanma-
mig olsa bile Sn'in buiylik bir olasilik-
la kasiterit halde Sart plaseri ig¢inde
varligim gostermesi agisindan ilging-
tir ve ileride yapilacak bir degerlen-
dirmede agir mineral konsantresi
icinde birikecegi kuskusuzdur. Ancak
bu ¢alismada elde edilen agir minerai
uriinlerinin yeterli miktarda firetile-
memesi ve bu nedenle X-Ray Spekt-
rofluorimetik diyagramlarinin alina-
mamis olmasi nedeniyle kalayin agir
minerallerdeki iz element olarak bel-
gelenmesi, yapilamamuistir. Bu konuya
ileride daha ayrintili olarak deginile-
cektir.

Bundan once de belirtildigi gibi 1
mm'nin altindaki plaser kiitlesinin
elek analizi yapilmis ve elde edilen
fraksiyonlar agir sivi ayinmma tabi
tutularak yogunlugu 296 gr/cm’ Un
Uzerinde olan mineraller, ¢oktiiriilerek
agir mineral on konsantresi elde edil-
meye calistlmistir.  Amag oOncelikle
analitik olarak bulunan zirkon, rutil,
apatit ve altin degerlerinin hangi
oranda serbest halde bulundugunu
belirleyerek endiistriyel uygulamaya
temel hazirlamak olmustur.

Elde edilen agir mineral ve artik tenorle-
ri ile bunlarin verimleri Tablo 2 de goste-
rilmistir.



LI

TABLO NO. 2 — Zenginlestirme isleminde ZIRKON - RUTiIL - APATtT Tenor ve verimleri.

ZiRKON RUTI L APATtT
Agir | Tlive- | Agir Tttve- | Agir Tive- | Agir
'-FA.N].EU . Min. nan Hal Tt;téfﬁ Verim nan Min. ﬁr l::)l;u Verim | nan Min. "?e l;t(l)l;u Verim
IRILIGI Orani |Tenoiil |Tenorti Tenorii | Tenorii Tenorii | Tendru
* % %
% % % %

—1.0+0.8 14.58 1.68 9.66 0.32 83.84 0.54 1.87 0.32 50.5 0.83 1.77 0.31 48.7
—0.8+0.5 20.26 2.23 920 0.46 83.58 1.15 4.65 025 81.92 0.51 2.14 0.07 85.0
—0.5+0.315 22.80 2.13 7.76 0.48 83.06 1.56 5.57 0.38 81.41 0.60 2.56 0.007 | 9728
—0.315+0.2 23.46 1.94 6.86 0.44 82.96 1.76 5.89 0.48 78.96 058 2.38 0.002 | 9627
—0.2+0.1 13.28 1.98 92 0.88 61.71 142 6.19 0.68 57.88 0,66 2.72 0.34 54.73
—0.1+0.t>63 7.84 2.48 12.04 1.68 38.06 1.36 7.16 0.86 41.28 1.01 2.33 0.89 18.09
2 (-1+0.063) | 17.65 2.02 8.52 80.2 123 4.84 72.42 0.60 224 79.49
S Olgiilen 1.98 1.21 0.51




Buna gore laboratuarda yapilan agir sivi
aynmiridan; - zirkon tenorii %6,86 ile %
12,04 arasinda, rutil tenori %1,87 ile %
7,16 arasinda, apaiit tenori %X,n ile %
2,38 arasinda degisen agir mineral trin-
leri alinabilmistir.

Zirkon tenorunun cesitli fraksiyonlarda-
ki degisimine bakilacak olursa tane irili-
gi ile herhangi bir bagmti s6z konusu de-
gildir. En yiiksek zirkon tenoriine —O0,1
+ 0,003 mm fraksiyonunda. rastlanilmig
olmasi serbestlesme ile ilgilidir, zira bu
fraksiyonda ve ondan bir onceki — 0,2 +
0,1 mm fraksiyonunda; daha onceleri %
83 civarinda olan zirkon verimi 6nce %
61'e daha sonra % 38'e diismektedir. Bu
durum, agir sivi ayirim kabinda bu tane-
lerdeki zirkon ¢okelme siiresinin tane iri-
liginin karesi ile ters orantili olmasindan
ileri gelmektedir. (*) Sabit bekleyis stiresi
icinde timiuyle yogunlugu yiiksek ve tii-
muyle zirkon'dan olusan taneler daha hiz-
It ¢okeldigi icin once bunlar 5 cm'hk ¢o-
kelme derinligine ulagmislar, daha diisiik
yogunluktaki bilesik zirkon taneleri ise
ayni bekleyis stresi i¢inde derinlige ula-
samadiklar icin agir mineral Uriinii igin-
de yer alamamuslardir.

