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OZET

Kesme/doldurma iiretim yonteminin, cevherlesme sekline uygun olarak degisik bir
uygulamasi olan bu caligmada, cevher yatagi alttan yukari dogru dilimler halinde
uretilmektedir. Kalin ve sekil itibartyla yumru tip masif siilfid yataklarda uygulanan
bu yontem, ekonomik agidan oldugu kadar, is gilivenligi ve calisma kolayligi
acgisindan da alternatif yontemlere gore onemli Ustlinlliklere sahiptir.

ABSTRACT
This paper describes the application of the modified cut and fill mining being
underhand on thick, egg shaped, massive sulphide deposits. The underhand method
is applied horizontal levels which are developed from bottom to the top having
extracted the ore at the bottom, backfilling operation is carried out from succesive

upper level. The method is relatively simple and economical as opposed to other
methods those can be applied on similar massive sulphide deposits.
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1. GIRIS

Tiirkiye'nin en onemli maden yataklarm olusturan Dogu Pontid'lerdeki masif
siilfid kompleks Cu, Zn, Pb cevherlesmeleri genel ozellikleri acisindan biiyiik
benzerlikler icerisindedir. Dogu Karadeniz'e yayilmus olan bu yataklardan bazlan
acik isletme yontemleri ile iiretilmektedir. Giiniimiizde yeralt1 iiretim yontemlerinin
uygulanmakta oldugu Harsit -Kopriibasi (Zn-Pb), Harkoy (Zn-Pb), Killik (Cu-Zn)
ve Lahanos (Cu-Zn) yataklan ise 1980'li yillardan itibaren Demir Export A.S.
tarafindan mekanize olarak isletilmektedir. Kendine 6zgii agir madencilik sartlanna
sahip olan bu masif siilfid yataklardan Harsit-Kopriibasi ve Harkdy, sekil itibariyla
birbirine benzeyen, kaim ( > 15 m.) ve yumru tip adeselerdir. Kiiciikk olcekli
madencilige uygun bu iki yatakta, kesme doldurma yerali madencilik yontemi,
ekonomik bir tasarm ile modern ve mekanize olarak uygulama alam bulmustur. Bu
bildiride ornek olarak verilen iki yataktaki tasarnrm ve uygulama tamamen
cevherlesme kosullarma bagh olup, uzun bir deneyim sonucunda olusturulmustur.
Asagida bu iiretim yonteminin bagh oldugu kosullar tammlanmaktadir.

2. JEOLOJI

Yeralti madencilik cahsmalarmin siirdiiriildiigii bu yataklar, Dogu Pontid'lerin orta
kesiminde yer almaktadwr. Bu alan ve yakin cevresi iist kretase yash volkano
sedimanter kayaclar ile eski taraca malzemesinden olusmaktadir. Bir volkanik yay
urimii olan volkanik kayaclar, bazalttan riyolite kadar degisim gostermektedir.

Cevherlesme alaninda, tabanda dasitik tiirler, bunlarn iizerinde yine dasit kokenli
tiif, tiifit, kumtasi birimi bulunmaktadir. En iistte ise sikilasmams dere yatag
malzemesi (teras) yer ahr. Yataklar dasitik tiirlerdeki antiklinal-dom, senklinal-
canak yapilartyla yakindan iligkili olarak olusmustur (Sekil.1).

Uretim yonteminin kolayca uyarlanabildigi Harsit-Kopriibasi ve Harkoy maden
yataklarn, agsal sacimmh (Stokvork) ve masif tip olarak olusmustur. Bu cevherlerin
bashca ekonomik mineralleri sfalerit, galenit, kalkopirit, tennatit, tetrahedrit; gang
mineralleri de pirit, barit, kuvars ve kil minerallerinden olusmustur.

3. TAVAN ve TABAN TASI OZELLIKLERI
Cevherlesmenin tavan tasi senklinal yapiya uygun olarak tabakah kumtas, tiif,

tiifit'lerden olusmaktadir. Bu yap1 adesenin kenarlarmda bulunan yiiksek diizeyde
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alterasyon gecirmis dasitik tiirler ile tabandaki dasitik tiiflere gore kendini tutabilen
ozelliktedir. Dasitik tiifler ise cok zayif mekanik 6zelliklere sahiptir. Ornegin, su ve
hava temasinda sisme ve dokiilmeler meydana gelmektedir.

CIZELGE : Kaya mukavemet degerleri.

Tabakali kumtagt, tif, tifit ... 850 kg/cm2
Stokvork cevher.................. . 1100kg/cm?2
Dasitik tUf ... 450kg/cm?2

Cevher Kkiitlesi ise yer yer kil ara kesmelerine ragmen kendini tutabilen saglam
karakterdedir. Ozellikle yatagin agsal sagmmmli (Stokvork) béliimleri kuvarsit
nedeniyle oldukca sert ve saglamdir.

