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ANAHATLARIYLA AFSIN - ELBISTAN PROJESI

Suat SEYHUN#*

Abstract

The Afsin - Elbistan mining area has a reserve of 3,146
billion tons. 501,8 million tons of this reserve is in Kislakoy
Mining Area and it can be produced with a profit. This area
will be developed to produce 20 million tons of Lignite per
year. 17 million tons of this production will be given to the
Power Station which will be built in this area, remaining
3 million tons will be distributed to the other people to use
in other purposes The capacity of this power station will
be 1200 M.W.

In the Kislakdy open pit mine, six bucket wheel ex-
cavators will be used. The first one of those excavators will
start working in the date 1.4.1976, and the others will start
in every following six months.

The Power Station will have four units. The first unit
will start working on 1.9 1977, and the fourth one on 14.1979.

The investment of integrated project of (Mine and
Power Station) are as follows:

Total investment for mining is 3,091 billion T.L.

Total investment for the Power Station is 4.968 billion
T.L.

Thus, the total investment for the integrated project is
8,059 billion T.Ii.

Cost for one ton of Lignite is 29 T.L. and the cost of
one KW/H energy is 16,7 Kr§.

Afgin - Elbistan havzasi 3.146.000.000 ton linyit rezervine
sahiptir. Bu rezervin 1.770.000.000 tonu ekonomik olarak istih-
sal edilebilir. Bu rezerv 3000 MW'ik santralin uzun miiddet

(*) Maden Y. Miihendisi, TKt Elbistan Grubu Miidiiri,
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yakit ihtiyacint karsithyabiiecegi gibi kurutuldugu takdirde
Dogu Bolgemizin mihim bir kisminin kiigiik sanayi ihtiyacini
ve ev yakiti ihtiyacim karsilayabilecek durumdadir.

SOz konusu rezerv Kislakoy, Collolar ve Afsin olmak iize-
re U¢ mintikanin toplam rezervidir. Kislakoy bolgesinde 501,8
milyon ton rezerv bulunmaktadir. Kislakoy bolgesi diger iki
bolgeye nazaran daha rantabl calisabileceginden ilk isletme bu
mintikada acilacaktir. Kislakoy isletmesinden senede 20 milyon
ton linyit liretimi Ongorilmektedir. Bu miktardan 17.0 milyon
ton santrale ve 3.0 milyon ton da ev yakiti olarak bolge hal-
kina tahsis edilecektir.

Santral yilda 1200 MW enerji tretecek ve Kislakoy bol-
gesiinn komiuru santral ihtiyacint 2003 yilma kadar karsiliya-
caktir.

Afsin - Elbistan linyitleri disiik vasifli linyitlerdir. Eko-
nomik degeri biiyiik rezervinden dogmaktadir. Bu bolgedeki
linyitlerin kalori degeri 700-1600 K. Cal/Kg arasinda degis-
mektedir, vasati degeri 1110 K. Cal/Kg'dir.

Evlere dagitilacak linyit bliylilk parcalar oldugundan bu-
nun kalori degeri biraz yuksektir (1200 K. Cal/Kg). Bu komii-
riin rutubeti %54,4 ve tliivenan komiirde kiil nisbeti %18,7'dir.
Ortii tabakast ve ara kesmesinin linyite oram bu mintikada
2,76/1'dir (m’/ton).

Afsin - Elbistan linyitleri Acik isletme metodu ile caligi-
lacaktir. Komiir ve Ortii tabakasinin kazilmasinda herbiri saat-
te 3000 m’ kapasiteli 6 exkavatOr kullanilacak, senede 90 mil-
yon m’ komiir ve toprak hafriyati yapilacaktir. Istihsal ediien
20 milyon ton linyit iki band vasitasiyle santrale ve ev ihtiyaci
olarak ihtiya¢ sahiplerine verilecektir. Mitebaki dort exkava-
torin kazdig1 toprak, taslar ve santralden gelen kiil bes dokii-
cl vasitasiyle atilacaktir.

Nakliyat islerinde 45 km uzunlugunda 1,8 m genisliginde
bandlar kullanilacaktir.

Avan projeye nazaran muhim siparisler 1973 yili icinde
yapildig1 takdirde santral Unitelerin faaliyete gecme tarihleri
asagidaki gibidir:
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I. Unite 1.9.1977

n. Unite 1.3.1978
I11. Unite 1.10.1978
IV. Unite 1.4.1979

Tesisin kurulma siiresince %7 faiz ve 25 senelik galigma
devresinde %10,5 faiz kabul edildigi takdirde enerjinin kilovat
maliyeti 16,7 kurus, linyitin bu sartlar i¢ginde maliyeti 29,— TL.
olacaktir. Bu maliyetler disardan satinahnan malzemenin
gumriiksiiz olacagina gore hesap edilmistir. Toplam yatinm
bedeli, maden i¢in 3 milyar 91 milyon TL.'dir. Bunun dis 6de-
me miktart %74 nisbetindedir. Santral maliyeti 4 milyar 968
milyon TL. olacaktir. Bunun dig 6deme miktart %67 nisbetin-
dedir.

Kislakéy mintikasinda iik exkavasyon isi 1 Nisan 1976 ta-
rihinde baslayacak ve alti ay ara ile digerleri servise girecek-
tir. Bunu teminen avan projede 1973 yilinda 48,3 miiyon TL.
doviz, 10,4 TL. Tiirk parasit olmak iizere cem'an 58,7 miiyon
lira sarfediiecegi Ongorilmektedir.

1973 yilinda Sosyal Site insaatinin ihalesinin yapilmasi
gerekmektedir. Bu itibarla Afsin - Elbistan bolgesinde daimi
santiyenin kurulmasi ve merkez grubumuzun li¢ elemanla tak-
viye edilmesi gerekmektedir.

Afsin - Elbistan Projesi, Santral ve Maden kismini ihtiva
eden bir entegre proje olarak 1972 yilinda TEK tarafindan
yurutiilmektedir.

1972 programinin yatirimlar kisminda TEK'e ait olmak
lizere toplam olarak 36.400.000 TL. tahsisat mevcuttur. Dig
odemeler temin edilemiyecegi milahazasiyle programa konma-
mig, dis kredi temin edildiginde yukaridaki tahsisatin artabi-
lecegi kaydedilmistir.

1972 senesinde projede oldukca miithim degisiklikler vu-
kua gelmistir.

1 — Proje icin dis kredi temin edilmis ve kullanilabilir
hale gelmistir.
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2 — 1972 planinda 2x300 MW olarak goriilen santral ka-
pasitesi memleketin enerji ihtiyacim karsilamak tlzere 4x300
MW'a yiikseltilmis, keza Giineydogu Anadolu'nun yakit ihti-
yacini karsilamak tizere 3.000.000 ton kadar linyit tiretimi der-
pis edilmistir. Bu artiglar tie komir tretiminin yilda 20.000.000
tona yiikseltilmesi calismalar sonunda kararlastirilmistir.

3 — Bir entegre proje olarak miitalaa edilen Afsin - El-
bistan Projesi, 27.7.1972 tarihinde TK/ ve TEK arasinda ak-
tedilen bir protokolle Maden ve Santral olmak lizere ikiye ay-
rilmig, maden kisminin yonetimi TKI biinyesinde kurulan Gru-
bumuza tevdi edilmistir.

1972 yili yatirnm programinda TKI yatirimlar1 arasinda
bu proje ongorilmedigi icin Grubumuz tarafindan yapilan mas-
raflar 1972 yili sonuna kadar TEK'e dekont ediiecektir.

1972 yilinda projenin etiid ve avan proje kismina sarfe-
dilmek tzere dis kredi temin edilince projenin Miisavirlik ve
Miihendislik hizmetleri bes firmadan kurulu bir konsorsiyuma
ihale edilmistir.

Bu konsorsiyumun lideri Alman Fichtner firmasidir. Kon-
sorsiyumun diger uyeleri maden konusunda Rheinbraun, elek-
trik konusunda Sofrelec (Fransiz), insaat konusunda Giemas
(Tirk), maden konusunda Alacam (Tirk) dir.

Afsin - Elbistan projesinin realizasyonu ti¢ safhada miita-
laa edilmektedir:

1. Safha: Bugiine kadar Afsin - Elbistan konusunda yapi-
lan calismalarin degerlendirilmesi ve bir avan proje raporu-
nun hazirlanmasi,

2. Safha: Kesin projenin hazirlanmasi, sartnamelerin ha-
zirlanmasi, tekliflerin degerlendirilmesi, imalatin, montajin is-
letmeye alma islerinin kontrol ve nezareti,

3. Safhadaki isler: Maden tesislerinin servise alinmasin-
dan itibaren maden kisminin iki yi1l miiddetle nezaretidir.

Bu safhalardan 1. kisim, bliylik oranda bitmistir. Avan pro-
jede 1973 yiliicin 58,7 milyon lira ongorilmektedir. Bunun 10,4
milyon lirast TL., 48,3 milyon lira ise dovizdir.
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Avan projede 1973 yilinda Ongoriilen yatirnm dagilisi sdy-
ledir:

Exkavatorler 32,2 milyon TL.
istoklama tesisleri 6,1 ' n
Su tesisleri 4.3 » »
istimlakler igin 0,9 ' !
Misavirlik ve Miihendislik hizmetleri igin 10,9 ! "
ortii tabakasinin kaldirilmasi Igin 43 ' "

Projenin ikinci safhasina bashyabilmek icin bu safhanin
finansmanim temin etmek zarureti vardir. Ekim ay1 baslarmda
Diinya Bankasinin konuyla ilgili eleman1 Mr. Fish ile yapilan
gayriresmi bir gorismede kredi talebimizin 1972 yili sonunda
ancak Board'a (Diinya Bankasi Idare Meclisi) intikal edebile-
cegini, sirada bekleyen diger konular da dikkate alinirsa 1973
sonunda bir karar alinabilecegini ifade etmistir.

Afsin - Elbistan projesi yatirimlari avan projedeki rakam-
lara gore soOyledir:

Maden kismi:

Disg yatirim 2.281,4 milyon TL

i¢ yatirim 809,2

Toplam 3090,6 > It
Elektrik kismi:

i¢ yatirim 1.643 n n

Dis yatirim 3.325 & 1

Toplam yatirim 4.968 a .

Buna nazaran iki projenin gerektirdigi toplam yatirim
8.058,6 milyon kadardir.

Boyle bir projenin dis finansmani bir tek miiessese tara-
findan karsilanmasi miuimkiin gorilmemektedir. Kanaatimizca
Diinya Bankasi Liderliginde bir Konsorsiyum kuracaktir. Boy-
le bir Konsorsiyumun kurulmasi1 formalitesi en iyimser bir tah-
minle 1973 senesinin sonunu bulacaktir.

Entegre projenin biran evvel tahakkuku icin imalatin
uzun suren tesislerin en kisa zamanda siparise baglanmasi1 ge-
rekmektedir. Bunu teminen Diinya Bankasinin veya Konsorsi-
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yumun acgacagi kredinin kullanilir hale gelmesini beklemeden
yukaridaki tesislerin imaline baslatma gayesiyle gerekli pesin
odemelerin Maliye Vekaletince yapilmas: simdilik yegane yol
olarak goriilmektedir.

Avan projede 1973 yatirimi olarak goriilen 58,7 milyon li-
ra kanaatimizca tesisatin pesin Odemeleri yapildigi takdirde
azdir, yapilmadig: takdirde coktur.

Grubumuz 1973 yatirim programi 26 milyon liradir.

Netice:

Afsin - Elbistan Entegre Projesinin gerceklesmesi Tilrk
ekonomisine asagidaki katkilarda bulunacaktir:

1 — Kalkinmamiz igin Ongoriilen yilda %H nisbetinde
enerji artisint 1200 MW'lik bir ilave gilicle tahakkuk ettirecek.

2 — O civarda tahsis edilecek olan lic milyon ton linyit,
kiigiik sanayiin kurulmasini ve inkisafin1 Bagliyacaktir.

3 — Ucuz ve bol ev yakiti temin edilecek, ormanlarimizin
kesilmesi Onlenecektir.

4 — Mintikanin istihdam problemi bliylik capta halledile-
cekti”.
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DiVRIOI DEMIR MADENLERI ISLETME TEVSIATI
Necat YAGIZ*

Ozet

Divrigi Madenleri adi ile bilinen yataklar yliz milyon
tonu asan rezervi ile Tiirkiye'nin yiiksek tendrlii en biiyiik
demir cevheri yataklaridir. Tiirkiye Demir-Celik Tesislerinin
yakin gelecekteki cevher ihtiyacini karsilayabilmek icin, yil-
da 1.300.000 ton olan tuvenan cevher Uretim kapasitesinin
5.250.000 tona ¢ikarilmasina Tirkiye Demir ve Celik islet-
meleri tarafindan karar verilmis, bulunmaktadir, tgletme tev-
siatina paralel olarak zenginlestirme tesisleri kurulacaktir.

Isletme tevsiati projesi tamamlanmistir. Tevsiat islemi-
ne 1973 yili basinda baslanacak ve 1975 yilinda tamamlana-
caktir. 1976 ve 1977'de Isletme tam kapasiteye erigsecek, bu
yillarda Tirkiye Demir-Celik Tesislerinin demir cevheri ih-
tiyacinin  %70'i Divrigi'den karsilanacaktir.

Projede iki sene icinde 2 km uzunlugunda bir galeri sii-
rilmesi ve band konveyor kurulmasi, asagidan yukarida tig-
yiizer metrelik dort kuyunun acilmasi, kuyularin mubhtelif
yerlerine iki biiyiik kiric1 yerlestirilmesi gibi Onemli maden-
cilik hizmetleri 6ngoriilmektedir.

Tevsiatin bir zorunluluk olmasi yaninda, tek alternatif
olan ithale gore rantabilitesi cok yliksek bir projedir, Or-
negin yilda en az 57 milyon liralik bir doviz kaybi Onlene-
cek, yatirimin net geliri %90 civarinda olacaktir.

Abstract

Divrigi Mines which have over 100 million tons of high
grade iron ore reserves, are the biggest iron ore deposits in
Turkey. The Turkish Iron and Steel Corporation decided to
increase the production from 1.300.000 tons per year up to
5.250.000 tons per year in order to meet the iron ore require-
ments of its own iron and steel works. Also near the minines,

(*) Mad. Y. Miih., T. Demir ve Celik isletmeleri Gn. Md. liigii - Karabiik.
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beneficiation plants will be established during the application
of extension of the mines.

These extension plans have been completed. Application
of the extension project will start at the beginning of 1973
and will be completed in 1975. In the year of 1976 or 1977
the mines' production will reach the new full yearly pro-
duction rate which will be about %70 of the iron ore re-
quirements of Turkish Iron and Steel Works. During the
application of the project, important mining activities will
take place such as 2 km. long level will be driven, conveyor
units will be installed, about 300 m. deep, four shafts, will
be sunk and two big ore crushers will be put within the
shafts.

As a result of extension of the mines' production 57
million TIi. worth of foreign currency will be saved and
return on the invested capital will be very high: ig. %90.

1. Konum ve Mevcut Darum

Divrigi demir madenleri ile bilinen zuhurlar, Sivas ilinin
Divrigi ilcesinin takriben 53-8 km. kuzeybatisinda bulunmakta-
dir. Yataklar biiyiikliik sirasina gore, A kafa (kontak pnoma-
tolitik piritli manyetit), B kafa (kontak pnomatolitik genis
capta pargalanmig martitize manyetit ve kismen piritli), C pla-
sen ve Purunsur (%50 toz ihtiva eden plaser martit ve he-
matit) , Dumluca (kontak pnomatolitik ¢ok az piritli manyetit -
hematit), Giines (hidrotermal manganezli hematit) ten iba-
rettir (Sekil 1).

Ad1 gecen yataklar Tiirkiye Demir ve Celik Isletmelerine
baglhh Divrigi Madenleri Miiessesesinin ruhsati altindadir. Ha-
len calisan yataklar yida takriben 750.000 ton kapasite ile
A kafa ve 500.000 ton (parca-(-toz cevher) kapasitesi tie C pla-
seridir. istihsal edilen cevherlerin hemen hemen tamami Kara-
biik'e sevkedilmektedir. Yataklarda acik isletme metodlar1 uy-
gulanmakta, A kafada cevherler 1650 kotundan kuyularla 1435
seviyesine indirildikten sonra kirthp-elenmekte, 3600 m.'lik ha-
vati hat ve 6,2 km.'lik karayolu ile 1100 rakimli Ciireck DDY.
istasyonuna, C plaseri cevherleri ise kirthp-elendikten sonra
4 km'lik karayolu ile Divrigi DDY. istasyonuna tasinmaktadir.
Caligan basamaklarin yuksekligi 10-20 m. arasinda degismek-
tedir.
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DIVRIGI MADENLERI CIVARI HARITASI

o2 Hozer ksit

(Sekl)

AL3%

DIVRIGI MADENEERI A ve B KAFA
HARITASI




2. Rezerv - Tenor - Dekapaj

Divrigi demir madenleri, yurdumuzun bilinen zengin tenor-
It demir cevheri madenlerinin en biiyiigiidiir. Yataklar 1936'da
bulunmus, 1937 -1940 yillar1 ve 1968 -1970 yillarinda iki kere
galeri, kuyu ve sondajli aramalara tabi tutulmustur. En son
aramalara gore ve 1970 yili sonu itibariyle tesbit ediien go-
rinir + muhtemel rezerv 100 milyon tonu asmistir (Tablo 1).