Nitekim fraksiyonlardaki agir mineral
orani bu iki' fraksiyonda birdenbire diis-
mektedir (Bk. Tablo 2). Bu veriler 1s181n-
da zirkon icin 1 mm'nin altindaki bolim-
de “000in iizerinde bir verim saglanabildi-
gini bu nedenle zirkon'un bu tane iriligin-
de; Sart plaserinde yeterli serbestlige sa-
hip oldugunu soylemek miumkindir.

Buna kars1 rutil ve apatit yeterli serbest-
lige 0,8 mm'nin altinda ulagmaktadirlar.
Zira bunun Uzerindeki —1 + 0,8 mm
fraksiyonunda %350 civarinda olan verim,
%80'in lizerine ¢ikmaktadir, ancak; rutil
ve apatit'te de zirkon'da oldugu gibi 0,2
mm'nin altindaki fraksiyonlarda gozle-
nen verim dusukligi hem de daha yogun

(*) Stoke yasasmna gore ve ¢okelme hizi, d tane
iriligi arasmda
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bir bi¢imde ortaya ¢ikmaktadir. Bu da bu
iki mineralin yogunluklarinin (6zellikle
apatit'in) zirkon'a nazaran diisiik olmasi
yaninda tanelerin ¢okelimi icin yeterli sii-
re beklenilmemesine dayanmaktadir., Ote
yandan apatit ve rutil'de tane irilik azal-
masiyla somut bir tenor artig1 da gozlen-
mektedir. Bu da ayirim mekanizmasinda-
ki serbestlesme durumunun Onemini or-
taya cikarmaktadir, ozellikle apatit daha
gevrek olmasi nedeniyle serbestleserek da-
ha ince tane iriliklerine gecebilmektedir.
Bekleme stiresindeki olumsuzluga ragmen
<& zirkon, 1,23 rutil, <&0DH) apatit ice-
ren 1 mm'nin altmdaki . plaserden agir
ortam ayrim yolu ile, %80>2 lik verimle %
8,52 lik zirkon, %7242 lik verimle %484
liik rutil, %79,5 luk verimle %2,24 lik apa-
tit iceren bir kiitle elde edilebilmistir (Bk.
Tablo 2).

Endiistriyel uygulamada bekleme siiresi
olumsuzlugu ortadan kalkacagi icin da-
ha yuksek verimle ve daha yiiksek zirkon,
rutil ve 6zellikle apatit tenorlii triinler el-
de edilmis olacaktir.

: Pk-p,
v= ) . g.d’ iligkisi vardur.
18 T
h

V ———oldugundan ve Sekil No. 2'de
t

h =35 cm oldugundan,

.t ile d arasinda

90. T, 1
t= . iligkisi vardir.

(Pk-p)g &
k : Katimin yogunlugu

s : Sivimin yogunlugu
tj . Viskozite

h : Cokme yiiksekligi
t : Cokme zamani



Elde edilen agir mineral tirtinlerinin, mik-
tar1 saghkli bir altin analizi i¢in yeterli
olmamasi nedeniyle agir mineraldeki al-
tin miktar1 saptanamamustir. Zira plaser-
lerdeki altin dagilimi oldukca heterojen
oldugundan en az 10 gr.hik numunelere
gereksinim vardir; bu ise yerine gore bir-
ka¢ kg.ik 1 mm*nin altindaki plaserin
agir sivi ayrimindan gegirilmesi demek-
tir ki, laboratuarda mevcut agir sivi (Tet-
rabrometan) miktan bu kadar bir kiitle
icin hi¢cbir zaman yeterli olmamastir.

Ancak gerek altinin siviya nazaran yo-
gunlugunun diger agir minerallere gore
¢cok daha yliksek olmasi, gerekse tiimiiyle
serbest halde bulunmasi nedeniyle orta-
lama tenérii bundan Once 0,53 gr/ton ola-
rak bulunan 1 mm'nin altindaki plaser-
deki altinin %90 inin agir mineral bolii-
mine gectigini varsaymak mimkiindir.