Yukarida tanimlanan cevherlesme ve yan kayac¢ Ozellikleri, volkanosedimenter
kayaclann genel karakterini yansitmaktadir. Bunlar yeraltinda biiytik acikliklara izin
vermeyen ve zaman icerisinde kiiclik bosluklann dahi deformasyona ugradig1 zayif
kaya mekanigi Ozelliklerine sahiptir. Cevherlesme etrafindaki siddetli alterasyon
uretim esnasmda is glivenligini tehdit eden boyuttadir. Bu petrografik ve mekanik
ozellikler kesme/doldurma yonteminin uygulanmasini zorunlu hale getirmektedir.

4. KESME/DOLDURMA URETIM YONTEMININ UYGULANISI

Yataklara topografya'ya uygun olarak siiriilen rampa, diiz galeri veya kuyu ile
sildiktan sonra, kot olarak her bes metrede asagidan yukari dogru yatay katlar
asturulur. Tipik kat olusumlan sekil (2) de goriilduigu gibi cevher sinirina uyumlu
yaklasik % 12 ortalama egimli rampadan saglanir. Raysiz mé&hinize madenciligin
kolayca uyarlanabildigi bu yataklarda, yatay kat i¢i hazirlik yol m cevherlesmenin
sinirina kadar ulastiriir. Gunliik tretimin ortalama 150-200 ton kadar oldugu bu
kicuk olcekli isletmelerde kat i¢i yollar, kullanllan LHD yiikleyicilerin ol¢ii ve
donuslerine uygun olarak taban genislii 4 metre ytiksekligi 2.5 metre olarak
acilmaktadir. Sekil (3) de goruldiigli gibi, kat ara yollan arasinda kalan tretim
panolan 4 metrelik dilimler halinde odalara boliiniir. 4 x 8 x 5 m. ebatlarinda
dikdortgenler prizmasi halindeki odalann tretimine baslanmadan 6nce, bir uist katin
ana ve ara kat i¢i yollarinin acilmast gerekir. Acilan bu st katta dikkat edilmesi
gereken nokta, kat ici ara yollarin, bir alt kattaki odalann tam tizerine denk
getirilerek dik yonde gecilmesidir. Sistematik tiretim icin asgari gerekli olan bu iki
katin hazirlanmasini takiben, odalann iiretimine baslanabilir. Isletme ekonomisine
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uygun olarak secilen jumbo delici veya sehpal el tabancalan ile herhangi bir odanin
(genellikle cevher smirmdan ice dogru) yiikseklik olarak ilk 2.5 m.lik boliimii bir ara
yoldan digerine diiz siiriilen baca ile delme patlatma uygulanarak almir. Aym odamin
ikinci kademede, iistte kalan 2.5 m.lik kisom tavan atimlan ile iiretilir. Bu tavan
atimlan sonucu oda, iist katn ara yoluna acilms olur.
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Odalarda delme patlatma sonucunda elde edilen cevher LHD yiikleyiciler
tarafindan almarak, Kkat girisindeki stok ceplerine veya dogrudan yiikleme
noktasmdan yeralh kamyonlarma yiiklenir. Uretimi tamamlanan odanm her iki
tarafina dolgu islemine hazirlk olarak ahsap barikatlar kurulur. Daha sonraki islem
uygun mesafedeki dolgu malzeme istasyonundan LHD yiikleyiciler tarafindan alman
50 doz cimentolu dolgu malzemesinin (dere c¢akil), iist katm ara yolundan iiretimi
tamamlanan odaya doldurulmasidir (Sekil.4) Ust kattan, alt katm doldurulmasi son
derece hizh ve kolayhkla gerceklestirilmektedir. Dolgu isleminin son kisimlarinda
dolgu malzemesinin nispeten daha akiskan hazirlanarak kullamlmas1 sayesinde
odanin sag ve solunda kalan iist bosluklar kolayca doldurulabilmektedir. Yine aym
panonun odalan, dolgunun kurumasim beklemeden bir oda topuk brakilarak
uretilebilmektedir. Dort-bes giinlik kuruma siireci sonunda ise, dolgusu
tamamlanan odamin yam basindaki odalarda kolaylikla iiretilebilir. Bu calismada
dolgunun cevhere karnismasi (dilution) % 5'i asmamaktadir.