Tablo 1 — 1970 Yih Sonu Iitibariyle Divrigi Madenleri Rezervi

Yataklar ve cevher kalitesi Rezerv (ton)
A Kafa (%54 Fe, 92,87 S) $6.058.153
B Kafa (%5S,16 Fe, % 1,075 S) 33.923.837
C Plasen (parga cevher %62 Fe) 3.800.000
C Plaseri zengin toz cevher (</50,5 Fe) 4.770.000
C Plaseri serpantmli cevher (%35 Fe) 4.582.310

Purunsur (#60 Fe) 1.700.000

Dumluca (#60 Fe) 3.000.000

Giines (%40 Fe, #6 Mn) 650.000
Toplam (Goriinlir+Muhtemel) 108.484.300

Yataklardan rezerv inkisafi timit edilen zuhurlar, A Kafa
(13.000.000 t. mimkiin), C plaseri serpantinli cevherleri ve or-
ti molozlart bolimi tie Gunes ve Dumluca yataklaridir.

Divrigi madenlerinden A kafa ve C plaseri yataklari, ana
istihsal sahasi olmus, tali olarak ve zaman zaman Purunsur
ile B Kafadan ciiz'? istihsal yapilmistir. Yataklarin 1971'de is-
letmeye alinisindan 1972 yili sonuna kadar muhtelif zuhurlar-
dan yapiian toplam istihsal ve dekapaj miktarlar1 asagida ve-
rilmistir (Tablo 2).

Tablo 2 — Divrigi Madenleri Istihsal ve Dekapaj Miktarlan

istihsal Dekapaj
Yataklar (Ton) (m)
A Kafa 9 400.000
B Kafa 150.000 3.518.000
C Plasen-f Purunsur 6.700.000 2.768.000
Dumluca 25.000 —
Giines — —
1937 -1972 toplami 16 275 000 6 286 000
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Yapilan en son etiidlere gore, acik isletme ile istihsali on-
gortilen cevherlerin tonu basina isabet eden dekapaj miktarlari
asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 3).

Tablo 3 — Divrigi Madenleri Vasati Istihsal Dekapaj Oram

A Kafa + B Kafa 0,482 t/m»
C Flaseri (toz -+ parca) 0,5 t/ms
Furunsur (dere seviyesi altinda)

Dumluca (heaab1 yapilmadi) .
Giine§ (yeterli etiidi yok) .2

C Plaserinde, istihsali ekonomik olmadigindan takriben
500.000 ton pargcat+toz cevher terkedilmektedir. Ancak ilerde
istihsali planlanabilir. A-B kafalarda 1200 seviyesi civarindaki
cevherler agik isletme veya baska bir sistemle istihsali bilaha-
re etlid edilecektir. Purunsur yataklarinin hemen tamami Calti
suyu seviyesinin altmda oldugundan istihsalinin miimkiin olup
olmadig1 heniiz bilinmemektedir.

3. Divrigi Madenleri Tevsiatmin Gerekceleri

1972 yih basinda Sanayi Bakanhgi ile Birinci, Ikinci ve
Uciincii Demir-Celik Isletmeleri yetkililerince hazirlanan "De-
mir-Celik Tesisleri Demir Cevheri Tedarik Planlamasi” etidii-
ne gore, kurulmus bulunan ve tevsiati yapilmakta veya yeni-
den kurulacak olan Demir-Celik Tesislerinin 1976-1977 yillarin-
daki demir cevheri talep miktar1 yilda 6.300.000 ton civarin-
dadir.

Aym etiide gore, rezerv, evsaf, isletme durumu dikkate
alinarak Divrigi madenleri disindaki demir cevheri yataklari-
nin Demir-Celik Tesislerine verebilecegi direkt kullanilir cev-
her miktar1 ise yilda 2.300.000 ton civarindadir.

Ithale liizum kalmadan, talebin yurt icinden karsilanmasi
icin, Divrigi Madenlerinin yilda 4.000.000 ton kirilmis, elenmis
veya zenginlestirme ameliyesine tabi tutulmus iyi evsafli cev-
here gore tevsi edilmesi gerektigi sonucu kendiliginden ortaya
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cikar. Yataklarin 100.000.000 ton cvarindaki kullanilabilir cev-
her rezervinin takriben 20 yilda tiiketilecek sekiide planlanmis
olmas1 fikri de istihsal kapasitesinin seciminde etkili bir rol
oynamistir.

C Plaseri projesi 1971'de tamamlanmis, proje kapasite,
yiida 550.000 ton tuvenan cevher istihsali ile elenip tozlar ay-
rildiktan sonra yida 300.000 ton parga cevher sevkiyati sek-
linde secilmistir. C Plaseri halen bu kapasite ile caligsmaktadir.

A ve B Kafalara gelince; B Kafanin kikiirtsiiz (piritsiz)
cevher kismindan yilda 500.000 ton, kiikirtlii kismi A kafa ile
birlikte isletilerek A ve B Kafadan yilda 4.000.000 ton istihsal
yapilacaktir.

Tevsiat 1975 yili ortasinda bitirilecek ve 1976'da normal
kapasiteye erisilecektir. Tevsiattan sonraki istihsal miktarlari
Tablo 4'de verilmistir.

Tablo 4 — Tevsiattan Sonra Divrigi Madenleri Tuvenan Demir
Cevheri Istihsal Kapasitesi (ton/yil)

A1 B Kala B Kafa C Plaseri Stok C
Yillar  kuikirtld (t)  kuikiirtsiiz kiiklrtstiz (t) plaseritoza Toplam

1975 2.000-000 350.000 550.000 — 2.900.000
1976 4000 000 350.000 550.000 200.000 5.100.000
1977 4 000.000 350.000 550 000 200.000 5.100.000
1978 4.000.000 500.000 550.000 200.000 5.250.000
1979 4.000.000 500.000 550.000 200.000 5.250.000
1980 4.000.000 500.000 550.000 200.000 5.250.000
1981 4.000.000 500.000 550.000 200.000 5.250.000
1982 4.000.000 500.000 550.000 200.000 5 250.000

A+ B Kafa kiikiirtlii cevherleri ile stoklamnis bulunan ve
isletme esnasinda cikacak C Plaseri tozlari, konsantrasyona ta-
bi tutulacaktir. Demir-Celik Tesislerine tevsiattan sonra kiril-
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mis, elenmis, zenginlestirme ameliyesine tabi tutulmus %60-67
tenorli yilda 4.250.000 ton civarmda parca cevher ve pelet
sevkedilecektir.

4. Konsantrasyon Tesisleri

A ve B Kafalardan istihsal edilecek 4.000.000 ton/yil kii-
kiirtlii demir cevherinin vasati tendrii %54 Fe civarinda ola-
caktir. 4.000.000 ton/yil cevher kaba konsantrasyona tabi tu-
tulacak, 2.000.000 ton %1 kikirtli 4 mm'lik parga cevher (ka-
ba konsantre) sinterlenmek iizere Demir-Celik Tesislerine sevk-
ediiecektir. Bu cevherin tenérlii %64 Fe olacaktir. Artakalan
ve tenoru disik 2.000.000 ton/yil cevhere yilda 450.000 ton
C Plaseri tozlar1t (250.000 ton iiretimden ve 200.000 ton stok
tozdan) tuave eduerek ince Oglitmeye ve konsantrasyona tabi
tutulacaktir. ince konsantre peletlenerek %67 Fe tendrlii kii-
kiirtstiz 1.450.000 ton/yil pelet elde edilecektir.

5. A-j-B Kafalar Isletme Tevsiati

5.1. Projenin Agiklanmasi

Projenin anlatimindan 6nce A ve B Kafa demir cevheri
yataklar1 hakkinda kisa bilgi vermek gerekir.

A Kafa 750 m uzunlukta (BW), yaklasik 200 m genislikte
(NS), 1650 kotu ile 1200 kotu arasindaki 35-45° meyille gii-
neye dalan kontak pnomatolitik bir manyetit yatagidir. Komsu
taslar siyenit (monzonit), serpantin, kalker ve kontak meta-
morfizmaya ugramis ankerit (silisli dolomitik kalkerler) dir
(Sekil 2).

B kafa ise 330 m uzunlukta (NS), 150-200 m genislikte
(EW), 1650 kotu ile 1200 kotu arasinda 45 - 50" meyille ba-
tiya dalan st zonlar1 parcalanmis martitlesmis, piritini kay-
betmis kontak pnomatolitik manyetittir. Komsu taglar1 A Ka-
faninkl ile aymidir (Sekii 3). A-B kafalarin mostralar1 arasin-
daki mesafe 100-150 m'dir. B kafanm iist zonlar1 15 milyon
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ton civarinda kiikiirtsiiz (piritsiz) demir cevheri olup geride
kalan alt zonlar1 piritli manyetittir.

A+ B Kafa maden yataklar1 acgik isletme icin gerekli sart-
lar1 tasimaktadir. Cevherin hemen tamami acgik isletme ile
alinabilecektir. Isletme ve diger kayiplar rezervin %10'u ola-
rak hesaplanmistir. 1650 kotu ile 1400 kotu arasindaki cevhe-
re isabet eden dekapaj miktar1 ton basina 0,482 m’ tiir. 1400 -
1200 kotlar1 arasinda kalan rezervin %23'line isabet eden de-
kapajin kesin hesabi heniiz yapilmamis olmakla beraber alinan
on sonuglara gore istihsal dekapaj oraninda buylk bir degisik-
lik olmayacaktir.

5.2. lstihra¢ ve Ara Nakliye

istihra¢ ameliyesi 10 m yukseklikteki en tist tic basamak-
ta cereyan edecek ve olumlu sonu¢ ahndigi takdirde basamak
yukseklikleri 20 m'ye c¢ikarilacaktir. Senede 900-1000 vardiye
calisilacagr Ongorilmiistiir.

Delme, 165 mm uclu delme makinalarit ve bunlara yardim-
c1 Track-Drullerle yapilacak, ateslemede AN-FO kullanilacaktir.
Yiikleme 3.82 m’ (5 Cu. Yd.) liik ekskavatorlerle 40 tonluk
damperli kamyonlara yapilacaktir. Kamyonlar cevheri ortala-
ma 300 m uzakliktaki iki kuyunun agizlarina dokecektir.

A+ B Kafa kiikiirtlii cevherleri 1200 kotundaki galeriye ir-
tibatli iki kuyuya, B Kafa kiikiirtsiiz cevherleri de 1435 kotu-
na irtibatli bir kuyuya dokiilecektir.

Kuyularin meyli en c¢ok 70° olacak, bas yukari kuyu ve
irtibat galerileri ile muhtemel tikanikliklara erisiiecektir (Se-
kil 4).

5.3. Cevher Kirma

A Kafa kiikiirtlii cevherleri i¢in c¢alisacak kuyularin 40
m'lik ilk giris kismi1 bir gegici depo gorevi gorecektir. Kuyu-
larin bu boliimine yerlestirilen 150 cm giris, 30 cm cikis agizli
ceneli kiricilarda cevher kirilarak, ayni kuyulardan 1200 kotu
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galerisinden alinmak T{izere serbest diismeye terkedilecektir
(Seki 4).

Halen tli¢ kuyu 1435 kotu galerisi ile irtibatli olup bunlar-
dan ikisi 1200 kotunda acilacak bir galeriye baglanacaktir.

B Kafa cevherleri, mevcut 1435 kotu galerisinden dekovil-
lerle halen A Kafa icin calisan yilda 800.000 ton kapasiteli ki-
rict ve eleklere tasinacaktir.

5.4. Ana Nakliye

A-f-B Kafa cevherleri 1200 kotunda acilan 8 m’ kesitli bir
galeride kurulacak 1200 mm genislikteki bir bandla C Plaseri
tarafinda kurulacak zenginlestirme tesislerine tasinacaktir.
Galeri uzunlugu 2000 m kadardir. Bandlar feederlerle 2 kuyu-
dan beslenecektir (Sekil 4).

B Kafa cevherleri, mevcut tesislerde 7 cm'ye kirildiktan
sonra 3,6 km'lik havai hatla Ciirek DDY istasyonuna tasina-
caktir. B Kafadan senede 500.000 tondan fazla kiikiirtsiiz cev-
her istendigi takdirde, ayni tesislerde kirtiacak ve 500.000 ton-
dan fazlas1 Ciirek istasyonuna mevcut karayolu ile tasinacaktir.

Galeri bir bagyukari, nakliye icin agilan iki kuyu ve bir
irtibat basyukansi ile havalandiriiacaktir.

Projede cozimu gliclikler arzedebilecek konular, ikibucuk
yil icinde iki kilometre uzunlugunda bir galeri ve 275'er met-
relik iki kuyu tie ugyuzmetrelik iki basyukarinin siiriilmesi,
band konstriiksiyonu, kiricilarin kuyu agzina yerlestirilmesi ile
DDY istasyonu ve hattinin tevsii olarak gorulmektedir.

5.5. Dekapaj

A+ B Kafada yilda ortalama 2.300.000 m’ dekapaj yapi-
lacaktir (ton basma 0,482 m’ yerinde). Dekapajm biiyiik bir
bolumi metamorfize kalker ve serpantindir. Dekapajm dokii-
lecegi saha 1-3 km mesafede olup 30-40 milyon metrekiip de-
kapaji almaya elverislidir.
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Dekapaj 165 mm delik ve galeride AN-FO iie ateslenecek,
buldozer ve 3,82 m™'liik ekskavatorlerle kazilip, 40 tonluk dam-
perli kamyonlarla dekapaj pangasina tasinacaktir.

6. Yatirim Siiresi Bilgileri

A+ B kafa istihsalinin 4,5 milyon tona c¢ikarilmasi igin
yapilacak ildve yalirim miktart 67.173.000 TL. i¢, 97.695.000
TL. dis olmak tlizere 164.868.000 TL. civarinda olacaktir.

Projede insaat, hafriyat ve montaj isleri Demir-Celik Ge-
nel Miudurligu biinyesince ve bazi isler bunye disina ihale
suretiyle yaptirilacaktir.

isletme tevsiatmdan sonra yalniz isletme blnyesindeki is-
¢i sayist 1365, miihendis - memur sayisi ise 200 olacaktir. Tev-
siat mevcut kapasiteye ilaveten yilda 3.800.000 ton cevher is-
tihsalini ongormektedir. 1975 yilinin ikinci yarisinda tecriibe
isletmesine ge¢Uecektir. 1976 yilinda da %90 kapasite iie ¢a-
lisildiktan sonra 1977 yilinda tam kapasiteye erisilecegi tahmin
edilmektedir.

Ozel tesebbiis ve bilinen diger demir cevheri yataklarinin
biitiin kapasitesinden artakalan ihtiyacin Divrigi'den karsilan-
masi1 esasina gore tevsiat ongoriildiigiinden, Divrigi tevsiat1 ger-
ceklestirilmedigi takdirde ayni miktar cevherin uzun yillar bo-
yunca ithali kacinilmaz bir zorunluluk olarak belirmektedir.
En ucuz ithal cevherinin tonu 10 dolara alinabilmekte ve 5 do-
lara Tirk limanina tasitilabilmektedir. Tevsiat mevcut kapasi-
teye yilda 3.800.000 ton Uave istihsali ongordigiine gore, ran-
tabilite ile ugili degerler asagida verilmistir:

— ithal cihetine gidildiginde yillik doviz kaybi 57.000.000
dolar olacaktir.

— Tevsiatm gerceklestirilmesi halinde ithal cevherine go-
re yilik parasal gelir (net kar -J- amortismanlar) =
185.824.000 TL. ve yatirilan sermayenin net yillik ge-
liri %90 olacaktir.
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HASANCELEBt DEMIR PROJESI
Mustafa ASLANER*

M.T.A. Enstitiisiniin son yillarda gerceklestirmekte oldu-
gu en onemli projelerden biri olan Hasancelebi Demir Projesi;
Jeolog, Jeofizikci, Maden Miihendisi, Cevher Hazirlama Miihen-
disi ve Metaliirji Miithendisleriyle biitiin bu disiplinlerde ¢alisan
yardimci teknik personelin koordineli ve biribirini tamamliyan
caligmalarindan olusan komple bir projedir. Bu proje ayni za-
manda ugak prospeksiyonundan basliyarak cok cesitli arastir-
ma metodlannm uygulandigi, son uriin olarak da peletleme is-
lemlerinin yar1 pilot seviyede irdelendigi ve biitiin bu calisma-
larin neticesi olarak da bir fizibilite raporu ile sonuglanan Tiir-
kiye'deki ilk projedir.

Bes Yillik Kalkinma Planlarinin strateji ve hedeflerine uy-
gun olarak, hizli bir sanayilesme c¢abasi icinde bulunan yurdu-
muzda, demir-¢elik lretiminin giderek artacagi ve bunu kar-
stlamak tizere, halen isleyen ocaklarda tiretimi artirict tedbir-
lere ragmen 1977 senesinde yurtici arz imkanlariyla talep ara-
sinda 1,3 milyon ton bir ac¢ik bulunacagi saptanmistir. Bu du-
rum karsisinda devreye yeni kaynaklarm girmesi ve hele 1982
senesinden itibaren biitiin cevher talebinin yurt icinden karsi-
lanmasi kabul edildigine gore o tarihte 7,75 milyon ton olacak
olan a¢igin kapanmasi i¢in bu yeni kaynaklarm biiyiik tretim
kapasitesine sahip olmasi gerekmektedir.

iste bu nedenlerledir ki M.T.A. Enstitiisii son senelerde,
yeni, biiyiikk yataklarin bulunmasma matuf sistematik arama-
lara girismis ve yerinde olarak Tiirkiye demir rezervlerinin
%90'in1 ihtiva eden Sivas - Malatya demir provensinde cahs-

(*) Dog¢ Dr. Jeolog, Demir Projesi Baskani, M.T.A. Enstitiisii - Ankara
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malarim yogunlastirarak Hasancelebi yataginin bulunmasini
saglamistir. Bugilin son safhalarma varmis olan c¢aligmalarin
neticelerine gore Hasangelebi manyetit zuhuru Tiirkiye demir'
cevheri aciginin kapatiimasinda en mithim ve olumlu bir alter-
natif olarak goziikmekte ve biitiin tesisleriyle en ge¢ 1977 se-
nesinde devreye girmesi zorunlu bulunmaktadir.