Bu takdirde elde edilen agir mineralin
altin tenori 2.72 gr/ton olarak ortaya
cikmaktadir.

TABLO NO. 3 — Agir mineralde ZIRKON - RUTtL -APATtT dagilimi

TANE FRAKSIYONV ICi FRAKSiYON I(_;i AGIR HiNER.AL.DE
IRILIGT TOPLAM AGIR ZIRKQN+RUTIL ZIRKQN+RUTIL
(mm) MINERAL ORANI APATIT ORANI APATIT ORANI
%
—1+0.8 1.94 1438 13.31
—0.8+0.5 324 20.26 15.99
—0.5+0.315 3.62 22.80 15.88
—0.315+0.2 3.55 23.46 14.92
—0.2+0.1 241 13.28 18.15 B
—0.1+0.063 1.69 7.84 21.56
2 16.45

Tablo 3 den de gortilecegi gibi zirkon, ru-
til, apatit; agir sivi yontemiyle fraksiyon-
lardan elde edilen agir mineral triiniinin
<&I133 ila %21,53 arasinda degisen bolii-
miinii kapsamaktadir..

— 1 + 0,063 mm arasindaki kitleden elde
edilen agir mineral konsantresinin top-
lam 9%16,09 unu bu Uc¢ mineral olustur-
maktadir. Elde edilen agir mineral trin
miktarlarinin yeterli olmamasi nedeniyle
bu triinlerin diger mineral bileskenleri
hakkinda somut bir bilgi elde etmek miim-
kiin olmamuistir. Boliimiimiizde bulunan
Davies tiiplinde yapilan inceleme agir mi-
nerallerin icinde ancak eser halde man-
yetit ve ilmenit'in bulundugunu ortaya
koymustur. Oysa analitik olarak bulunan
demir analizleri cesitli tane fraksiyonla-

rinda agir mineral konsantresi icinde %
17,73 ila %3235 arasinda degisen deger-
lerde demirin bulundugunu ortaya koy-
mustur.

Difraktometre diyagramlarinda ise demir
minerali olarak hematit ve almandin'e
rastlanmistir. Baska bir deyimle elde edi-
len agir mineral tirtinlerinin zirkon, rutil
ve apatit'den ¢ok daha yiiksek olan bir
boliimii almandin ve hematit'ten olustu-
gunu sOylemek miimkiindiir. Ancak nu-
mune yetersizligi hematit ve almanduvin
gercek derisimini ve icerikte bulunabile-
cek diger agir minerallerin (korendon, si-
derit, stavrolit, ortit, spinel, grosular, dis-
ten, epidot, zoisit, diopsit, olivin, silima-
nit, v.s.) derisimlerini somut olarak orta-
ya cikarmaya engel olmustur.
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Oysa Sart plaseri icinde toplam zirkon,
rutil, apatit derisiminin 6 mislini askin
derisimde, ana bileseni demir olan basta
almandin ve hematit olmak tizere agir
mineral bulundugu meydandadir, ileride
yapilacak pilot captaki calismalarda ve
ekonomik degerlendirmede bu olgunun
g0zoniine alinmasi gerekir.

3. SALIHLI - SART PLASERLERINDE-
Ki ALTIN ve DIGER AGIR MINE-
RALLERIN DEGERLENDIRILMESI

1944 yilindan beri yapilan arastirmalar
tim eksikliklerine ragmen Salihli - Sart
plaserinde ekonomik bir degerlendirmeyi
temel olusturabilecek altin derisiminin
bulunmadigini ortaya koymustur. Yoresel
olarak bazi yerlerde 1 gr/toh'a yaklasan
derisimlerde altma-rastlanmis ancak bu-
nun gerek numune almadaki eksiklikler
ve gerekse altinin bu tiir yataklarda gos-
terdigi diizensiz dagilim nedeniyle orta-
ya ¢iktigr anlasilmistir. Aym zamanda
ekonomik degerlendirmelerde simdiye ka-
dar tenor olarak ham plaserdeki altin de-
risimi temel alindigindan sonugta olum-
suz bir tablo ortaya ¢ikmustir.