7. TAHKIMAT

Cevherlesme disindaki formasyonun oldukca zayif karakterde altere zonlar
icermesi, cevherlesme disindan siiriilen ana nakliye yollarimin, celik hasir takviyeli
piiskiirtme beton (shot-crete) ile kaplanmasim zorunlu kilmaktadir. Zaman
icerisinde beton kaplanmayan yiizeyler su ve hava ile birlikte kabarma ve
dokiilmelere neden olmaktadir. Cevher kiitlesinin yan kayaclara gore, 6zellikle agsal
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sagmimli boliimleri daha sert ve kendini tutabilen yapidadir. Ancak cevherlesme
icerisindeki ikincil kil bandlan, catlaklar ve dayk gibi yapilar stabilitenin
bozulmasiyla hareketlenmektedir. Alttan yukar1 dogru yapilan liretim esnasinda en
biiylik problem maksimum % 1 oranindaki tasman olarak ortaya cikmaktadir.
Oturmanin etkisi, ocak igerisinde kemerlesme (arching effect) nedeniyle yer yer
catlamalar ve kirilmalar olarak goriilmektedir. Bu etkileri en alt diizeye indirmek
icin Uretim, cevher kalinligi boyunca her kati belli oranlarda, kademeli olarak
ureterek gergeklestirilmelidir. Sekil (2) de goruldiigii gibi kademeli liretim, yaklagik
45 derecelik sev acistyla ana nakliye yolundan cevherlesme sinirina kadar bir ¢ok
kat1 belirli oranlarda treterek yapilmaktadir. Kat i¢i yollarda ise kavlama ve
dokiilmelere karsi tahkimat olarak kaya saplamalari (rock bots) hasir ile birlikte
kullanilmaktadir.

6. ALTERNATIF KESME/DOLDURMA YONTEMLERI

Yukarida aciklanan Ustten dolgulu asagidan yukari kesme doldurma yontemine
alternatif olarak, bahse konu ocaklarda, yukaridan asagi (overhand) suni tavanl
kesme/doldurma yontemiyle, asagidan yukan baca/dolgu (drift and fill) yontemleri
de uygulanmistir. Daha once uygulanan yontemlerden yukardan asagi suni tavanl
kesme/doldurma yontemi, cevherlesme tabanina ulasilamadigindan bir zorunluk
olarak uygulama alam bulmustur. Bu yontemde tUretim katlan ana nakliye yolu olan
ayni1 rampadan, kot olarak her bes metrede bir yatay olarak acilmakta, katin dizayni
ustten dolgulu yontemle ayni sekilde gerceklestirilmektedir. Farklilik, liretime Once
bir tst katta baglanmasi ve bu katin tiretimi tamamlaninca bir alt kata gegilmesidir.




Dolgu islemine baslanmadan once dolgu yapilacak odanin zemini 60 cm.
kaljnjigmda celik hasjl> Mon ile kaplanmakta ve bunun iizeri LHD kepceler,
firlatma bandi ve insan giicii kullamlarak doldurulmaktadir. (Sekil.S) Tabana atilan
beton bir alt katin suni tavamm olusturmaktadir.

Asagidan yukan uygulanan diger yontem olan baca/dolgu da ise, diger yontemlerin
genel kat hazirlama prensiplerine uyularak hazirlanan kat icinde acilan baca odalar,
cevher smirma ulasildiktan sonra kepcge, insan ve firlatma bandi (slinger belt)
yoluyla doldurulmaktadir. (Sekil.6) Aym sistem ile kat iiretiminin tamamlanmasim
takiben bir iist kat iiretilmeye baslanir.
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7. EKONOMIK KARSILASTIRMALAR VE SONUC

Suni tavanh yukandan asag ve baca/dolgu olarak aciklanan alternatif kesme
doldurma yontemlerine gore, asagidan yukan iistten doldurmah yontem, Demir
Export A.S. ye ait Dogu Karadeniz'deki Harsit ve Harkdy yerali maden
isletmelerinde 1988 yillindan beri uygulanmaktadir. Bu yoOntem isletmelerin
ekonomilerinde daha onceki emek yogun yontemlere gore biiyilk tasarruf
saglamistir. Oncelikle iscilik ve ana girdi tilkketim malzemelerinde énemli 6lciide
diisiis saglamusta. Uretim sistematik bir hiz ve artisa kavasmus, is giivenligi daha iyi
sartlara ulastmlmistir. Herhangi bir makina ekipman yatinm gerektirmeden
degistirilen yontem sonucunda ortaya cikan tasarruf, metal fiyatlannin diinya
genelinde diismesiyle meydana gelen ekonomik krize bir Olciide fayda saglammstir.

Ustten dolgulu iiretim yonteminin, iiretim verimlilii ve iiretilen cevher basma
yapilan tiiketimler acisindan sagladigi Kkatkilar istatistiksel verilerde acikca
izlenebilmektedir. Harsit Isletmesine ait iiretim ve iiretime harcanan belli bash bir
kac ana kalemin tiikketim randimanlan (Sekil.7) ve (8) de goriilmektedir. 1988
yilindan itibaren iiretim yonteminin uygulanmaya baslamasi ve zaman icerisinde
daha saghkh yerlestirilmesi iiretimi artirmus, tiiketim randmanlanm distirmiistiir.
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Sekil (9) da ise is¢i basina saglanan uretim ile isletmede meydana gelen is kazalari
sayist gotergeleri carpicidir.

Yontem benzer isletme olan Harkdy'de 1992 yili bagindan itibaren ayni basan ile
uygulanmaktadir. Her iki isletmede saglanan tliretim kolaylig1 ve daha rahat calisma
sartlari, bu isletmelere geometrik olarak benzer yumru tipteki kalin, hertiirlii cevher
yataklarinda da yontemin uygulanmasini mimkiin kilmaktadir.
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