Hasangelebi mineralizasyon zonunda 1961'de (1), 1969"
(1), 1970'de (18), 1971'de (51) ve 1972 senesinde (44) adet
olmak uzere; 15.12.1972 tarihine kadar 115 sondaj bitirilmis
olup halen 3 sondaj da devam etmektedir. Boylece 25.886 m'lik
sondaj tamamlanmis bulunmaktadir ki bunun 24.000 m'den
fazlasinin Davis Tube analiz islemleri bitirilmistir. Biten ana-
lizlere gore % 28,48 manyetit tenorlii 305.878 milyon ton re-
zerv tespit edilmis olup bu; %52 Fe esdegerli 117.611 milyon
ton cevhere tekabiil eder. Bununla beraber 1973 senesinde ya-
tagin bati kisminda yapilacak sondajlarla potansiyel rezervin
rahatlikla 150 milyon tona varacagi mevcut jeolojik ve jeofizik
etitlerden anlasilmaktadir.

Hasancelebi mineralizasyon zonunun detay 1/5000 ve 1/1000
Olcekli jeolojik harita alimi yapilmis, yatagin sekli, dalimi ve
gelisme imkanlar1 boylece ortaya konmusg ve ayrica jeofizik
verilerin en isabetli sekilde degerlendirilmeleri saglanmistir.
Keza 1/1000 olcekli haritadan ¢ikarilan E-W ve N-S yonli di-
sey jeolojik kesitler ve bildhare yapilan yatay jeolojik dilim
kesitleri sayesinde her bir isletme basamaginda cevherli zonun
suurlar1 tespit edilmis ve boylelikle fizibilite hesaplarinda kul-
lanilacak olan, her bir basamaktaki hacimsal tenor dagiliminin
dolayisiyla toplam rezervin sihhatli bir sekiide bulunmasi temin
edilmistir.

Kontakt pnomatolitik-hidrotermal yataklarin tabiatlar: ica-
b1 mevcut tektonik yapiya tabi olarak dilizensiz bir yerlesme
gostermeleri olagan oldugundan Hasangelebi cevherlesmesinin
jeolojik parametrelerini gercege en yakin sekiide tespit etmek,
sondajlarla elde edilen tenor dagilimini kontrol etmek ve niha-
yet teknolojik incelemeler i¢in kafi miktarda temsili numune
elde etmek icin toplam olarak 725 m'lik iki galeri stUrilmiistir.

188



Yani bu projede hicbir geyin tesadiife birakilmamasina azami
dikkat ve itina gosterilmistir.

Yatak tUzerinde siirdiirilen cok detay jeolojik ve metallo-
jenik c¢aligmalarin yanisira civar yorede yapilan 1/25.000 ve
yer yer 1/10.000 Olgekli jeolojik harita alimi; doguda Deveci
cevherlesmesi ile batida Karakuz zuhuru arasinda 40 km'den
fazla uzunlukta bu serit icinde Sirzi, Hasangelebi, Sivritepe,
Fenk Tepe, Kirmizi Tepe, Ziilfikaroglu, Cal gibi zuhurlarin na-
sil E-W istikametindeki ana tektonik hatta bagli olarak yer
aldiklarirm ortaya koymustur. Buglin artik kesinlikle anlasil-
mistir ki orta Paleojendeki Siyenitik-diyoritik entriizyonun
pegmatitik-pnOmatolitik ve hidrotermal fazlarina ait cevher ge-
tirimleri ana tektonik hat sayesinde, dagimayarak belli bir
yere kanalize olmuglar ve bu hat civarinda dinamometamorfiz-
manin hazirladigi, yerlesmeye daha uygun, milonitik, ezikU
zonlara yerlesmislerdir. Tektonik hareketlerle ezilmis, parca-
lanmis olan bolgeler gerek cevherli gaz ve sivi eriyiklerin, ge-
rekse kontakt ve dinamometamorfizmanin daha kolay niifuz
etmesine imkan vermisler ve skapolitfelsin tesekkiiliine sebep
olmuslardir. Jonez hakkindaki bu gortisimiiz esas cevherles-
menin neden daima skapolitler i¢inde tezahir ettigim de acik-
ca izah etmektedir. Boylece bu provensde bundan sonraki aras-'
turnalarimizin entriizif kiitle civarindaki mostra veren veya
gomili tektonik kilavuzlara yoneltilmesi geregi de ortaya ¢ik-
maktadir. Bu konuda yerden tahkikli fotojeolojik etiitlerden ve
jeofizik metotlardan degerli yardimlar gorecegimiz siiphesizdir.

Nitekim Hasancelebi sahasinda mubhtelif sorulara cevap
bulablimek i¢in rezistivite ve manyetometri gibi mubhtelif jeo-
fizik metotlarin yardimina bagvurulmustur. Mesela batolitin
yeralt1 morfolojisini ¢ikarmak gayesiyle rezistivite metodu kul-
lanilmigtir. Ancak maalesef bu caligmalarin neticesi heniiz eli-
mize gegmemistir. Buglin sonuclanmis olan manyetometrik etiit-
lerin neticesi mevcut jeolojik ve metallojenik verliere uygunlu-
gu yoniinden ¢ok miisbet olmus ve yatagin degerlendirilmesine
buiyiik katkilarda bulunmustur. Meseld manyetometrik harita-
da anomaliierin genel dizilisinin takriben B-W istikametini ta-
kibettigi gayet giizel goriilmektedir. Keza yatagin en zengin
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dogu kisminda anomalilerin yogunlastig1 ve biliylikce bir de-
vamlilik kazandig1 da net olarak belirmektedir. Ayrica dogudan
itibaren yiiksek deger anomalilerinin mevzii kapanimlar halin-
de yer yer goziikmesi de daha yukarida izah ettigimiz yatagin
diizensiz gelismis olmasinin bir bagka ifadesidir. 1/1000 Olgekli
jeolojik haritada belirtilmis olan cevherli zonlarin gidisi ile
manyetik anomalilerin gidisi ve keza tenor degeriyle anomali
degeri arasinda iyi bir uyum vardir. Bu durum Ha66 sondaji
civarmda iyi belirgindir. Diger bir 6rnek de yatagin kuzeydogu
kismindaki Kayagiiney tepenin S yamacinda uzanan 20-OOOy
siddetindeki anomalidir. 1, 26, 34, 77, 101 nolu sondajlarla tah-
kik edilen bu anomali sahasinin %20-50 tenorli bir zona te-
kabiil ettigi jeolojik haritada goriilmektedir. Nitekim:

1 nolu sondaja 110 m derinlik icin ortalama % 47,99

26 " " 209 " ; " " %32,65
34 " " 131 " ! " " %21,84
77 " " 205 " " " " %46,49
101 " " 87 " " " " %34

manyetit tenori elde edilmistir. Keza Hasangelebi yolunun do-
gusunda jeolojik haritada %20-50 manyetit tendrlii olarak
gosterilen kistm i¢in de maksimum degeri 25.000yya varan
anomali grubu elde edimistir. Bu kisimda yapilan:

3 nolu sondajda 179 m derinlik i¢in ortalama % 28,77
68 " " 176 " " " " %25,48
manyetit kesUmistir.

Netice olarak soyle bir genelleme yapmak mimkiindiir:
Jeofizik anomaliierin ylksek degerleri cogunlukla cevherles-
meyi belirtmektedirler, ancak anomali olmayan sahada cevher-
lesme yok demek degildir. Nitekim cevher kiitlesi tizerindeki
steril ortii tabakasi anomali degerini bazen cok diisiirebilmek-
tedir. Meseld Hasancelebi deresindeki 80 ve 81 nolu kuyular
cevherlesme sinin kabul edilen 2000-y anomalisinin disinda ol-
malarina ragmen (114 ve 112 m derinlik i¢in) ortalama % 17,44
ve % 19,45 manyetit vermislerdir. Burada 15-20 m'lik bir aliiv-
yon tabakasi manyetit anomalinin dismesine sebep olmustur.
Ayrica topografya da jeofizik neticelere tesir etmistir. Cogun-
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hikla tepeler pozitiv, dereler ise negatif anomaliler vermistir.
Negatif anomalilerin dogru bir sekilde degerlendirilebilmeleri
konusunda jeolojik veriler ¢ok faydali olmuslardir. Meseld ku-
zeye egimli cevherlerde negatif anomalilere sondaj verilebilmis,
glineye egimli cevher tabakalari igin negatif anomali cevherin
tabanina distigi icin sondaj verilmemistir.

Manyetik anomalilerin gidisinde ve degerinde tektonik ya-
p1 son derece miiessir rol oynamistir. Jeoloji le jeofizigin ne-
den cok siki bir koordinasyon saglamasi gerektigini bu husus
bir kere daha belirtmektedir. Cevherlesme sonrasi faylar1 kiit-
lenin parcalanmasina ve birbirinin degerini dusiren yeni ku-
tuplarin meydana gelmesine sebep olmuslardir.

Fizibilite calismalarinda ilk Once, herhangi bir ekonomik
faktorle iliski kurmaksizin yatagin tiim potansiyel rezervinin
hesaplanmasma gidilmektedir. Boylece ekonomik faktorler ne
kadar degisirse degissin isletmeci kurulusun daima en isabetli
kararlar1 almasi mumkiin olacaktir. Bildhare gerek teknolojik
testlerden elde edilen, gerekse diger degisken ekonomik kistas-
larin mubhtelif alternatiflerine gore yiritiilecek olan fizibilite,
hesaplariyla isletmeci miiesseseye elindeki imkanlara en iyi
uyan alternatifi segme imkani hazirlanmis olacaktir.

Sonuc¢ olarak mubhtelif disiplinlere mensup uzmanlarin tek
bir ekip havasi icerisinde koordineli olarak calismalari netice-
sinde projenin miimkiin oldugu kadar sihhatli ve hassas bir
sekilde gelismesi ve problemleri miisbet olarak cozmesi saglan-
mistir. Bu proje yurdumuzdaki maden arama ve degerlendiril-
meleri alaninda kuskusuz bir asama noktasidir.
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HASANCELEBI MANYETIT ZUHURUNUN JEOLOJISI

Abdulbaki AKKOCA* — Mahmut KURT**

0zet

Hasancelebi manyetit zuhuru skapottfels kaya birimi
iginde konsantre olmustur. Cevherlesmenin skapolitlesme ile
yakin Ilgisi vardir.

Hasancelebi manyetit zuhuru noétr bir magmanin (diyo-
rit, siyenit) pegmatitik ve pnomatolitlk-hidrotermal fazlarina
ait cevherli soliisyonlarin yan kayaclar {izerine yaptiklari
metasomatizmayla meydana gelmistir. Orta Paleojen Oncesi
birimleri, kontakt-pndmatojen ve yiiksek hidrotermal safha-
da, cevherlesme oncesi ve cevherlesme esnasinda skapolitles-
mistir.

Manye tit mineralizasyonu stratigrafi ve tektonigin
kontroliinde derinlere kadar iner. Manyetit, skapolltfels icin-
de yan masiften dissemineye kadar (<% 0-70 manyetit) de-
gisimler gosterir.

Abstract

The magnetite deposit of Hasangelebi occurs mainly in
close association with scapolitic rocks. It is, however, evident
that magnetite mineralisation is closely connected with the
scapolitised host-rocks.

The magnetite occurrences located around Hasancgelebi
are considered to have been produced by late-stage activities
of pegmatitic, pneumatolytic and hydrothermal phase of an
intermediate magma (diorite, syenite). The formations of
pre-middle-Paleogene have been scapolitised be fore and
during the mineralisation which is of contact-pneumatolytic
and hypothermal origin.

The magnetite mineralisation extends downwards under
the influence of stratigraphie and structural controls. The
magnetite occurence in scapolitic rocks changes in nature
from disseminated to almost massive ore (0 - 70% magnetite).

(*) Jeolog', M.T.A. Enstitiisii - Ankara.

(**) Jeolog,

M.T.A. Enstitiisi - Ankara.
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1. Giris

Malatya'nin 94 km NW'da Malatya - Sivas demiryolu ve
karayolu tizerinde olan Hasancelebi manyetit zuhuru Hekim-
han'a 18 km mesafededir. Yaklasik olarak 19 km™lik skapo-
litfels formasyonunun icinde biiylik bir sahayi1 kapliyan man-
yetiti! skapolitfelsleri degerlendirmek i¢in jeolitik, jeofizik étud-
ier, galeri ve sondajlar yapilmistir.

HASANCELEBI MANYETIT ZUHURU

MEVKI HARITASI

Olcek 1/200000
Jac Mahmit KURT
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Sekii 1

Hasancelebi zuhuru 1969 yilindan sonra 6nem kazanm? ya
baglar. Daha once calisanlar bu zuhurun ekonomik bir deger
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tasimadigint ve demir madeni olarak soz konusu olmayacagini
soylerler. Burasi, icinde %0-70 oranlar1 arasinda manyetit da-
gilimi ihtiva eden bir skapolitfels formasyonudur. Ortalama te-
noru %28 manyetit olan 303.000.000 tonluk bir rezerv su anda
gorunur hale getirilmis olup, giiniin ekonomik kosullarina gore
igletiiebiiecegi anlasilmaktadir. Bu nedenle 1970 yilindan itiba-
ren calismalar yogunlastirilmistir.

10 Agustos 1970 tarihinde 1:5.000 Olgekli jeolojik ¢aligma-
lara baslanmistir. 1971 yilinda da 1:1.000 olcekli jeolojik ha-
rita yapimi baslamis olup 1972 yili sonunda bitirilmistir.

2. Hasangelebi Manyetit Zuhurunun Jeolojisi

Zuhur skapolitfels icindedir. Mineralizasyon skapolitlesme
hadisesine yakindan baghdir.

2.1. Stratigrafik ve Tektonik Baginti

Skapolitlesmis zonun giineyinde sariye olmus serpantin
Ust Kretase volkano-sedimanter seri (iikvss) ve Ust Kretase
flisi kuzeyinde ise E-W uzanimh trakit seridi ve (iikvss) yer
almaktadir. Giineydeki (tlikvss), fosilli (Senoniyen-Tilroniyen)
detritik ve radyolaritli ara tabakalar kapsar. (Ukvss) genel
olarak gabroik kokenli piiov lav, aglomera, tif ve spilitlerden
miitesekkildir. Uste dogru Kampaniyen flisine tedrici gegis
vardir. Bu flig siittagi, kumtasi, seyi ve kiili kire¢tast miinave-
besi seklindedir.

Skapolitfels zonu merceksel olarak E-W uzanimda incele-
nerek mostra verir. En genis yeri 3,5 km'dir. Doguda Culhali,
batida Karakuz - Kuluncak arasinda 15 km uzunlukta kapanir.
Zon, gluneyde serpantin altma dalar. Kuzeyde ise (likvss) tie
yanal gecislidir. Kuzey ve glineyde yer alan birimlerle (iikvss)
aym stratigrafik Ozellikte oldugu diisiiniilmektedir. Striiktiirel
ve tekstiirel benzerlikler gosterir. Fakat bu zonun mineralojik
bilesimleri ¢ok degismis olup kismen veya tamamen skapolitles-
mistir.

Skapolitfels zonu ayni zamanda bir tektonik zondur. Bu
zondaki cevherlesme oOncesi faylari tesbit etmek giictiir. Cev-
herli zonun dogrultusuna paralel cok sayida diyopsit filonlari
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vardir. Bunlardan 3-4 tanesi (harita sahasinda) yer yer kay-
bolmakla beraber 1-2 km uzanir. Muhtemelen eski faylari dol-
durmuslardir. Cevherli zon birka¢ zoncuktan olusur. Bu zon-
cuklar da muhtemelen ana fay kusaklarina isabet etmektedir.
Eski eklem sistemleri boyunca gelisen paralel damarlar ve ska-
politfelsde goriilen primer tabakanm dogrultusu, yaklasik ola-
rak E-W'dir. Fakat egimleri birbirinin ters yoniindedir (Kesisen
ve filon aglar1 seklinde olan damarlar haric¢). Cevherli zon bu
damarlarla genel olarak uyumluluk gosterir. Bu eklem siste-
mi, muhtemelen giliney sariyajinin etkisiyle meydana gelmis
olup siirikleme kivrimlarinin olusturdugu tektonik arizalardir.
Genel dogrultusu N 80° E'dur. Sozii edilen damarlart 10-15°
ile kesen siyenit porfir ve diyabaz dayklar1 mevcuttur. Bunlar
cevherlesmeden sonra olusmustur. Genel dogrultulart N 65°
E'dur.

Cevherlesme sonrasi olusan fay ve catlak sistemleri: Ha-
kim catlak sistemi, porfir ve diyabaz dayki dogrultularina uy-
gundur. Etiidi yapilan sahadaki zonun ilk pozisyonunu degis-
tiren birka¢ fay grubu mevcuttur, 6rnegin; a) Ha-1 sonda ji-
nin kuzeyinde, glineyinde ve batisindaki faylar, b) Tiirkeli Te-
pe civarindaki faylar, c¢) Hasancelebi deresindeki varsayimli
fay, d) Ha-71 sondaji1 civarindaki faylar.

Paleojen'de (muhtemelen Laremiyen orojenik fazinin son
etkileriyle) olusan tektonik zon ayni zamanda mineralizasyon
zonudur. Bu zondaki kayalarda bircok metamorfizma etkisi
gorilir. Metamorfizmay1 yapan etkiler iki grup altinda topla-
nabilir:

a) Mekanik deformasyon metamorfizma (Dinamometa-
morfizma) : Sariyaj, ezilme, kivrilma ve kirilmalar sonucu mey-
dana gelir.

b) Metazomatik ve termik metamorfizma: Diyorit ve si-
yenit intriizyonlarinin (kontakt metazomatikten pekmatitik,
pnomatolitik, hidrotermal, fiimerola kadar) cesitli fazlardaki
etkiieriyle meydana gelir.