Oysa yapilan bu calismada plaser kiitle-
sinin 1 mm'lik bir elekten gecirilmesi ile
hemen hemen tiimiiyle serbestlesmis hal-
de ortalama

- % 202 Zirkon
% 125 Rutil
% 0,60 Apatit
0,53 gr/ton altin

iceren bir kiitlenin elde edilebilecegini
ortaya koymustur. Ayrica bu kitledeki
agir mineral orani %17,65 olarak belir-
lenmigtir.

Diinya rutil, zirkon, ilmenit tiretiminin
%90 nina yakin bolimiini karsilayan pla-
ser yataklardaki agir mineral oranlan,
ham kiitle ve agir mineral tenorleri, re-
zerv ve boyutlan gosterilmistir. King Is-
land (Avusturalya, yilik tiretim kapasi-
tesi yilda 10.000 ton rutil, 10.000 ton zir-
kon) yatagi harig¢, diinyada islenen plaser
yataklarin tiivenan cevherindeki agir mi-
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neral oram ortalama %2 - 5 arasinda de-
gismektedir; ustelik bu yataklarda hig-
bir altin igerigi bulunmadigindan ham
degeri diisiik olmaktadir, LEFOND (1975).
Sart plaserinin 1 mm'nin altina elenme-
si ile elde edilen veriler 1s18inda ve bu
verilerin diinya Ornekleri ile karsilastiril”
masindan elde edilen sonuclar ile; Salih-
[i-Sart plaserinin uygun kapasitede eko-
nomik olarak degerlendirilebilecegini or-
taya koymaktadir. Zira :

— Salihli-Sart plaserinden elde edilen 1
mm'nin altindaki kitle % 17,65 agir
mineral icermekte ve bu deger diinya
esdegerlerinin c¢ok TUstiinde bulun-
maktadir. Salihli-Sart plaserinin tii-
mu temel alindiginda ortaya %447
[Ik bir agir mineral orani ¢ikmakta-
dir. Bu, bile diinyadaki esdeger ornek-
leri i¢in dugik sayilmamalidir. Kaldi
Jii basit bir elemeyle bu degeri %17,65
e yiikseltmek miimkiindiir.

— Diinyadaki Orneklerinde 18 - 8,7 dolar
arasinda degisen ham deger Salihli-
Sart plaserinin -1 mm'ljk boliimiin-
de :

<fo2,02 zirkon icin (20,9 kg/ton), %65
lik zirkon konsantresinin fiyat1 165
dolar/ton tizerinden 3,45 dolar,

«&I-25 rutil (13,02 kg/ton) %96 rutil
konsantresinin fiyat1 450 dolar/ton
uzerinden 5,86 dolar,

946 apatit (8 kg/ton) %75 apatit
konsantresinin fiyat1 38 dolar/ton
tizerinden 0,30 dolar,

0,53 gr/ton altin 640 dolar/ons lize-
rinden 11.97 dolar olmak Uzere 21,58
dolara ulagsmaktadir (Metal fiyatlari
E MJ (Ekim 1980) den alinmustir).

Salihli-Sart plaserinin ham  kiitlesi
temel kabul edilirse; ton basina 546
dolarlik deger cikmaktadir ki bu da
diinya orneklerinden ¢ok yiiksektir.

— Ote yandan hesaplanan bu ham de-
ger cevher icindeki zirkon, rutil, apa-'
tit ve altin oranlarina dayalidir. Oysa



bu minerallerin toplam kiitledeki agir
mineralin ancak %16,09 unu olustur-
maktadir; geri kalan <&8391 lik bo-
limde ham degere onemli oranda
katkida bulunabilecek basta almandin
ve hematit olmak tlizere diger agir mi-
neraller de bulunabilir ve bdylece
ham degeri daha da arttirmak s6z ko-
nusu olmaktadir. Hatta bu agir mine-
raller i¢inde yan turiin olarak bile o
sa kasiterit'ta bulunma olasilig1 var-
dir: — 0,315 + 0,2 fraksiyoniindaki 50
gr/t kalay derisimindeki Kkasiteritin
timiinin agir mineral fraksiyonuna
gectigi varsayilirsa bu takdirde agir
mineral konsantresi 40 gr/ton kalay
icerecek, bu da ham degeri yaklasik
1 dolar arttiracaktir.

Ozetlenecek olursa, tek basma altin aci-
sindan ekonomik olamiyacagl saptanan
Salihli-Sart plaserindeki zirkon, apatit,
rutil ve altm degerleri agisindan ekono-
miklik kapsamina girebilmektedir. Bu
ekonomikligi basit bir eleme ile birkac
misli arttirmak da mimkiin olmaktadir.
Kuskusuz bu bulgu, diger plaser yatak-
lardaki durumla kiyaslamaya dayanmak-
tadir. SalOili-Sart iilaserlerine ozgii de-
gerlendirme kosullarinin belirlenmesi ise
bu ¢alismanin kapsami disina tasacaktir.
Ancak degerlendirme ile ilgili baz1 6rnek-
lemeye dayali verilerde bulunmak mim-
kiindiir. Buna gore Salihli-Sart plaserinin
degerlendirilmesi eleme isleminin aninda
ve yerinde yapilmasina baglh olacaktir.
Zira bu yolla, hem faydali mineralleri
serbest halde icermeyen ve serbestlestiril-
mesi masrafli kurma ve Ogiitmeye daya-
nan kiilfetler elemine edilmis, hem de mii-
teakip teknolojik islemlere, ozellikle tasi-
ma islemine tabi tutulacak kiitle miktari
1/4 e indirgenmis olmaktadir.

Bu islem icin UTAH Cons, and Mining
Corp.'nin ABD'deki IRON SPRINGS de-
mir yataginda uyguladigr sistem onerile-
bilir. Bu yatakta Sekil 5 den de gorilebi-
lecegi gibi plaser kiitlesi 'drag-line* ile ye-
rinden koparilip, yiiriiyen eleme ve man-
yetik seperator tesisine bosaltilmakta ve

bu yolla iri ve manyetik olmayan plaser
kiitleleri aninda ve yerinde elemine edi-
lerek tiretim yapilan yere bosaltilmakta-
dir. Bu sayede IRON SPRINGS demir ya-
taginda %6 demir iceren plaserler demir
cevheri olarak degerlendirilmektedir,
KRAMER (1974).

Kuskusuz bu kombinasyonu kovali bager
Ile yapmak miimkiin oldugu gibi, Salihli-
Sart icin yuriyen tesiste manyetik sepe-
rator Unitesine gerek yoktur. Zira Salihli-
Sart plaserindeki ferro manyetik orani
eser miktardadir.

Hem agir mineral oranini 4,46 dan 17,75
e cikaran ve hem de teknolojik isleme ta-
bi tutulacak kiitle miktarim1 1/4 e indi-
ren basit eleme islemini maliyeti konu-
sunda somut bir deger vermek; miimkiin
olmamakla birlikte bunun diinyadaki di-
ger orneklerinden ¢ok daha ucuz olaca-
gim1 Delirtmek gerekir.

Ornegin Avusturalya, Giiney Afrika, ABD
(ozellikle Florida) plaserlerinde delme-
patlatma islemleri yapildig:1 gibi ham cev-
herler dogrudan teknolojik isleme ve ta-
simaya tabi tutulmaktadir. Oysa Salihli-
Sart plaser Kkiitlesi sikismamig oldugun-
dan delme-patlatma islemlerine gerek
kalmayacak bu da maliyeti onemli oran-
da azaltacaktir. Ortalama %?2,02 zirkon,
$1,25 rutil, <&0M apatit ve 0,53 gr/ton al-
tin iceren ve tane iriligi 1 mm*nin altin-
da olan plaser kiitlesinden uluslararasi
standartlara uygun zirkon, apatit, rutil
konsantresi ve altinin elde edilimi ile il-
gili veriler kuskusuz bu amaca yonelik
arastirmalar sonunda elde edilebilecektir.