Tektonik zondaki mineralizasyon tipleri degisiktir. Bu de-
gisiklik mineralizasyonlara yataklik yapan kayanin yapi, doku
ve kimyasal durumu ile ilgilidir. Kisaca zuhurlarin tenor ve re-
zerv ilgileri stratigrafinin kontroliindedir.
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Demir mineralizasyonlarimn yatak tipleri asagidaki gibi
Ozetlenebilir:

a) Serpantinize ultrabazikler icinde,

b) Silislesmis kiitleler ve yakinindaki kirectaslari icinde,

c) Ukvss'ler iginde,

d) Trakitler icinde,

e) Skapolitfels iginde,

Bu zuhurlar diisiik tenorliidiir. Zira mineralizasyon agsal,
floniyen, empregne, dissémine... vb. sekillerdedir. Bunlar mag-
matik kokenli metazomatik yataklardir.

2.2.  Skapolitfels ve Ilgili Mineralizasyon

Skapolit: (Na, Ca, K), ((AU(AlL, Si)A0O_,J) (Cl, F, OH,
COa, SO*) Tetragonal (—) seklinde formiillestiriimis bir sili-
kattir.

Marialit: Na* (ALSUO, J Cl ve Meionit: CaJAIAO"jCOa
skapolitin iic mineralleridir. Meionit ve Marialit'in ortalanna
gore isim alir.

Meionit % 0-20 arasinda ise Marialit

%20-50 " " Dipyr
%50-80 " " Mizzonit
%80-100 " " Meionit

Skapotitfels, genellikle yukarida adi gecen skapolit mine-
rallerinden meydana gelmis bir kayadir.

Skapolitfels tektonik kuvvetle olusan arizali zon boyunca
magma enjeksiyonlarinin icine girdigi kayalar1 metazomatlas-
tirmasiyle meydana gelmistir (Injeksiyonlar: Diyorit ve siye-
nitiktir).

Cevherlesme, injeksiyon yapan magmanin artik cevherli
soliisyonlarinin pegmatitik, pnomatolitik ve hidrotermal fazla-
riyla olugmustur. Cevher manyetit minerali seklindedir. Yari
masiften dissemineye kadar (%0-70) degismeler gosterir.
%40'tan fazla manyetit ihtiva eden cevherli kisimlar, pegmati-
tik cep ve damarlar seklinde olup Ha-1 ve Ha-3 sondajlarinin
icinde bulundugu zoncuklarda karakteristiktir. Pegmatitik da-
marciklar ise cevherli zon icinde yaygindir. Ayrica yatak ta-
sinin terkibindeki demir minerallerinin metamorfizma esnasin-
da zenginlestigi de miisahede edilmistir.
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Manyetit mineralini, parajenez mineralleri ve skapolitfels
ile beraber incelemek gerekir. Genellikle parajenez mineralleri
esas olarak skapolit, biotit, diyopsit, klorit, granat, amfibol,
epidot, pirit ve kalsittir. Tali olarak zirkon, apatit, titanit, ru-
til, turmalin, olivin, kuvars, lepidolitden ibarettir. Sondaj, ga-
leri ve sahadan alman numunelerin ¢ogu dipyrfels olarak de-
termine edilmistir. Cokes, Armutlukoyak ve Derincat derelerin-
den alinan numuneler marialitfels olarak determine edilmistir.
Dipyrfels mostrada alteredir (Killesmis, kloritlesmis, epidotlas-
mis, karbonatlanmis, zeolitlesmis ve serizitlesniistir). Bu ele-
manlarin yagmur sulariyla bir miktarinin gotiiriilmesi sonucu
geride manyetitce zengin toprak orti kalmistir. Bu durum ha-
rita aliminda gicliikk dogurur. Dipyrfels HCI asitiyle karbonat
reaksiyonu verir. Kuyudan ¢ikan karotlar birka¢ saat su icin-
de birakilirsa kismen veya tamamen parcalanir. Dipyrfels se-
dimanter karakterler gosterir. i¢indeki manyetit, tabakalan-
maya paralel laminasyonlar seklinde veya kesisen manyetit ag-
lar1 seklinde veyahut dissémine (en ¢ok) olarak goriiliir. Man-
yetit mineralizasyonun cogunlugu dipyrfels i¢indedir.

Marialitfels intrizif kiitle goriiniimiindedir. Orijin kayasi
muhtemelen gabrodur. Armutlukoyak ve Derincat dereleri ara-
sinda mostralar verir. Genellikle bu kesimdeki cevherli zonun
kuzey sinir1 boyunca uzanir. Cevherli zon sinirinda bir miktar
cevher kapsar. Ayrica tiim sahada dayk ve merceksel yapilar-
da da gorulir. Birkac metre uzunlukta mostra verirler. Maria-
litfels 5-6 sertligindedir. Hé&'den etkilenmez. Catlaklart bo-
yunca kloritlesme ve epidotlasmalar gosterir. icinde yer yer
manyetitce zengin (birkag cm bilyukligiinde) koyu mineral
segregasyonlarit gorulir.

Tiirkeli Tepe'nin kuzeyinde cevherli skapolitfels ile trakit
kontakti vardir. Trakitin olusumu, skapolitizasyon ve minera-
lizasyondan Oncedir. Olijjist dolgu ve damarciklar1 kapsar. Ak-
ma ve soguma yapisi gosterir. Sanidin, Otigoklas ve albit ha-
kim mineralleridir. Ayrica ojit, hornblend, apatit, camsi ma-
teryal ve mafitler olagandir. Trakitler skapolitlesmeye ve disse-
mine cevherlesmeye muhtemelen elverisli degildir. i¢cinde dolgu
ve damarlar halinde martit, manyetit bulunur. Trakit-skapolit-
fels kontaktinda limonitlesme, silislesme, serizitlegme ve klo-
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ritlesme de gorilir. Skapolitfelsle kontakta yakin yerden ali-
nan trakitin mikroskobik incelenmesinde skapolit nadiren go-
rulmistir.

3. Hekimhan - Hasancelebi Mintikasinin Ozetlenmis Stra-
tigrafik Istin ve Jeoloji Tarihi

1 — Ust Kretase oncesi Ultrabaziklerin ¢ikist (Serpanti-
nize ultrabazikler: Peridotit, piroksenit, harzburgit, diallagit).

2 — Austrik hareketleri.

3 — Senomaniyen - Turoniyen transgresyonu ve volkano -
sedimanter serisi (Ukvss: Gabro, diabaz, bazalt, tiif, aglomera,
pilov lav ve spilitlert. Genellikle kloritlesmis olarak gortltr.
Icinde yer yer radyolaritli ve makro fosilli sedimanter ara ta-
bakalar vardir).

4 — Senoniyen flis (Kumtasi, silttasi, seyi ve Kkiregtast
ardalanmasi seklindedir).

5 — Trakit damartaslart ve ekstriiziyon seklindeki traki-
tik tifler.

6 — Maestrichtiyen - Paleosen dolomitik kiregtasi.

7 — Paleosen regrasyonu ve evapontlerin olusumu (Yer-

sel teknelerde olusan jips ve silis tabakalarr).
8 — Transgressif Eosen flis ve kirectaslari.

9 — Paleojendeki, siddetli tektonik hareketler (Sazcay,
Hasancelebi, Karakuz, Kuluncak tektonik kusaginin olusumu
ve mekanik deformasyoniar. Diyorit, siyenit porfir intriizyon-
lar1, skapolitlesme ve cevherlesmenin olusumu).

10 — Epikontinentel oligosen sonu detritikleri.

it — Siddetli tektonik hareketler, kivrimlamna ve kiril-
malar.

12 — Miyosen marnli-kiregtaslar1 (denizel ve golsel).

13 — Ponsiyen ve pliyosen, andezit-bazalt volkanizmasi.

14 — Volkanizma artiklar1 ve fiimerol olusuklart (damar
tipi jips).

Yukaridaki istifte 1 - 8 arasinda kalan birimler cevherles-
melere yatak teskil eder.
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kil 2'nin Izahi

Aliivyonlar Kurucay (Uludere) ve Yagca Cayi civarinda gorilir.
Ktek molozu ve taracalar yine bu caylarin layilarindadir.

Geng volkanikler genellikle andezitik tiiflerle baglar; andezit, bazaltik
tif ve aglomeralarla devam eder. Son safhada da bazaltlar c¢ikar.
Esas olarak Yama dagindan ve bircok tali parazit koniden c¢ikip ya-
yilmiglardir. Andezitik ve bazaltik c¢ikislarin etek golleriyle temaslar:
aninda ve fiimerol gaz reaksiyonlariyle silis ve demirce zenginlesmeler
olmustur. Fakat Iktisadi 6nem tasimazlar.

Rodanik orojenik fazinda olusan cokiintii havzalarint (Graben) ka-
rasal ve tuzlu killer doldurur. Bu olusuklar yer yer biiyiik kalinlik-
lara erisebilir.

ince bir konglomeratik seviye ile cok kiicliik acgisal diskordansla Oli-
gosen cokellerini orter. Genellikle denizel olup tiste dogru kaba do-
kulu killi kirectaslarina gecer. Malatya ve Divrigi yorelerinde denizel,
karasal ve Oligo-Miosen seklinde cesitli fasiyeslerdedir.

Genellikle konglomeralar seklindedir. Eski birimlerin tiimiiniin c¢akil-
lart goruliir. Ayrica demir cevheri cakillar1 da boldur. Yer yer jips
bantlart ve kumtast tabakalar1 kapsar. Bazi yerlerde (Divrigi ve Calt1)
Oligo-Miosen seklinde de devamlilik gosterir. Bu birimde kirmizimsi
gri renk hakimdir.

Gabro, diorit, granodiorit, siyenit ve porfir damarlarinin c¢ikisi. Ska-
politizasyon (daha eski birimler skapolitlesmistlr) ve buyiik capta
cevherlesmeler olusur.

Jipsler tizerine diskordan (cok kiiciik acilidir) olarak gelen ince bir
konglomeratik seviye ile baglar (i¢inde demir ¢akillar1 gériilememistir).
Daha sonar ince Idili tabakalar ve sileksit yumrulu kiregtaslan gelir.
Uste dogru Alveolina'h kiregtaslarina geger. Bunlarin iist seviyeleri ise
flis karakterinde olup bol fosillidir (Nummiilites, discociclina, alveolina,
Lomellibraach... vb.).

Jipsli seri Ust Krate serileri iizerine acisal diskordansla oturur. Yagca
Cay1 civarinda genis mostralar olusturur. Tabakalar arasinda kil bant-
lar1 vardir. Genellikle beyaz ve kirmizimsi renktedir.

Seyi ve tlste dogru dolomitik kirectaslan gelir.  Bunlar yer yer
Paleosen'e gegerler. Makrofosil az olup sarimsi renktedir.

Trakitler muhtemelen bazik serinin notr uclarindan olusmustur. Ba-
zikleri ve flisi yer yer keser (Sirzi koyl glineyi).

Flis genellikle konglomeratik bir seviye ile baslar; kumtasi, seyi ve
resifal kirectasi ardalanmasiyle devam eder. Seyller az fosilli olup
(Cyclolites, Inoceramus) kirectaslan bol fosillidir (Lamellibrach "Ru-
dist", mercan, gastropoda vb. cesitler). Bu seri genellikle beyazimsi
san veya yesilimsi boz renktedir.

Bazik volkano-sedimanter seri ve bunlarla yanal gegisli transgresyon
konglomeralariyle kumlu ve killi seviyeler genis bir bolgeye yayil-
miglardir. Bazik volkanikler; anglomera, tif, yastik lavlan, doleritler,
bazaltlar ve andezitik kayalardan meydana gelmistir. Bunlarin ara-
sma tabaka seklinde volkanik materyeli fazla konglomera ve kumtag-
lan gelir. Bu seriler Hekimhan'dan - Hasancelebi'ye dogru kalinlasir
ve volkanik elemanlar cogalir. Hekimhan gineyinde ise gittik¢ce in-
celir. Kesikkoprii'den sonra bu seri tizerine dogrudan Ust Kretase flisi
oturur. Bunlann sahada goriinusi,_ koyu sarabi renktedir.

Ofiolitik seri genig bir bolgede Ust Kretase'nin tabanini olusturur.
Peridotit, piroksenit, hartzburgit, serpantin, gabro, dolerit ve diabaz
gibi birimlerden olusmustur. Yer yer icensinde Ust Jura - Alt Kre-
tase'ye ait kiregtasi anklavlan bulunur. Bu anklav sedimanlar kivril-
mis, kirilmis ve dolomitlesmis seyrek olarak kalik sedimanter (genel-
likle kirevtasi) yapist korunmustur.

Ust Jura'ya ait yersel olusuklar (genellikle kiregtasi) ofiolitik seri
bunlan kesmistir. Fakat kontakt metamorfizma etkileri yoktur.
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Sekil 3 — Hasancelebi giineyi jeoloji haritas1 (A. Akkoca - M. Kurt).
i — Allivyon; 2 — Siyenit porfir ve dayklari; 3 — Gabro; 4 — Bazik volkanikler (alt ve iist); 5 — Trakit; 6 — Pek
7 — Orta cevherli skapolitfels; 8 — Cok cevherli zon; 9 — Skapolitfels - metabazik kar-
ma; 10 — Barit - hematit filonu; 11 — Okside filon (%10-45 Fe); 12 — Hematit ve hematit filonlan; 13 — Dissémine
ve masif manyetit filonu veya filonumsu zenginlesme (¢fc40 manyetitin iistiinde); 14 — Fegmatitik filonlar {diyopsit,
amfibol, manyetit; 15 — Bazik (Diyabaz) filon ve dayklari; 16 — 4000 y iizeri manyetik anomali hududu; 17 — Kabul
edilen yapisal c¢atlak antikUnal ekseni; 18 — ihtimali kontakt; 19 — Kesin kontakt; 20 — Dissémine cevherli zonun
yaklasik siniri;; 21 — Muhtemel fay; 22 — Siriklenlm, yanlim; 23 — Dik fay; 24 — Egimli fay.

az cevherli martitli skapolitfels;
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Sekil 4 — Hasangelebi giineyi jeolojik enine kesitler (A. Akkoca - M. Kort)
1 — Okside filon; 2 — Pegmatitli filonlar, 3 — Ayrismis, bazik, siliaifiye
trakit, skapolit arakatkili cevher; 4 — Dissémine manyetit zenginlesmesi,
5 —- Siyenit porfir dayk ve sedimanter molozu; 6 — Gabro veya gabro
magmasindan tiiremis plutomt, 7 — Bazik volkanit; AB = Alt bazik,
UB = Ust bazik; 8 — Trakit; 9 — Pek az cevherli skapolitfels (2 ile
farkli karakterde); 10 — Orta cevherli skapolitfels; 11 — Cok cevherli
skapolitfels zonu; 12 — Tamamen skapolitlesmis metaplutonit; 13 — Ska-
politfels (metabazik karma)






HEKIMHAN - HASANCELEBiI SAHASININ
MANYETIK ETUDU

Ahmet ACAR* — ilhan YALCIN**

1. Giris

a) Mevkii: Hasancelebi sahasi, Malatya - Sivas kara ve
demiryollar1 lizerinde Malatya'dan 94 km, Hekimhan'dan 18
km NW istikametinde, Hasancelebi istasyonundan 1 km kuzey-
den baslayarak N 100° W istikametinde 9 km batiya uzanan
bir sahay1 kaplar.

b) Sahanin bliyiikligii: Sahanin boyu 9 km, eni 2 km olup
biiyiikliigii 18 km® kadardir.

¢) Bu civarda, dogudan batiya Deveci, Sirzi, Hasance-
lebi, Sivritepe, Karakuz gibi cogu biliyik kapasiteli 5 demir
yatagr ile Fenttepe, Kirmizi Tepe, Zirfikdroglucal gibi demir
zuhurlart mevcuttur. Biitiin bu zuhurlar, E-W istikametinde
35 km kadar bir uzunluk, 5 G4 10 km bir genislik icinde bu-
lunurlar ve yaklasik 200 km™ye varan biiyiik demir zuhurlar
provensi tegkil ederler.

Deveci yatagi 6 km’, Hasancelebi yatagi 18 km®, Sivrite-
pe yatagi 3 km’, Karakuz yatagi 10 km® olup toplam 37 km’
kadar bir alan kaplarlar.

2. Demir Provensinde 1969 Yihina Kadar Yapilan Cahs-
malar

M.T.A. Enstitist 1938 yilindan beri Hekimhan sahalarin-
da zaman zaman jeolojik, jeofizik ve sondajlarla etiidler yap-

(*) Jeofizik¢i, M.T.A. Enstitlisii - Ankara.
(**) Jeofizik¢i, M.T.A. Enstitiisii - Ankara.
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mistir. Once Karakuz, Sivritepe, sonra Deveci sahalar ile il-
gilenilmistir. Hasangelebi skapolitfels icindeki demir minerali-
zasyonu sahasi o zamanki isletme sartlarina gore diisiik tenor-
It gorilmus, onemle Uzerinde durulmamustir. 1959'da M.T.A.
Enstitiisti tarafindan genis aralikli ol¢iilene rekonesans olarak,
Karakuz, Sivritepe, Hasangelebi sahalarinin jeofizik etiudi ya-
pilmistir. 1960'da Karakuz batisinda ve Deveci'de sondajlarla
aramalara gecilmistir. (Deveci'de glineye dogru cevherin dal-
masindan, giineye dogru verilen sondajlar tabana erisememis,
cevher i¢inde kalmistir. Hematit-Siderit.)

(M.T.A'nm Hasangelebi kesif c¢aligmalarindan sonra bu
civardaki aramalar1 Karakuz dogusu, Sivritepe ve Deveci'yi de-
gerlendirmektir.) 1960'ta Sivritepe'de, manyetik anomalilerin
yiiksek olmadigi bir yerde Sivritepe-1 sondaji, Hasancelebide de
M41A sondaji yapilmis, o zamanki dislincelere gore buralari
isletmeye elverigli gorulmemistir.

1960'ta M.T.A.E. lie anlasmali olarak, havadan manyetik
etidler yapan Canada Air Surveys (C.A.S.) sirketi Karakuz
ve Hasancelebi'nin Onemli olabiiecegi neticesine varmustir.