Ancak mevcut Ornek isletmelerdeki uygu-
lamalara dayanarak (Bkz. LYND, LE-
FOND 1975, Modern Processing Plant De-
sign) bu amagc icin 1 mm'nin altindaki
kiitlenin siniflandirmaya tabi tutulmasi
gerektigi, daha sonra yogunluga gore ayi-
rim islemleri veya elektrostatik ayirimi
(ozellikle zirkon icin) veya bunlarin
kombinasyonlarinin uygulanmasinin soz
konusu olabilecegini soylemek miimkiin-
diir.
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Drag- Line

Hareketl) eleme ve manyetik seperator unites:
(© M™anyetin driniin nakliyess

SekiL - 5 Utah Construction & Mmmg Co. nin IRON SPRINGS demir yatadinin yerinde ve aninda
isletilmesi



TABLO NO. 4: — 0.315 + 0063 Fraksiyonunun Ayr Olarak Degerlendirme Olanaklari.

TANE _Fl 'i‘(m Altm Al Altm Zirkon Rutil Apatit | Agr Mal | | AgrMal

IRILIGI O:;‘m Tenorii 5 er?“li Dagilimi Dagilim Dagilimi Dagilim Oram 1g eridi Dagilim

(mm) o gr/t cens % % % % . geris %
—1+0.8 21.16 0.46 9.73 19.00 17.76 9.34 18.10 14.58 308.51 17.53
—0.8+0.5 22.01 — - - 24.51 20.55 18.14 20.26 445.92 25.34
—0.5+0,315| 20.37 — — - 21.71 25.94 19.74 22.80 464.44 26.39
—0.315+05 13.62 1.69 23.02 44.96 13.23 19.41 12.76 23.46 315.53 17.93

00 3 9
—0.2+0,1 14.88 0.98 14.58 28.48 i 14.73 1750 o 15.86 3 1358 197.61 1123 |
M

—0.1+0.063 3.56 0.97 "345 6.74 441 3.92 5.81 7.84 2791 1.59
—0.063 44 0.094 0413 0.008 4.014 3.66 9.60 - - -

2 100 51.193 100 100 100 100 1759.92 100




Bir tesisi belirleyen diger bir 6ge de bilin-
digi gibi kapasitedir. Salihli-Sart plaser-
lerinin, bulunan bu icerigine en uygun
kapasitenin belirlenmesi de bir arastirma
Konusudur. Ancak ornekleme yolu ile be-
lirli bir kapasite boyutu vermek mimkiin
gorulmektedir. Zira diinyadaki ornek is-
letmelerin ortalama tiretim gelirleri 25
milyon dolar civarindadir. Bu deger Sa-
lihli-Sart plaserinde de temel kabul edi-
lirse ortaya yillik 5 milyon ton cevher ka-
pasitesi ¢ikmaktadir. Baska bir deyimle
diinyada degerlendirilen plaser yataklarin-
daki ortalama tiretim degerini tutturabil-
mek icin yilda 5 milyon tonluk Sart pla-
serinin elenip bundan yaklagik 1,25 mil-
yon ton 1 mm'nin altindaki fraksiyon ve
bunun gravitatif, manyetik ve elektrosta-
tik ayranindan da yaklasik 600 kg altin,
25.000 ton zirkon, 16.000 ton rutil konsant-
resi, 1.000 ton apatit konsantresi ile bii-
yuk bir olasilikla 50 ton metale esdeger
kalay konsantresi elde etmek miimkiin-
diir. Bu yolla, ayrica igerigindeki hematit,
almandin vs. mineraller nedeniyle deger-
lendirilmesi miimkiin agir mineral kiitle
miktar1 da 170.000 tonu bulmaktadir.

Salihli-Sart plaserlerinin diger bir deger-
lendirme secenegi de altina yonelik olani-
dir. Zira Tablo 4 de goriilebilecegi gibi
Salihli-Sart plaserleri icindeki altinin %
80,181 — 0,315 + 0,063 arasindaki fraksi-
yonda kiimelesmistir. Yalnizca bu fraksi-
yonlarin toplam plaser kiitlesinden elenip
ayrilmasi yoluyla tenori 1,28 gr/ton olan
ve altin verimi <#T0,18 olan bir kiitle elde
etmek mumkundir. Bu kitle i¢indeki
agir mineral tenorii %16,90 olabilecegi gi-
bi; zirkon, rutil, apatit tenorleri sirasiyla
zirkon igin *%2,02, rutil icin *fel,56, apatit
icin %0,67 olacaktir. Altin ile birlikte bu
mineraller elde edildigi takdirde zirkon
verimi %32,42, rutil verimi %40,35, apatit
verimi %34,43 olacaktir. Yukarida belir-
lenen 5, milyon tonluk tiivenan uretim
esas alinirsa 400.000 tonluk — 0,315 +
0,063 mm fraksiyonu ortaya ¢ikmaktadir.
Buradan elde edilecek altin miktar1 da
yaklagik 512 kg olacaktir. Bagska bir de-
yimle basit bir eleme islemiyle Salihli-
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.Sart plaserinden yaklasik %75 lik verimle,