1968 kis mevsimi M.T.A.E. tarafindan 1959 jeofizik etiid-
leri tekrar ele alimmis, bu rekonesans etiidlere gore dahi Ha-
sangelebi sahasinin en az 40 milyon ton lizerinde manyetit ih-
tiva edebilecegi neticesine varimuistir.

1969'da Hasangelebi ve Sivritepe sahalar1 detay jeofizik
etudlere alinmus, teknolojik olarak manyetidin skopolitden ko-
layca ayrilabilecegi gosterilmis, M.T.A. Enstitlisiince sahada
buyuk bir demir projesi yurutiimiine baslanmustir.

3. M.TA. Enstitiisiince Saha Etiidlerinde Takibedilen Sira
a) Etid edilecek genis bir sahanin ucgus plam hazirlanir.

b) Bu plana gore ucaklarla prospeksiyona gecilir. (Bir
ucak normal sartlarda ayda 2000 km’ veya 3000 km’lik sa-
hanin prospeksiyonunu yapabilir. Boylece genis sahalar kisa
zamanda taranmis olur.)
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¢) Ucgak film kayitlarinin dokiimii ile genis sahalarin
anomali haritalar1 elde edilir. Anomaliler secime tabi tutula-
rak secilenler yerden jeofizik tahkiklere verilir.

d) Onemli goriilen anomaliler detay jeofizik etiidlere
verilir.

e) Anomaliierin sondajlarla tahkikleri yapilir. Kuyu jeo-
lojisi manyetik log, siiseptibilite tiyinleri olarak kuyu jeofizigi
yapilir ve kuyular degerlendirilir.

f)  Numuneler tlizerinde teknolojik etiidler ve cevher zen-
ginlestirme deneyleri yapilir.

g) Neticelerin kompiitorlerle degerlendirmesi ve rezerv
hesaplar1 yapilir.

4. Hasaacelebi Sahasimin Manyetik Etiidii

A. Sahada Demir Mineralizasyonunun Tesekkiiliine Ait
Jeolojik Gortsler

Sahada fay sistemleri ve kivrimlar Anadolu*nun Malatya -
Sivas tektonigine uygun olarak E, EN-W, WS istikametinde-
dirler. Bunlara dik istikamette tansiyon faylar1 ve catlaklari
da vardir.

Sahanin en eski kayacglar1 tist kratase yasinda serpantinit-
ler ve diger bazik mafiklerdir. Saha kuzeyindeki trakitlerin te-
sekkulii sirasinda kuzeyden ters bir fayla etkiienmistir. Pire-
nik orojenej sirasinda gilineyden serpantinlerin saha lizerine
itilmesiyle de glineyde ikinci bir ters fay tesekkil eder. Bu iki
fayin sikistirma basinci ile saha formasyonlari metamorfizma-
ya ugrayarak skapolitfelse donismiuslerdir. Yikselen 1s1 for-
masyonlar i¢indeki demir muhtevasinin erimesine ve miusait
bosluklara dolmasina sebep olmustur. Bu esnada faaliyet ha-
linde bulunan gabroik, diyabazik, siyanitik intrizyonlar termal
metamorfizmaya sebep olduklari gibi getirdikleri hidrotermal
soliisyonlar, tektonigin hazirladig1 zayif zonlarda demir mine-
ralizasyonunun zenginlesmesine sebep olmuslardir.

B. Manyetik Etidler
a) Manyetik Olgiiler ve Elde Edilen Anomaliler
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Saha, manyetik alan diisey bilesimim olcen torsiyon Gfz
aleti ile etiid edilmistir. Baz manyetik degeri notrii farzediien
kalker tizerinden alinmistir. Saha Olgtilerinden baz degerleri ci-
karilmis, bulunan farklar alet sabiti ile ¢arpilarak gamma cin-
sinden diisey alan anomali degerleri elde edilmistir. (Manyetik
istasyon Olciisii - baz Olguisii) X Alet sabiti = AZ gamma ola-
rak manyetik anomali degeri. 18 km’lik sahada 20'ser metre
araliklarla olgiiler alinmistir. Elde edilen anomaliler minimum —
12.000 gamma ile maksimum -)- 41.000 gamma arasindadir.

b) Anomalilerin Sahada Gosterdigi Durumlar

Anomaliler sahada genel olarak N 80° E istikametinde si-
ralanirlar. Bu siralanis saha tektonigine aynen uymaktadir.
Yani mineralizasyonlar prensipal fay zonlarini isgal etmisler-
dir. Bununla beraber esas istikamete paralel ve dik fay ve cat-
lak zonlar1 da bulundugundan mineralizasyonlarin gayrimun-
tazam olarak buralar1 da isgal ettigi, manyetik anomaliierden
gorilir.

Diger taraftan ylizey topografyasinin cok arizali olmasi,
derin derelerin mineralizasyonlar1 asindirmis olmasi manyetik
anomalilerde aynen aksetmekte, tepeler pozitif anomali verdigi
halde dereler negatif anomali vermektedirler. Dereler minerali-
zasyon sirasinda ve ondan sonra tektomk hareketlerin tansiyon
faylar1 da olabilirler.

Minerahzasyon tesekkiiliinden sonra husule gelen geng
faylar ve tansiyon c¢atlaklar1 mineralizasyonlann biitiinligiini
bozmus, onlar1 kirmis, fay atimlanyle parcalanmalarina sebep
olmustur. Bu durumlarda, mineralizasyonlarin negatif ve po-
zitif manyetik reaksiyonlu parcalara ayrilmasina sebep oldugu
manyetik anomaliler de goriilmektedir. Bu sebeplerle manye-
tik anomaliler, pek karisik ve girift durumlar almaktadir. Bii-
hassa derelerde ve kirikh zonlarda bu karisiklik goriliir. Pren-
sipal anomalilerin esas ifadeleri manyetik anomaliler harita-
sinda gorilmektedir. Haritada ancak pozitif 2000 gamma
kontrundan baglanabilmistir. Bu cevherlesme sinir1 farzedii-
mistir. Bunun icinde tarali olarak gosterilen alam cevreliyen
sinir egrisi + 4000 gammay1 ifade eder. Daha igteki pozitif
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8CQ0 gamma egrisi ici cift ¢izgili olarak c¢iziimistir. Bu cift
¢izginin icinde alan degeri pozitif 25.000 gammaya varan sid-
detli anomaliier bulunur.

En yiiksek anomaliler mineralizasyonun en zengin zonu-
nun, Ha, sondaji civari, Tirkeli Tepe, Uludere ve batida Ha,,
sondajina kadar sahada bulundugunu gosterir. Bu kisim igin
manyetik haritadan mineralizasyonlarin E-W istikametinde
Wye dogru incelen zengin bir yatak halinde uzandigir goriil-
mektedir. Burada, Tirkeli Tepe civart E - W istikametti fay sis-
temi Uie Uludere ve Hasancelebi deresi tansiyon faylarinin bir-
lestigi mevkiier mmeralizasyonun en zengin zonudur. Buradaki
kiymetli anomaliler 340.000 m™lik bir alam kaplar.

Hag/iin batisinda ikinci kiymetli zona kadar anomaliler
fazlaca hafifler. Burasi hem ucak hem yer anomaliierinde gii-
neyden gelen tektonigin bir sikma zonu olarak gorilmektedir.

Buradan sonra anomaliler Cokesderesi civari ve glineyde
Ha"'nin bulundugu zon olarak birbirine paralel iki hatta ay-
rilir. Bunlar muhtemelen birbirine paralel faylar icindeki mi-
neralizasyonlar1 isaret ederler. Buradaki anomalilerin siddet-
leri de —6.000 gammadan -f-15.000 gammaya kadar degisir.
Buradaki kiymetli anomalilerin kapladigr saha 90.000 m’dir.

Ha,, sondaji batisinda 1 km'ye varan uzunluk i¢inde ano-
maliler kaybolacak derecede hafifler. Burasi da hava ve yer
anomalileri haritalarinda giineyden gelen itmenin batidaki sik-
ma ucu olarak goriillmektedir. Bah¢edam giineyinde sikma zo-
nu giineye dogru biraz geriler. Cevherlesme icin miisait zayif
zonlar E-W istikameti! olarak yine goriiliirler. Buradaki zayif
bosluklarda da digerlerine nazaran liglinci derece siddette ano-
maliler goriliir (negatif 3.000 gammadan pozitif 10.000 gamma-
ya kadar).

Burada pozitif 8.000 gamma {istiindeki anomali sahasi
30.000 m® kadardir.

Cokes Deresi kuzeyinde Davulgu civarlarmda yine E-W is-
tikametti kiiciik anomaliler gorulir. Bunlarin istikameti muh-
temelen Bahcedam serisine birlesir. Bu zona da 4 linci ve za-
yif anomaliler grubu olarak bakiyoruz.
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h) Manyetik Siiseptibilite Caligmalar:

Mineralizasyonlarla manyetik siiseptibilite arasindaki ilgi-
yi aciklamak icin, sahada satithtan toplanan numuneler, sondaj
numuneleri ve galeri numuneleri lizerinde siiseptibilite calisma-
lar1  yapilmistir.  Suseptibiliteler K = 0,01 e.m.i.c.g.s. ile
K = 0,08 e.m.ii.c.g.s. arasinda degismeler gosterir. Bunlarin da
%5 e %45 arasinda manyetik tenoriine tekabil ettigi, tekno-
lojinin manyetik seperasyon neticelerini siiseptibilite neticeleri
ile karsilastirarak bulunmustur.

Homoien manyetit icin K siliseptibilitesi ile manyetitin
3V

AV hacmi arasinda K = ———— (1 ) miunasebeti vardir.
5.3V

Yalniz Hasancelebi mmeralizasyonunda manyetik  cizgilerin
manyetit partikiillerinde dispersiyona ugramasi ve tabuler far-
zedilen mineralizasyonlarda demanyetizasyon tesirleri ile sii-

septibilite ““""“6“54“‘ “*"‘““gv‘“ien bu formiilde diizeltme ya-

pilmig, K = X (2) neticesi elde edilmistir.
6-3v
Gang materyeli olan skapolitin ortalama yogunlugu 2,52 gr/cm”

olarak tdyin edilmistir. Buna gore;
Dn:DfexV+(I-V) (3)

formiiliinden manyetitin % V hacminden /< m agirlik tenorii ta-
yin edilmistir.

ske

Burada Dn numune yogunlugu, Dfe = manyetit yogunlugu,
Dsko skabolit yogunlugu, V hacimce % manyetiti gostermek-
tedir.

Ha,, sondaji igin suseptibilite Olgtleri, suseptibiliteye gore
tdyin edilen ‘Am tenorii ve teknolojide elde edilen %m tenori
grafik olarak cizilmistir. Burada noktali cizgilerle sliseptibilite-
den hesaplanan manyetit tenorlerin devaml cizgilerle teknolo-
jiden elde edilen manyetit tenorleri gosterilmektedir. Her iki
egri arasinda biiyiik bir benzerlik vardir. Buradan siiseptibilite
ile manyetit tenorii arasindaki miinasebeti veren egri, elde
edilmis (3) formiiliine gore de yogunlukla manyetit tenorii ara-
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sindaki miinasebeti veren egri cizilmistir (agir mineraller haricg).
Bunlara gére K = 0,03, M = %15 manyetit, D, = 2,70, M = %15
manyetit tenorunu gostermektedir. Siiseptibilite ile tenor ve
teknolojik seperasyon arasindaki miinasebetler, GI, GRIi'de de
cizimistir. Ayni uygunluk buralarda da mevcuttur.

Neticede siiseptibilite ile manyetit tenoru arasindaki ilgi
asagidaki tablo seklinde verilmektedir:

Manyetik Siiseptibilite Manyetit Tenoru
0,02000 e m i c g s %10
0,03000 " %16
0,04000 " " 2,20
0,05000 " %26
0,06000 " " %30
0,07000 * » %40

d) Onemli Anomalilerin Genel Karakterleri, Bu Karak-
terlere Gore Yapilan Teorik Hesaplar, Elde Edilen Teo-
rik Egriler, Bu Egrilere Gore Mineralizasyonun Yatim
Tahminleri, Sondajlarin Hangi Sinirlar Arasinda Ve-
rilebilecegi

Manyetik etiidlerde elde edilen Onemli anomaliler, derin
catlaklara girmis, bu catlaklarda 300 m veya 400 m, bazan da-
ha fazla derine dogru devam eden manyetit mineralizasyonu-
nun verdigi manyetik anomaliler seklinde gorilmektedir.

Stiseptibilite calismalarindan ortalama siiseptibilitenin
K = 0,04500 e.m.li.c.g.s. olabilecegi bulunmustur. Bu deger
%25 civarmda manyetit tendriine tekabtil eder.

Satihtan 5 m kadar derinden baslayan, derine dogru ve
yatay E-W istikametinde sonsuz farzedilen, taban genislikleri
2a = 100 veya 2a = 200 m alinan tabuler tabakalara ait teorik
hesaplar yapilmistir. Bu hesaplarda kuzeydeki mineralizas-
yonlarin a = 75° ile kuzeye, gineydeki mineralizasyonlarin
180 — a = 60° ile giineye yatimli oldugu farzedilmistir. Man-
yetit suseptibilite 0,045 ahnmustir.

2 2
AZ=2KkT, siho cos{i=-)arctg 2Z;Jhl ~1,15 sin(1-=) log {x+a}+ i ]
‘”H'ﬂz (x=a)+n,

P
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formiiliine gore teorik hesaplar yapilmistir. Ayni zamanda
hj = 100 m ve h1 = 200 m degerlerine gore de hesaplar yapii-
mis, neticeler teorik egriler halinde cizilmistir.

Ust tabanlari h, = 5 m, alt tabanlari h, = 100 m ve
h> = 200 m olan a = 75° iie kuzeye ve a = 60" ile glineye
yatimh tabuler tabakaya ait egriler ¢iziimistir.

Kuzeye yatimh egrilerde, egri gradiyenti mineralizasyonun
giiney kenarinda maksimuma kadar yiikselmekte (11.000 gam-
ma), kuzeye dogru yavas olarak alcalmakta, kuzey kenarda
—2500 gamma degerli minimuma dismektedir. Egrinin bu du-
rumundan ve minimumla maksimum arasindaki yaklasik 1/4
oramndan mineralizasyonun kuzeye yatimh olmas: karakteri
anlasilmaktadir. Boyle mineralizasyonlar icin sondaj sinirlari
egrinin maksimum noktasindan elli metre kuzeyden egrinin
minimum noktasinin 75 m Kkuzeyine kadar verilebilir. Bu tip
mineralizasyonlarda anomalinin maksimum degerinden giineye
condaj verilemez.

Gilineye yatimh tabuler mineralizasyonlarin anomali egrisi
giineyde dik bir gradyentle yilikselmekte, giiney kenarda 13.000
gamma maksimum degerine varmakta, mineralizasyon uzerin-
de oldukca dik bir gradyentle diismekte, kuzey kenarda eksi
4500 gamma minimum degerine varmaktadir. Egrinin bu du-
rumlart ve minimumla maksimum arasindaki oranin yaklasik
olarak 1/3 (kuzeye yatimhlardan daha biiylik) olmasi minerali-
zasyonun giineye yatimh olmasini belirtmektedir. Egrisi, bu
karakterdeki mineralizasyonlarda sondajlar egrinin maksimum-
dan 75 m giineyden itibaren egri minimumunun 75 m gilineyine
kadar verilebilir. Bu tip mineralizasyonlarda anomalinin — de-
gerlerine sondaj verilemez.

Ust tabani 100 m derinde ve cok derinlere devam eden
yine tabam 200 m derinde ve cok derinlere devam eden mine-
ralizasyonlara ait anomalilerde kesitler de cizilmistir. Bunlar-
dan ust tabani1 H1 = 5 m ve alt taban1 H, = 100 m, yine list
tabam H, = 5 m ve alt taban1 H, = 200 m olan mineralizas-
yonlara ait teorik egrilerden elde edimistir (kuzeye ve giineye
yatimh mineralizasyonlar i¢in ayri1 ayr1 anomaliler ¢izilmistir).
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Sonlu tabiiler tabaka anomalilerinde gliney kenardan gii-
neyde —1500 veya —1CO0 gamma degerlerinde negatif ano-
maliler elde edilmektedir. Arazide onemli anomalilerde bu eksi
degerler goriilmez. Yani Onemli anomalilere ait mineralizas-
yonlarm tabanlar1 100 m veya 200 m'den cok fazla derinde ol-
malidir. Ha2 sondajindan gecen (N-S) arazi anomalileri ke-
siti ile 75° kuzeye yatan teorik tabuler tabaka anomali kesiti
karsilastirildiginda her iki egrinin birbirine ¢ok uydugu gortl-
mektedir. Yalmz arazi egrisinde ortada bir yiikselme vardir.
Bu 0,045 siiseptibilitesinden yiiksek (tenorii %40'tan fazla)
bir mineralizasyonu ifade eder.

Hal6 civarindan gecen (N-S) arazi anomalileri kesiti ile
60° ile giineye yatan teorik tabuler tabaka anomali kesiti kar-
silastirildiginda; iki egrinin giiney kisimlart ve taban ortasina
kadar kisimlari birbirine ¢ok uymaktadir. Kuzey kisimdaki uy-
gunsuzlugu tabakanm kuzey kisminin asinmasina ve uste biri-
ken plaser yigintisinin verecegi anomaliye atfediyoruz.

Ha3'den gecen NW-SE istikametli anomali kesiti tabiiler
tabaka egrilerine gayet iyi benzemektedir. Yalniz yatimda de-
gisiklik vardir. Bu muhtemelen Hasangelebi dere fayinin dogu
kismi Tiirkelitepe'den kopararak biraz giineye atmasiyla hu-
sule gelmis mineralizasyonun durumunu isaret etmektedir.

Hal ve Ha2 civarindan gecen anomali kesitinde ondiilas-
yonlar goriilmektedir. Bunlar mineralizasyonun mubhtelif yer-
lerindeki tektonik olaylarin tesiri olarak izah edilebilir.

Arazi anomalilerinin 2 nci turevleri, yukari ve asagi dogru
matematik analizler vakit darligi sebebiyle verilememistir.

e) Kuyularda Alman Manyetik Loglar

Kuyularda alman manyetik loglarin kiymetleri ¢cok biiytik-
tur. Baskalarini su sekiide siralayabiliriz:

1 — Manyetik Logun Kuyu i¢i I¢in Degeri: Manyetik log
kuyu icindeki mineralizasyonlarda ezik kisimlar sebebiyle tam
karot alinamayan mevkilerin mineralizasyon durumlarini ve mi-
neralizasyon sinirlarini sthhatli sekilde acgiklar.
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2 — Manyetik Logun Kuyu Civari icin Degeri: Manyetik log
Ol¢tlerinin kuyu merkezinden 5 m hattd 10 m yatay olarak ci-
vara nufuzlarn imkdni vardir. Bu sebepten kuyuda kesilme-
mekle beraber, 10 m civardaki manyetit kutlelerinden haber-
dar olunur. Yani kuyu sanki 10 m capli matkapla acilmis gibi
civar hakkinda bilgi sahibi olunur.

3 — Manyetik Logun Cevher Potansiyeli icin Degeri: Bi-
tin kuyularda alinacak manyetik loglar tzerinde yapilacak
korelasyonlarin, cevherlesmenin derine dogru zengin zonlari,
tenor degisimleri ortaya konur.

Bu ozellikleri sebebiyle manyetit rezerv bakimindan onemli
potansiyel iimit edilen sondajlarda manyetik logun sistemli
olarak tatbiki gerekir.

Hal5 sondajinda 60 m'ye kadar alinan manyetik log, ku-
yunun jeolojik logu, teknolojik olarak tdyin edilen manyetit
tenorleri sekilde cizilmis olarak verilmistir.

Burada O'dan 10 bin gammaya kadar degerler zayif-orta,

20- 20 bin gamma arasi orta zengin,

20-30 bin gamma arasi zengin

30-40 bin gamma arasit cok zengin manyetit olabilecegi
log tlizerine isaret edilmistir.

f) Manyetik Anomalilere Gore En Zengin Sahalar1 Go6ze
Alarak Yapilan Jeofizik Rezerv Hesabi Neticesi

Hasancelebi mineralizasyonunun en siddetli anomalileri
yaklasik 5.000 m- alant kaplar. Buna gore Hasancelebi minera-
lizasyonunun 160 milyon ton civarinda %52 manyetit tenorli
bir rezerve tekabiil edebilecegi neticesi c¢ikarilmistir.

Anomaliler tektonik sebepler, topografik arizalar ve siisep-
tibilite degisimleri ile cok yerlerde cok muglak hale gelmekte-
dir. Bu muglak zonlar rezerv hesabina alinmamistir. Bunlarin
saha anomalilerinin 1/3'0 kadar bir alam kapladig1 diisiintiliirse
se Hasangelebi zonu manyetit rezervi 200 milyon ton civarinda
olabilir.
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Bu zamana kadar yapilan sondajlarin cevherli seviyelerde
kalmasi, hicbirinin cevhersiz tabana inememesi, hakli olarak
rezervin daha da fazla olabilecegi iimidini vermektedir.

Hekimhan demir provensindeki Deveci (muhtemelen 25
milyon ton), Karakuz (muhtemelen 20 milyon ton), Sivritepe
(muhtemelen 6 milyon ton), Ziilfikdroglucal (muhtemelen 4
milyon ton) demir yataklar1 potansiyelleri de eklenirse bu pro-
vensin demir potansiyeli 250 milyon ton olabilir. Yalniz bu ya-
taklar Turkiye'nin 25 senelik demir ihtiyacimi karsilayabilir.
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MTA ENSTITUSU

Hasancelebr demir zonu
Ek1




HA&ANCELEBt DEMIR HAM CEVHERLERININ
TEKNOLOJIK ETUDU*

Ali AKAR — Ahmet COSKUN

Ozet

Hasancelebi orta tendrlu manyetit yatagi lizerinde bu-
gline kadar yapilan teknolojik arastirmalar genellikle labo-
ratuvar ve yan pilot capindaki zenginlestirme ve peletleme
calismalarin1 kapsamistir.

1. Zenginlestirme Cahismalan

Zenginlestirme arastirmalart iki ana amac icin yurttil-
mektedir;

a) Cevher yataginin rezerv analizine gerekli bliglieri sag-
lamak icin yapilan Davis tiiptu ve yogunluk testleri,

b) Yatagin endiistriyel degerlendirilmesine en elverisli
konsantreyi temin edebilmek icin en uygun sartlardaki zengin-
lestirme metodunun saptanmasi.

a) Davis Tupu ve Yogunluk Testleri

Her bir sondaj metresi icin gelen karot yarilart sirasiyle
ceneli, konik ve merdaneli kiricilardan geciriierek —8 mes'e
ufaltildiktan sonra sondaj log'undaki bilgilere dayanilarak bir-
birlerini takibeden metreler icinde "zengin", "orta", "fakir"

(*) Projede calisanlar:
Ali Akar: Mad. Y. Miih., M.T.A. Enstitiisii - Ankara.
Fevzi Yesilyurt: Kim. Y. Mih., M.T.A. Enstitiisii - Ankara.
Dr. Ali F, Kunt: Mad. Y. Miih., M.T.A. Enstitiisii - Ankara
Ahmet S6nmez- Mad Y. Miih.,, M.T.A. Enstitiisii - Ankara.
Ahmet Coskun: Met. Y. Miih., M.T.A. Enstitiisii - Ankara.
Giingdér Ozdii: Kim. Miith., M.TA. Enstitiisii - Ankara.

217



ve "cevhersiz" olarak gruplandirilir. Gruplanmis numunelerden
temsili olarak 1 -1,5 kg kadar1 ayrilip geri kalan kismi sakla-
nir. Eldeki numune boliiciilerle ikiye boliinerek, bir yaridan
yogunluk tayini i¢in 25 gr temsili numune alinir ve 50 ml'lik
piknometrelerle saf su kullanmilarak numunenin yogunlugu ta-
yin edilir. Bu yaridan artan numune saklanir. Diger yari ise
bir diskli piilverizatorde —100 mes'e Ogiitiildiikten sonra, Ogii-
tilmis triinden iki tane 10'ar gr'hk temsili numune alinir. Ar-
takalan kisim da yine paketlenerek saklanir. Her 10 gr'lik nu-
muneye Davis tiiptinde 20 dakika stire ile 4.000 Gauss'luk bir
alan siddetinde yikama uygulanir ve boylece numunenin ytizde
manyetit oram saptanir.

Temmuz 1970 tarihinden bugiine kadar toplam metraji
24.008 metreyi bulan 104 adet sondajin Davis tiipi (manyetit
yuzdesi) ve yogunluk degerlendirilmeleri bitirilmistir. Bunun
yaninda ayrica toplam 76 adet yarma ve 725 metrelik galeri
numuneleri lizerinde yapilan manyetit yiizdesi ve yogunluk ta-
yini degerlendirilmeleri de sonuclandirilmustir.

Teknolojik degerlendirmeler sonucunda ortalama yogunlu-
gu 32 gr/cm’ olan yatagin 116 milyon ton %52 Fe esdegerli
veya 303 milyon ton %28.6 (Fe”d) manyetit tenorlii bir rezerv
gosterdigi belirlenmistir. Eldeki verilere dayanilarak halen de-
vam etmekte olan 7 adet ve 1973 yili icinde gerceklestirilmesi
ongoriilen 10 adet rezerv sondajlarmin da katkisiyle toplam
kati rezervin en az 130 milyon ton %52 Fe esdegerli bir topla-
ma ulagsacagi hesaplanmistir.

Davis tiipii denemeleri tlie incelenen diger bir konu da ka-
zanilacak manyetit konsantre ve artiginin endiistriyel degerlen-
direbilme yoniinden ne gibi oOzellikler gosterdigini arastirmak
olmustur. Bu amacla her sondaj i¢in tuim sondaj derinligini
temsil edebuiecek sekilde hazirlanan kompozit numunelerin Da-
vis tiipi konsantre ve artiklar1 sondajin oOzelligine bagh olarak
icindeki Si0,, Fe, Cu, Co, Ni, As, S, P, Ti0,, ALQ,, Cr gibi ele-
mentleri tdyin edebilmek i¢in kimyasal analize yollanmig, boy-
lece de bir secimli acik isletme olarak pladnlanan yatagin de-
gerlendirilmesinde isletmeciye kullanacagi her bir isletme di-

218



limi ile ilgili gerekli bilgiye onceden sahip olma olanag1 sag-
lanmaya calisiimustir.

b) Zenginlestirme Metodunun Saptanmasi

Bu konuda 60 kg konsantre/saat kapasiteli bir tamburlu
yas manyetik ayirici kullanilarak yapilan 6n denemelerde %66
Fe tenoriinde bir manyetik konsantrasyonun %88 verim ile
elde edilebilecegi saptanmustir.

Detayli bir fizibilite etiidii icin gerekli biitiin teknolojik
verileri saglayacak pilot ¢apta denemenin On hazirliklart bit-
mis olup denemelere kisa bir sire icinde baslanacaktir. Bu
amacla lzerinde pilot capta arastirma yapmak lizere Hasan-
celebi galerisinden alinan 30 ton kadar temsili numune tekno-
loji 1aboratuvarlarma gelmis ve denemelere hazir hale getiril-
mistir. Ayrica Uzerlerinde yine pilot capta deneme yapilmak
uzere S'er tonluk "zengin" ve "fakir" zonlari temsi edecek
iki adet numune yakin bir gelecekte teknoloji laboratuvarla-
rma getiriiecektir.

En son sekli ile bir zenginlestirme akim semasini, tamam-
lanacak piiot ¢aptaki denemelerin belirleyecegi gayet dogal ol-
makla birlikte baslangigta denemelere daha once yapilan yari
pilot captaki caligmalarin 15181 altinda asagidaki yaklasimin uy-
gulanmasi planlanmaktadir.

Demir cevherlerinin zenginlestiriimesinde son konsantre-
nin temizligi en 6nemli faktor olarak ortaya ¢ikmakla beraber,
ilk konsantre veya "Cobbing" denilen safhadaki verim orani da
kanmmizca aymi derecede onemlidir. Dolayisiyle bu safhada cev-
her igindeki, ilk kirma sonucu, serbestlestirilmis manyetik ol-
mayan kistmlardan mumkiin oldugu oranda armdirilmalidir.
Burada ikinci dikkat edilecek bir nokta da ilk kirma sonucun-
da halda manyetit ile kitle halde bir kissm gang mineralinin
bulunmasidir. Hasangelebi cevherinde bu hususlarin —1 mm'lik
bir ilk kirma ile gerceklesebilecegi ortaya c¢ikmistir. Kaba
manyetit zenginlestirme i¢in "Concurrent” yani beslenme ile
ayni yonde donen bir tamburlu yas manyetik ayirici kullanil-
mas1 distintilmektedir. Ara konsantre veya "roughing” denilen
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ikinci kademe zenginlestirmesi icin yeni bir Ogiitme - siiflama
islemi ile daha fazla manyetitin serbestlesmesini saglamak ge-
rekmektedir. Bu safhada bir bilyali degirmen kullanilarak ilk
konsantreyi 7c607 —200 mes olacak sekilde oglitmek ve bu
urini iki kademeli bir "Concurrent” tipi tamburlu yas man-
yetik ayiricida zenginlestirmek diisiiniilmektedir.

Son konsantre igcinde yine bir bilyali degirmen yardimiyle
ara konsantreyi ~60't —300 me§ olacak sekiide oOgilitmek ve
bu liriini Gclii bir "Steffenson” tipi tamburlu yag manyetik ay1-
ricida zenginlestirmek planlanmaktadir. Uygulanacak bu akim
cizelgesi ile ortalama /<20-25 tendrlii bir cevherin kaba kon-
santrasyon sonucu $30-40, ara kosantrasyon sonucu %50 ve
son konsantrasyon sonucu '/c65e zenginlestirilebilinecegi tah-
min edilmektedir.

2. Peletleme Caligmalari

Manyetik seperasyonla elde edilen konsantre, peletleme
icin gerekli incelige (Blaine degeri 1200 crn”/gr ve daha biiyiik)
ogutilip, homojen bir sekilde karistirilir. Karisimdan elek
analizi, spesifik yiizey tdyini, kimyasal analizler ve yigin yo-
gunlugu tayini i¢in temsii numuneler alinir. Konsantre, liizum-
Iu miktar bentonit ilavesiyle bir karistirictda homojen hale
sokulur.

Karisim bir besleyici ile takriben 65 cm captaki, devri ve
egimi ayarlanabilen ve igerisine su pilskiirtiilebliien peletleme
diskine verilir. Donmekte olan diskte tesekkiil eden ve zamanla
arzu edilen irilige erisen (9 -15 mm) ham peletler, diskin ke-
narindan dokiiliip, bir kanal vasitasiyle plastik legenlerde top-
lanir. Bu peletlerden ham pelet kalitesi tayini testleri (kirilma
mukavemeti, diisme sayis1) icin numuneler alinir. Uretilen ham
peletler bir potaya doldurulup 1200 - 1300°C'ye erisen bir 1sit-
ma programiyla pisirilirler. Pismis peletlerden kirilma muka-
vemeti tayini, asinma mukavemeti tdyini (tambur testi) ve
redikleme Ozelligi tayini testleri i¢cin numuneler alinir.

Yukarida sirasi verilen peletleme islemleri icin Iizumlu
techizatin biiyiik bir kism1 mevcut ve calismakta olup, bazi
Ozel techizat da i1smarlanmistir ve gelmesi beklenmektedir.
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Baslangi¢ olarak, temsililik vasfi aranmadan, enstitiide
mevcut Hasancelebi cevherlerinden takriben 300 kg konsantre
elde edilmis ve birtakim peletleme oOn calismalar1 yapilmistir.
Biitiin diger parametrelerin sabit tutulup, bentonit yilizdesinin
/2 0.1 araliklarla degistirildigi bir seri deneyle, matlup addedi-
len pelet kalitesi icin llizumlu bentonit miktar: tesbit edilmistir.
Daha sonra, nemden gayri parametrelerin sabit tutuldugu bir
seri deney yapilmis ve optimum nem aralif1 tdyin edilmistir.
Ayrica, optimum sartlarin tayini ve c¢esitli etkenlerin tesirleri-
ni tahkik icin: disk egimi, disk devri, diske malzeme besleme
yeri ve miktari, su besleme yeri, malzemenin beslenme nemi,
konsantre tane iriligi, bentonit tane iriligi, atesleme programi
ile ilgili olarak bir¢cok deneyler yapilmistir ve halen de yapil-
maktadir.

Tesbit olunan uygun sartlarda elde edilen ham ve pismis
peletler icin tatbik edilen diisme, ezilme ve asinma testleri
peletlerin ¢ok iyi kalitede olduklarini gostermistir. Peletlerin
indirgenme ve sicakta parcalanma Ozelliklerinin tayininde tat-
bik edilecek Linder Testi icin lizumlu sistem tam olarak ku-
rulmus olmasina ragmen, sistemin bazi elektronik aksamiyla
ilgili gucliikler halen gidenlememis olup, heniliz bu test pelet-
lere uygulanamamistir.

Fizibilite etiidiiniin, Hasancelebi konsantrelerinin peletlen-
mesi ile ilgili bolimiine baz teskil edecek sistematik calisma-
lar, zenginlestirme bolimiinde bahsi gecen pilot calismalari
temsili numunelerinden elde edilecek konsantre ile yapilacaktir.
Peletleme calismalar1 yukarida bahsedildigi sekilde strdiirtile-
rek fizibilite ¢aligmalar1 icin gerekli parametrelerin tesbitine
caligilacaktir.
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ACIK ISLETMEYE ELVERISLi HASANCELEBI DEMIR
YATAGININ EKONOMIK DEGERLENDIRILMESI

Turhan ARMUTCU*

Ozet

Bu tebligde, acik isletme metodu ile igletilmesi distini-
len Hasangelebi demir yataginin ekonomik degerlendirilmesi
yapilirken kullanilan kistaslar ve veriler ile bu verilerden
elde edilmesi arzu edilen neticeler ve bu neticelere dayanan
degerlendirmeler tzerine bilgiler verilmeye calisiimistir.

Abstract

In this article the kinds of data which will be used and
how, for what results during the economic evaluation of
Hasangelebi iron ore deposit, suitable for open-pit mining,
are explained.

Giris

Genellikle bir tlilkede fert bagina diisen milli gelir, s6z ko-
nusu iilkenin ekonomik gelismesinin bir gostergesi olarak ka-
bul edilir. Yapilan arastirmalar, ekonomik gelisme ile ¢elik tii-
ketimi arasinda, basit fonksiyonel iliskilerin varlifim ortaya
koymustur. Kalkinma c¢abasinda olan lilkemizde, ham demir
esdegeri olarak, 1961 yilindaki 16 kg'lik fert basina tiiketimin
1968 yilinda 40 kg*a yilikselmis oldugu ve ontimiizdeki 10 yil
icinde daha da eksponansiyel bir artig gostererek 1980 yilin-
da 110 kg'a ulasacagi beklenmektedir. Bilindigi tizere, artan
fert basma c¢elik tiiketimini yurt icinden karsilamak iizere, iil-
kemizde eskiden kurulmus olan celik lireten tesislerin tevsii
islemleri ve yemlerinin kurulmasi planlanmis bulunmaktadir.