altin tenori 1,28 gr/ton olan bir kiitle el-
de etmek mumkiindur. Bu kiitlenin alti-
na dayali ton basina ham degeri, Ekim
(1980) fiyatlarina gore 30 dolar (2.700,—
TL.) olan bir kiitle elde etmek miimkiin-
diir. Bunun i¢in gerekli yatirim ve islet-
me masraflarin1 belirlemek, bu calisma-
nin .Kapsam diginda olmakla birlikte, ton
basina maliyeti 500,— TL'sin1 gegmeye-
cegini soylemek mimkindir. Baska bir
deyimle 5 milyon tonluk bir ham tliretim
karsiliginda 200 milyon TL. sarfederek,
800 milyon TL. net kar elde etmek miim-
kiindir. Gerekli yatirnm miktar: ise tah-
minen 400 milyon TL olarak tahmin edi-
lebilir. Eger 400 bin tonluk 1,28 altm te-
torlii kiitleden, %3242 verimle zirkon, %
10,55 verimle rutil, %34,43 verimle apatit
elde edilmesi duisiintiliirse bu takdirde kiit-
lenin ham degeri 3557 dolara ¢ikmakta
ve buna yonelik yontemin uygulanmasi
ile yilda 8300 ton zirkon, 6400 ton rutil,
1600 ton apatit elde edilecektir. Ancak bu
takdire, yatirnm miktarinin en az 2 kati-
na cik/jcagl unutulmamalidir.

KAYNAKLAR

ANDREW, L.M. ve ROSHAN, B.B. (1980) : Mi-
neral Processing Plant Design, 2. Baski New
York S. 427-444.

ALPAN, T. (1980) : Salihli ve Civan Altin Ara-
malari, Bolim 2, Salihli-Sart Koyii Yoresi
Jeolojisi ve Sart Plaserlerinin Altin Yoniin-
den Degerlendirilmesi, MTA Raporu S. 1 - 20.

BETECHTIN, A.G. (1971) : Lehrhuch der Spe-
, ziellen Minéralogie. VeB Verlag fiir Grunds-
toffindustrie, Leipzig, 683 s.

FREISE, F. (1906) : Die Gewlnnung nuzbarer
Mineralien in Kleinasien waehrend des Al-
tertums. Z. fur prakt. Geol, 14, S. 277-284.

KRAMER, G. (1974) : Some Aspects of the
finition of Iron Ore. Géologie en Mijnbouw,
Volume 53 (4), S. 99 -108.

L.E. LYND ve S.J. LEFOND (1975) : Titanium
Minerals. Industrial Minerals and Rocks 4.
Baski, AIME, S. 1149 - 1208.

ONAL, G. U980) Cevher Hazirlamada (Plotas-
yon Digindaki) Zenginlestirme Yontemleri.
ITU Matbaast, S. 71 - 77.



QUIRING, H. (1948) : Gold Production im Al-
tertum und Neuzeit. Statische Praxis, S. 4 - 8.

ROSLER, H.J. ve LANGE, H. (1976) : Geoche-
mische Tabellen. Enke-Verlag, Stuttgart, 674
S.

TOPKAYA, Y. BASKESIK, Z. (1979) : Manisa
Salihli - Sart Plaser Altin Yatagi Metalur-
jtk Degerlendirme Calismasi. 3. Ulusal Me-

taliirji Kongresi, S. 183 - 201.

UZKUT, t. (1977) : Altin Yataklar1 ve Degerlen-
dirilmesi. E. U. Makina Fakiiltesi Maden
Boliimi Ders Teksiri, 21 S.

UZKUT, 1. (1977) : SalffiH-Sart Plaserleri icin-
deki Altinin Elde Edilebilirlik Testleri Hak-
kindaki Rapor. Etibank Halikoy Maden is-
letmeleri Miiessesesi, 6demis, 26 Sahife.

25