{¥) Maden Yiik. Miihendisi, M.TA. Enstitlisi - Ankara.
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Ulkemizin celik iireten ve iiretecek tesislerinin istikbaldeki de-
mir cevheri tiiketim projeksiyonlari ile yurdumuzun bilinen
demir maden yataklarinin potansiyellerine bagl iiretim projek-
siyonlar1 incelendiginde, 1977 yilinda 1,3 milyon ton (%52 Fe
esdegerli) olmak tlzere, artan bir demir cevheri arz acigiyla
karsilasilacagi ve % 52 Fe tenorlii 7.750.000 ton demir cevheri-
ne esdeger bir aciga ulasilacagi goriliir. Bu demir cevheri tre-
tim aci1g1, Yurdumuzda yeni demir yataklari bulunup isletilme-
ye ac¢ilmadig takdirde, ithal edilecek cevherlerle karsilanmaya
calisilacaktir.

iste bu sebepten M.T.A. Enstitiisii 1968 yilindan itibaren
Yurdumuzda yem demir yataklar1 bulma faaliyetine yogun bir
caligmayla girigsmistir. Bu faaliyetler sirasinda ortaya cikarti-
lan ve tonaj yoniinden biiyiik bir potansiyele sahip oldugu artik
bilinen Hasancelebi Demir Yatagindaki maden arama islemleri,
hemen hemen tamamlanmis ve yatagin fizibilite etiid caligma-
larina baslanilmistir.

Bu tebligde Hsancelebi demir yatag: fizibilite etiidieri icin
neden ve nasil bir ekonomik degerlendirme sisteminin kullanil-
mak istendigi ve bu degerlendirme islemlerinin hangi kademe-
lerindeki faaliyetlerin simdiye kadar yapildig1 ve hangi islem-
lerin de daha sonra nasil yapilacagi kisaca izah edilmeye cali-
silacaktir.

1. Ekonomik Degerlendirmeye Esas Olan Fikirler

a) Hasancelebi demir yataginin, bolgede yapilan On etiid-
lere gore, ortalama tenorunun takriben % 15-20 Fe civarmda
tulundugu anlasiimistir. Maden yataginin tenorii distiktir ve
kurulmus ve kurulmakta olan demir-celik tesislerine takriben
450 km uzaklhiktadir. Bu sebeple yatagin isletilmesi sirasinda,
elde edilen ham cevherin once bir zenginlestirme islemine, son-
ra da konsantre cevherin nakledilir bir duruma getirilmesi i¢in
peletleme islemine tabi tutulmasi ve daha sonra da yukleme
tesislerinde yiiklenerek, tiiketim noktalarina sevkedilmesi ge-
rekmektedir. Bu maksatla dort ana islem lnitesine ihtiya¢c du-
yulacaktir (Sekil 1).
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b) Yatagin rezervinin bliyik bir kisminin, yatagin tstiin-
den akan iki derenin taban kotlarinin altinda bulunmasi nede-
niyle derelerin altinda kalan bu potansiyel cevher rezervinin
isletilmesi icin derelerin, uygun metodlar kullanarak, kontrol
altina alinmalar1 gerekmektedir. Ayrica yatagin tustiinden ge-
cen demiryolu glizergdhinin degistirilmesinin ve ayrica tesisle-
rin ihtiyaci icin yardimci teknik, sosyal ve idari birtakim alt
yapt yatirimlarinin yapilmasinin zorunlu oldugu distniilmek-
tedir (Sekil).

c) Degerlendirme sirasinda biitiin bu isletme tnitelerinin
(Dekapaj ve Maden lisletme, Zenginlestirme, Peletleme ve Yiik-
leme) , ayr1 ayri segilecek alternatif iliretim kapasitelerine bagh
maliyet analizlerinin, TL/Ton miktarlarim ortaya koyacak se-
kiide yapilmasi dusiinilmektedir. Yalniz toplam degerlendirme
yapilirken iiniteler, bir ara urlin satis1 olmamasi sebebiyle
(maden isletmesinden yiklemeye kadar), bir biitiin olarak de-
gerlendirilmeye tabi tutulacaktir.

d) Tesislerin tretim kapasite ve cut off grade alterna-
tifleri secilirken, bunlarin sadece optimum kar sagliyan ire-
tim kapasitesi ve cut off grade alternatifleri degil de, normal
veya normale yakin bir kar sagliyacak, ayni zamanda Ulkemi-
zin istikbaldeki demir cevheri arz acigini kismen veya tamamen
giderecek ve yatagin potansiyel rezervi ile uygun disecek al-
ternatifler olmasina dikkat edilecektir.

e) Uretimin satig fiyatinin ise, Hasangelebi demir yata-
g1 fizibil olmadig1 takdirde dis tilkelerden bu kalitede demir
cevheri ithal ediiecegi var sayilarak, diinya demir cevheri alis,
satis fiyatlar1 mertebesinde kabul edilmesi ongoriilmektedir.

2. Simdiye Kadar Tamamlanmis Bulunan Calismalar

a) Hasancelebi demir yataginin detayli olarak potansi-
yelini ortaya ¢ikartma faaliyetine 1970 yilinda baglanmistir.
Gerek yatagin ve gerekse yatagin bulundugu metalojenik pro-
vensin potansiyelini ortaya c¢ikarmak icin jeolojik ve jeofizik
caligmalar tamamlanmig ve jeolojik ve jeofizik teknik raporla-
rin yazilmasina baslanmuistir.
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b) Gerek yukarda bahsedilen yatagin jeolojik parametre-
lerinin tesbitinde ve gerekse yatagin gOriinilir potansiyel rezer-
vinin ve bu rezervin tenor dagilimimin saptanmasinda kullanil-
mak maksadiyla 13.11.1972 tarihine kadar toplam 24.487 m
(109 adet) sondaj yapilmig ve bu sondajlardan elde edilen nu-
munelerin Davis Tube analiz iglemleri tamamlanmistir. Yata-
gin bat1 kanadinda 10 adet sondaj halen devam etmektedir.

c) Zenginlestirme testleri icin numune almak, sondajlar-
la tesbit edilen tenor dagilimim kontrol etmek ve yatagin jeo-
lojisi hakkinda detaylh bilgi toplamak maksadiyla 13.11.1972
tarihine kadar toplam 725,50 m'hk galeri stiralmiustiir.

3. Bundan Sonra Yapilacak isler

a) Sekil 2'de takdim edilen semada gosterildigi tizere
yatagin jeolojik yapisini detayli bir sekilde ortaya cikartmak
maksadiyle; V Dogu-Bat1 ve Kuzey-Giiney istikametinde, de-
tay disey jeolojik kesitler cikarilacak ve 2° bildhare bu kesit-
ler kullanilarak basamak detay jeolojik kesitler tanzim edile-
cek, boylece basamak dahilinde cevherli zon sinirlart ortaya ¢i-
kartilacaktir.

b) Yatagin, galeri ve sondaj log verileri kullanilarak ve
"Bir maden yataginda tenor dagihiminin matematiksel model-
ler yardimiyle saptanmasi ve rezerv hesaplar1" teknigi uygu-
lanarak isletme basamaklari icinde hacimsel tenor dagiliminin
ve dolayisiyle toplam rezervin saptanmasi mumkiin olacaktir.
Basamaklarda bulunan cevherli zon siniflart icindeki hacimsel
tenor dagilimlarindan istifade ediierek yatagm potansiyel re-
zerv envanteri yapillacak ve bu envanterden, hacimsel tenor
frekans egrisi (Sekil 3) cizilerek ortalama tenor saptanacaktir.

c) Bu islere paralel olmak tizere 1 inci bolimdeki esasla-
ra bagh kalmak kaydiyla kapasite alternatiflerinin secimi ta-
mamlanacak ve son triiniin fiyat analizi, tesislerin kurulmasin-
da kullanilacak krediierin faiz hadleri ve geri 6deme siireleri
ile tatbik edilecek amortisman ve vergi indirim oranlari gibi
hususlarda detay ve realistik bilgiler saptanacaktir.

Zenginlestirme ve peletleme pliot testleri yapilarak, cev-
herin, c¢esitli alternatiflerdeki tam kapasitedeki tesislerin ku-

227



44

NALATYL WASANCELESI DENM YATAG) FIZWILITE ETUDU GEMEL ANIM SENASI

Fravons ¢opada Jue afrk afubler  Jaalepik hor daer by Ver, logier va stud netiguine

- Dabuy capin jmiayly hgrdainr  teglor ob alwdler, hidogjngiailk givd nefloqgel
= —— — ==

——

JEGLOJIN AAFOR

(M rpemu

4wtk | Snomal § i feardle peart Shomely ¥ stinnh sl redetyrin w"lﬂLO\

owouber | [Le2) Msigalarin Waeidlesinin dederiand|r imunl
cal gmed
b

JEOFITiN RAPORY

/ L= lgaawin | 3 Ailguhin onokiletia n fowromissmin
Annipetar

Tangh e VA THR

Cot alf Srode d
whatilwbt ime

hu@k wiedditin HORRIN vy
wime heagplen

A ’"?I!‘ B FLINAL(TE QTEY RArom)

Yogine tesuin n Biopstendicmas v maliaseplon

LEJAND

Zaman yoounoen mosmal foal yat ar
—_— ATtk ]

B & Mou+ har wiwim hopas A4 £ o0 fekrarignacmh

SERL 2



44

i o CEvHER

HASANCELEBI DEMIR YATAGI
GORUNUR POTANSIYEL REZERVIN HACIMSEL-TENOR FREKANS EGRISI
(TAKRIBI)

= T 20 30 LL] 50 €0 ra

s Wonysb1 lemar
Driocfama Famed

SEKIL 3



rulmasma esas olacak teknik ve mali parametreleri saptana-
caktir.

Baslanilmig bulunan hidrojeolojik etiidler ve kayamekanigi
etudlerinin neticelerine gore, isletmenin genel sev acgisi sapta-
narak cesitli Uretim alternatiflerindeki acik isletme hesaplari
tamamlanacaktir.

Biitiin Unitelerin yardimci tesisleri ile, miisterek elektrik,
yol, su, idari ve sosyal tesisler gibi altyap: yatirimlart ve bun-
larin unitelere diisen paylari hesaplanarak, liretim kapasitesi
alternatiflerinde tlinitelerin TL/Ton mali analiz neticeleri orta-
ya cikartilarak her lretim alternatifi icin bir adet Sekil 1'deki
tablo tanzim edilecektir. Bu tablo yatagin tenor degerlerinin
ifade ettigi ekonomik degerleri bulmak maksadiyla tanzim edil-
mistir Bu tablodaki degerler, 1 ton cevherin i¢indeki son urii-
nin satisindan elde edien gelir ile 1 ton cevherin son {riin
sekline sokulurken harcanilan parasal degerler farkina esit
olacak sekilde hesaplanacaktir. Tablolarin tanzim edilebilmesi
icin 34 adet teknolojik zenginlestirme test neticelerine ihtiyag
duyulacag1 dustiiniilmektedir. Tenor degiskenleri arasindaki di-
ger randiman degerlerinin, enterpolasyon metoduna gore sap-
tanmas1 Ongoriilmektedir. Ornegin Sekil 5'te oldugu gibi Ti,
T., Ti, Ti tenorlerindeki r, r., r, 7T, randiman degerleri bilini-
yorsa, T, tenoriine ait r, randiman degeri Sekil 5'teki grafik-
ten kolayca saptanacaktir.

d) Yukarda izah edildigi sekilde tlretim kapasite alter-
natifleri (6rnegin A1, A, A, X IO’ ton/y1l %66 Fe pelet igin
birer adet Sekil 4'te goriilen tablo) tanzim edildikten sonra,
her tliretim kapasite alternatifi icin, isletmenin genel sinirlar
ve bu sinirlar i¢indeki rezervin Cut off grade alternatif etiid-
lerine gore, fizibilite analizleri yapilacaktir.

4. Segilen Uretim Kapasitesi Alternatifinde isletmenin Ge-
nel Smrlarmin leyini

Bu islem sirasinda; yatagin diisey jeolojik kesitlerinden,
basamak tenor dagilim haritalarindan, Sekil 4 ve Sekii 6'daki
tablolardan istifade edUecektir. Basamak tenor dagilimlari el-
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de edildikten sonra, jeolojik kesitlere isabet eden aldkali tenor
degerleri islenerek, Sekil 7'de goriilen kesit haritalar1 diizenle-
necektir. Daha sonra bu kesitler lizerine, genel isletme sinir
alternatifleri ciziierek, ornegin A, B, C, D ve A* B* C* D* s1-
nirinda (A-B ve C-D), sifir kdr-zarar yaratan alternatifin sap-
tanma iglemi, Sekil 6'daki tablo kullanilarak tamamlanacaktir.
Bu islemler yapilirken dekapaj (TL/m’) masrafi, piyasada ge-
cerli olan degerlerden alinacaktir. Cevher tenorlerinin ifade et-
tigi ekonomik degerler, Sekil 4'teki tablonun son siitununda go-
rilen 1 ton ham cevherin kar-zarar miktarlarindan saptana-
caktir. Yalniz bu tenor ve dekapaj degerlerinin zahiri dilim ka-
Iinhigindaki ekonomik kiymetlerinin hesaplanmasi icin, bu de-
gerlerin a sev acisi, tenor - yogunluk iligkisi ve basamak kaln-
ligim1 nazan itibara alan basamak tenor faktorleri ile (BT F)
carpilmasi gerekecektir. Daha sonra da isletme sinirlari, tenor
dagiim haritalarma tasinarak, bu smirlar icindeki cevherin
rezerv envanteri cikarillacak ve isgletme kayiplart distlerek is-
letilebilir rezerv hesaplanacaktir. Tenorun hacimsel frekans
grafigi Seki 8'de goriildiigu gibi ciziiecektir. Sekil 8, takriben
belli bir (6rnegin, A1 X 10° t/yil %66 Fe tenorlii pelet Uretim
kapasitesi) alternatifte isletilebilir rezervin hacimsel tenor fre-
kans egrisini gostermektedir. Bu grafigi kullanarak ilgili tire-
tim kapasitesinde; Ornegin grafikte goriildiigii lizere Ai'de,
Cut off grade alternatiflerinin etiidii yapilacaktir. Cut off grade
etlidleri sirasinda 3 tenor alternatifi kullanilmasi diistiniilmek-
tedir. Sekii 8'de Tj degerini Cut off grade alternatifi aldigimiz-
da, egrinin TVden itibaren aritmetiksel tenor ortalamasi, "is-
letilebilir rezervin Tj Cut off grade'deki ortalama TO1 tenoru-
nu, egrinin Ti1'den itibaren x ekseni ile arasindaki alanin tonaj
cinsinden degeri olan Rj ise, bize isletiiebilir rezervi verecektir.
Ayni iglemler T,, T, Cut off grade'leri i¢in tamamlanacak ve
neticede R,, Rs rezervleri ile TO,, TO, ortalama tenorleri sap-
tanacaktir. Daha sonra da, Cut off grade alternatiflerinin etii-
dii neticesinde elde ediien Ri, R,, Rj rezerv degerleri, TO, TO,,
TO, ortalama tenorleri, Aa isletme kapasitesi ve (nasil temin
edilecekleri daha once bahsedilen teknik ve mali parametreler
dikkate alinarak) yillara gore isletme hesaplart yapilacak,
esast Jekil 9'da belirtilen bilgiler ile, Sekil 11'deki tablonun
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Hasangelebi Demir Yatag: fizibilite Etiid Calismalar1 Ozet Sonug Tablosu

Cnt off Rrade alternatifleri -

ok Ul Cut off grade Takriben >%5 Fe,0” Cut of grade Takriben %« Fe"O" Cut off grade Takriben «#,15 Fe"O"
rnatifleri
H 1. Cevher tonaji ve ortalama tenor 1. Cevher tonaji ve ortalama tenor 1. Cevher tonaji ve ortalama tenor
=2 2. Dekapaj miktar1 ve dekapaj orani 2. Dekapaj miktar1 ve dekapaj orani 2. Dekapaj miktar1 ve dekapaj orani
g 3. Toplam yatirim tutari 3. Toplam yatirim tutari 3. Toplam yatirim tutari
SE 4. Ortalama yillik net Kkar 4. Ortalama yilbk net kar 4. Ortalama yillik net kar
5. Rantabilite oram 5. Rantabilite’ orani 5. Rantabilite orani .
§_5¢ ~ | 6. Yillik ortalama ve toplam nakit | 6 Yillik ortalama ve toplam nakit | 6. Yilik ortalama ve toplam nakit
= « akimi akimi akimi o o
§s 7. Yatirimin geri 6deme siiresi 7. Yatinmin seri Odeme siiresi 7. Yatirimin geri Odeme siiresi .
e 8. Nakit akiminin (0) yapan faiz haddi | 8. Nakit akiminin (O)Qy,aopan faiz haddi | 8. Nakit akiminin (0) yapan faiz haddi
«E 9 Na]éli( aé(l{mr_nn %10 indirgenmis | 9 Nal:jl'tk' alglr}lm_m 010 indirgenmis | 9. Nakit akimmin %10 indirgenmis
simdiki degeri imdiki degeri N imdiki geri
¥ 10. isletmenin yil olarak &mril. 10. Ssletmenin il olarak Omri gimdiki  degeri .
10. Isletmenin yil olarak &mrii
[ 1. Cevher tonaji ve ortalama tenor 1. Cevher tonaji ve ortalama tenor 1. Cevher tonaji ve ortalama tenor
5 2. Dekapaj miktar1 ve dekapar orani| 2. Dekapaj miktar1 ve dekapaj orani 2 Dekapaj miktar1 ve dekapaj orani
gl 3 Toplam yatirim tutan 3. Toplam yatirim tutari 3. Toplam yatirim tutari
Bﬁ 4. Ortalama’ yillik net Kkar 4. Ortalama yillik net kar 4. Ortalama yillik net kar
5. Rantabilite orani 5. Rantabilite orani 5. Rantabilite orani )
§,g q" 6. Yﬁlllk ortalama ve  toplam nakit | 6. Yﬁlllk ortalama ve toplam  nakit | 6. Yﬁlhk ortalama ve toplam  nakit
- akimi akim akimi
§'=-' 7  Yatinmin geri donme siiresi 7. Yatirnmin geri o6deme siiresi 7. Yatirimin geri 6deme siiresi .
K 8. Nakit akiminin (0) yapan faiz haddi | 8. Nakit akiminin (0) yapan faiz haddi | §. Nakit akiminin (0) ;a&)an faiz haddi
”g 9 Nakit akiminin <‘%l indirgenmis | 9 Nakit akiminin %10 indirgenmis | 9 Nakit akiminin *%I0 indirgenmis
w® simdiki degeri L simdiki degeri simdiki degeri
10 isletmenin yil olarak omrii 10 isletmenin yil olarak Omri 10. isletmenin yil olarak Omrii
E 1. Cevher tonaji ve ortalama tenor 1. Cevher tonaji ve ortalama_ tenor 1. Cevher tonaji ve ortalama tenor
] 2. Dekapaj miktar1 ve dekapal orani 2. Dekapaj miktar1 ve dekapaj orani 2. Dekapaj miktar1 ve dekapaj orani
g 3. Toplam yatirim tutan 3 Toplam yatirim tutan 3. Toplam yatirim tutari
'-'§ 4. Ortalama yillik net kar 4 Ortalama yillik net kar 4- Ortalama yillik net kar
- 5 Rantabilite orani . 5 Rantabilite orani 5. Rantabilite orani
2L & 6 Yilik ortalama ve toplam  nakit | 6 Yillik ortalama ve toplam  nakit | 6. Yillik ortalama ve toplam  nakit
= akimi . L akimi akimi
§§ 7. Yatirimin geri 6deme siiresi | 7 Yatirrmin geri 6deme siiresi 7. Yatirimin geri O0deme siiresi
- 8. Nakit akiminin (0) %a an faiz haddi | 8. Nakit akiminin (0) yapan faiz haddi | 8. Nakit akiminin (0) yapan faiz haddi
® 9 Nakit akiminin " indirgenmis | 9 Nakit akiminin %10 indirgenmis | 9 Nakit akiminin %10 indirgenmis
¥ simdiki degeri L simdiki degeri simdiki degeri
10. isletmenin yil olarak Omri 10 isletmenin yil olarak Omri 10 isletmenin yil olarak Omri

Sekil 11




Ai satirinda bahsedilen neticeler saptanacak ve bildhara Cut
off grade Uiskileri, Sekil 10'da goriildiigii gibi grafik seklinde
ifade edilecektir. Sekil 2'deki semada A-B arasi olarak goste-
rilen iglemler, bildhara A, ve A, kapasiteleri IQIn de yapilarak
Seku 11'deki tablo tamamlanacaktir.

Tabloda tesbit edilen alternatifler arasinda uygun bulunan
bir alternatif lizerine, yatagin isletiimeye agilmasiyla elde edi-
lecek dis ticaret doviz kazanci, istihdam imkani, katma deger
durumu gibi faktorleri kapsayan "sosyal simdiki deger" deger-
lendirme sistemi ile bir etlid yapilmasi da disiinulmektedir.

Sonug

Hasancelebi demir yatagi fizibilite etiidii yapilirken, pek
cok isletme alternatifinin (O0rnegin 9 alternatif ve interpolas-
yonla bulunan bir¢ok ara alternatif) ortaya cikartilmasi ve ir-
delenmesi hedef alinmistir. Bundan amag, yatagin isletmeye
gecirilmesine, karar verme durumunda olan yatirimci kurulu-
sa veya planciya, projeyi cok yonli degerlendirebilme imkam
saglamak lizere, mimkiin oldugu kadar ¢ok giivenilir alternatif
bilgiler verilmesidir. Ancak bu takdirde mevcut teknik, ekono-
mik, mali, sosyal sartlar gozoniinde tutularak, mevcut ve ge-
lecekteki ihtiyaglara, yurt gerceklerine en uygun bir yatirim
karar1 alinabilir.
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BALIKESIR - BIGADIC BOLGESINDEKiI ANKARA NO. 5
KOLEMANIT MADENINDE ISLETME METODU IiLE ILGILI
DIGER KONULAR

Kirac AH BBKtgOGLU*

Ozet

Bu yazida Ankara No. 5 adli kolemanit madeninde kul-
lanilan igsletme metodu izah edilmektedir Bu vesile ile ocak-
taki genel jeoloji, struktur ve petroloji izah edilmekte, ay-
rica tahkimat, drenaj, aeraj meselelerine kisaca dokunulmak-
tadir. Bilhassa birden fazla cevher tabakasinin c¢ok zor sart-
lar altinda ayni anda asgaril zayiatla istihsalinin nasil mim-
kiin oldugu izah edilmektedir.

Abstract

This article deals mainly with the mining method used
at Ankara No. 5 colemanite mine near Bigadi¢, Balikesir.
The general geology, structural aspects as well as fock
types are analysed. In addition drainage, ventilation and
timbering schemesare scrutinized in connectoin with the
mining method. It is shown that under very difficult con-
ditions it is possible to mine several ore beds at the same
time with very little mining loss.

1. Genel Bilgiler

Balikesir ilinin Bigadic ilgesi civarinda takriben 10 km bo-
yunda ve 5 km eninde bir sahaya yayilmis olarak mubhtelif
kolemanit madenleri vardir. Bu tebligde bolgede bulunan belli
basli madenlerden biri olan Ankara No. 5 madenindeki islet-
me metodu izah edilmektedir. Bu bolgede kolemanit madenci-
ligi 1950 yilinda baslamakla beraber asil faaliyet 1956'dan son-
ra hizlanmistir.

(*) Maden TUk Miihendisi, Raslh ve fhsan Maden Ltd. sti. - Ankara.
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Maden sahalarinin cografi durumu bircok yonlerden islet-
meye faydali faktorleri icinde tagimaktadir. Bolgenin Balike-
sir - izmir asfalt sosesine mesafesi yakindir ve muntazam yol
irtibat1 vardir. Deniz seviyesinden ylikseklik ortalama 200 m
olup senenin her sezonunda c¢aligilabilir.

Sindirgi, Dursunbey orman bolgelerinden maden diregi
temin edilebilir. Izmir ve Bandirma limanlarina kamyonla ve
trenle nakliyat yapilabilir. Civarda olduk¢a biiyiik koyler mev-
cut olup isci bulma problemi de yoktur.

Z. Jeolojik Durum
a) Genel Jeoloji

Ankara No. 5 madenindeki zuhur da bolgenin diger ma-
denlerindeki yataklar gibi tersiyer volkanikleri arasinda sikis-
mis gol tortul tabakalari icinde bulunmaktadir.

b) Stratigrafi

Mevcut siraya gore en altta dasit ve andezit, onu takiben
ince taneli volkanik tif, muhtelif kalinlikta ve miikerrer marn
ve kil tabakalar ile en ustte yer yer altere olmusg kalkerlere
rastlanmaktadir. Burada en altta bulunan andezitler en genc
sahrelerdir. En ustteki kalkerler ise en yashh sahrelerdir.
Ankara No. 5 madeni Simav ¢aymin altma rastladigindan, ma-
den zuhurunun bu bolgelerine rastlayan kisimlarda en itistte
dere yatagim teskil eden kistmlarda kalinligi 10 m'yi bulan ve
tamamiyle su ile dolu bir aliivyon tabakasi vardir.

c¢) Tektonik

Ankara No. 5 madeni doguda ve batida birbirine hemen
hemen paralel iki fay aragsma rastlamaktadir. Satihta bu fay-
larin 150 m atim yaptig1 gorilmektedir. Bunun disinda volka-
nik aktivite esnasinda tortul tabakalarda her istikamette kiv-
rilmalar ve ufak ters donmeler olmustur.

d) Struktur

Cevher yatag: ile bunu icinde tagiyan marn ve killer ol-
duk¢ca muntazam yatim ve istikametler arzetmektedir. Yer yer
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rastlanan kivrilmalar ve ters donmeler, genel struktur istika-
met ve yatimlarinin bozulmasini saglayacak kadar bariz ve
devamli olmamaktadir.

Cevher ihtiva eden belli basli bes zon vardir. Bu zonlarin
kalinliklart 1 m ile 4 m arasinda degisir. Zonlar arasindaki ste-
ril marn ve killerin kalinliklar1 da 2 m ile 10 m arasinda de-
gismektedir. Boylece tabanda bulunan volkanik tiiften itiba-
ren biitlin tortul formasyonlarin toplam kalinligr 50 m'ye yak-
lagsmaktadir. Sekil 1'de genel jeolojik durum goriilmektedir.

3. Tavan ve Taban Sartlar

Cevher tabakalarim (zonlarini) ihtiva eden taslar genellik-
le ince yapili marn ve kildir. Bu killerden bazilarinin su gecir-
medigi musahede edilmisse de genellikle bir miktar permeabili-
teleri vardir. Ayrica hava ile temas halinde kabarma hassalari
da vardir.

Cevher tabakalar1 genel olarak kuru olmakla beraber bazi
hallerde cevherin i¢indeki bosluklarda birikmis kristal suyuna
ve cevherlesme esnasinda artik olarak kalmis sulara rastlan-
maktadir.

Ara marnlarindan kalin olanlar nisbeten saglam ise de ge-
nellikle kirilgandir. Bazan marn tabakalari arasina girmis (sil)
seklinde volkanik ince tabakalara da rastlanir. Bunlar arazinin
mukavemetini artiracak nitelikte deglidir. Netice olarak cevher
tabakalarinin tavan ve tabanlar1 ¢ok mukavemetsizdir. Cevher
zonlan ise derhal deforme olabilien sahrelerden olugmustur.

4. lIsletme Metodu

Buraya kadar verilen izahattan anlasilacagi tlizere karsi-
mizda su problemler vardir:

a) Cevher zonlan zayiftir,

b) Taban ve tavan taglar1 zayiftir,

c¢) Tabaka sayis1 birden fazladir,

d) Cevher tabaka kalinliklar1 degisiktir,
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e) Suyu goriince deforme olan tabakalar yaninda su ile
dolu bir dere yataginin altinda calisma zarureti vardir ve bu
sular maden imalatina sizmaktadir.

Bu kadar ters faktorii bir arada bulunduran bir maden
yatagina tabiatta cok ender rastlanabiiir. Boyle bir madende
biitiin bu fena sartlan yenerek azami %J5 istihsal zayiati ile
yurttiilen isletme metodu uzun yillar boyunca gelistirilmistir.
Bu metod esas itibariyle ufki dilimli rambleli istihsal usuliiniin
Ozel sartlara gore biraz degistirilmis seklidir.

a) Ocagin Hazirlanmasi

1 — Tamamiyle tabandaki andezit icinde sakuli bir kuyu
100 m derine indirilmistir.
2 — Kuyu dibinde 400 m kiip hacminda bir su havuzu ve

tortuluk hazirlanmistir.

3 — Saatte 300 metrekiip su basabilecek kapasitede tulum-
balar1 i¢ine alacak tulumba dairesi yapilmistir.

4 — Tavani tulumba dairesinin tabanina ve tabam da su
havuzunun tavanina gelecek sekiide bir ana yol si-
rilmis ve akrosajlar tamamlanmistir.

Buraya kadar izah edilen imalatin tamami tabandaki an-
dezit ve tiifler icinde yapilmistir. Ayrica servis ve aeraji temin
i¢in tavan tarafindan bir desandri siirilmiis ve kuyu dibi ile ir-
tibatlandinlnustir. Katlar her 20 m'de bir yapilmistir. Cevher
yatimlart 20 - 40 derece arasinda degistiginden 20 m'den da-
ha fazla kat arasi yapilirsa ayaklar1 tutmak kabii olmamak-
tadir. Sekil 2'de ocak hazirlanmis olarak sematik bi¢gimde go-
rilmektedir.

b) Ayak hazirlanmasi

1 — Ana kat galerisi lizerinde 60 m ara ile cevher zonla-
rin1 kesecek sekilde rokup lagimlari strilmiustir.

2 — Rokup lagimlarinin cevher zonlarinmi kestigi kisimlar-
da cevherin tavanindan, tabanindan veya ortasindan
olmak tizere saga ve sola 30 m'lik lagimlar sirilir.
Bunlara zon galerisi diyoruz.
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3 — 30 m'den bir iist kata ramble malzemesi ve adam
yolu olarak fereler cikilir.

Bu sekilde iki rokup arasinda iki istihsal panosu hazirlan-
mis olur. Rokuplarin arasi 60 m'den fazla olamaz. Zira cevher
icinde suiriilen zon galerilerinin 30 m'den fazla ayakta tutulmasi
mimkiin olmamistir. Burada esas olan, baski artmadan en ki-
sa zamanda cevheri alip yerini doldurmaktan ibarettir.

c¢) Damarlarda Calisma Sirasi

istihsale evvela en Ust (en tavandaki) damardan baslanir.
Bu damarda alinan ufki dilim sayisi bir alt damarin caligmasi
ile meydana gelecek (stibsidans) limitini gecince ikinci damar-
da istihsale baslanir ve bdylece sira ie devam edihr. Sekil 3'te
bu durum goriulmektedir. Sekle gore dordiinci zon (A) nok-
tasina gelince iigiincii zonda calisma baslar. Uciincii zon (B)
noktasina gelince ikinci zonda calisma baslar. Nihayet ikinci
zon (C) noktasina gelince birinci zonda caligma baslar.

Bu tip calisma ile arazi sathina intikal eden siibsidans da-
ha az olmaktadir. Esasen ramblenin tam ve zamamnda yapil-
masi1 siibsidansit her seviyede asgariye indirmektedir.

d) Metodun Faydalar1 ve Mahzurlar

Faydalar arasmda, istihsal zayiatinin azligi, emniyet fak-
toriiniin yuksekligi ve istihsali artirmadaki fleksibilite sayila-
bilir.

Mahzur olarak ise ramble malzemesi teminindeki guclik
e maliyetin yuksek olusu soylenebilir.

5. Su Meselesi

Bu ocakta su miktar: istihsal edilen beher ton cevher ba-
sma 50 tondur. Bu ise takriben saniyede 65 litre ve giinde
5000 metrekiip suya tekabiil eder. Bu suyu 100 m derinden di-
sart atmak icin lizumlu tulumbalar yedekli olarak kurulmus-
tur. Bir ariza halinde su havuzu iki saatte dolabilir.

Ocakta ug turli su vardir. Bunlardan normal yeraltt suyu
fay ve mesamath tiiflerden gelmektedir. Bu suyun miktar1 top-
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lam suyun %50'sine yakindir. Ikinci tip su, cevherin biinye
suyu olup miktar1 fazla degildir. Uciincii tip su ise Simav ca-
yindan sizan sudur.

6. Havalandirma

Ocakta havalandirma ciddi bir problem teskil eder. Zira
havanin ana kuyudan girerek ayaklarin hepsini dolasip de-
sandriden c¢ikmasini saglayacak oldukca karistk bir sistem
vardir. Biitiin sirkiilasyon iki adet iifleyiei vantilator ile sag-
lanmaktadir.

7. Tahkimat

Bu madende en biylik problem tahkimat ve rambledir.
Takimat icin beher ton cevhere karsilik 80 desimetrekiip maden
diregi kullanilmaktadir. Esas itibariyle rokuplarla cevher zon
galerilerinin nakliye yolu olarak tutulmasi ana problemi teskil
etmektedir. Stphesiz ayak tahkimati da ayni derecede onemlidir.

Bu ocakta normal bir kasa en kisa zamanda kirilir veya
kil tabakalarina gomilir. Su halde baglarin sarmalarla takvi-
yesi ve ayrica taban sarmasi ile taban fircast ve kilit kasalar
kullanmak icabetmektedir. once galeri genis acilir (takriben
3x3,5 m). Normal kasa baglandiktan sonra hemen sarmalar
ve Kkilit kasalar baglanir. Taban fircalar da konduktan sonra
2x2,5 m ebadinda bir galeri meydana gelir. Bazi1 hallerde besli
ve altili poligon kasalar da denenmis ve basarili olmustur.

8. Nakliyat

Ayaklarda marto pikorlerle kazilan cevherler oluklardan
rokuplara ve oradan kat ana yoluna vagonetlerle alinarak ku-
yuya kadar gotiiriiliir. Bu mesafe ortalama 200 m'dir. ROkup-
larin stk sik taranmasi zarureti dolayisiyle baska turld bir
nakliye sistemi kurulmamaktadir. Ana kuyuda cift katli ka-
fes kullamlarak her defasinda iki vagonet c¢ekilmektedir. Cev-
her ihtiva eden killerin yapiskan olmasi nedeniyle skip ve ku-
yu dibi cevher silolar1 kullanmak kabil degildir.
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9. Dias Tesisler

Maden ocaginda yiiksek gerilim enerji sebekesinden bes-
lenen bir elektrik sistemi kurulmustur.

Ocaktan cikan cevherin yikanarak ayiklanmasini saglayan
bir lavuar mevcuttur. Ayrica yikanarak ayiklanamayan ince
cevherler dekrepitasyon yolu ile zenginlestirilmektedir. Bu te-
sis patentli olup diinyada bir benzeri yoktur. Kompresorler,
atelyeler ihtiyaca yetecek kapasitededir.

Ocagin yilik enerji sarfiyat:1 2.500.000 KWS olup bunun
%601 su tahliyesi icin kullanilmaktadir.

10. Diger Hususlar

Ankara No. 5 madeninden yukarida izah edilen mugkiil
sartlara ragmen, ginde ortalama 100 ton kolemanit cevheri
istihsal edilmektedir.

Istihsal zayiatinin minimum seviyede olmasi ve ¢ikan cev-
herin ince kisminin da dekrepitasyon yolu ile degerlendirilmesi
ornek bir calisma azmini gostermektedir.

Bu ocakta lic maden miithendisi, bir makina ve bir de elek-
trik muhendisi daimi olarak isbasinda c¢alismaktadirlar.
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