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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sbnmez bu safaklarda ylizen a sancak;
Sonmeden yurdumun Gstiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hil&l!
Kahraman irkima bir gtil! Ne bu siddet, bu celdl?
Sana olmaz dokulen kanlarimiz sonra helél.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istikI&l.

Ben ezelden beridir hir yasachm, hir yasarim.
Hangi cilgin bana zincir vuracakmisg? Sasarim!
Kikremis sel gibiyim, bendimi cigner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin &f &kin sarmigsa ¢elik zirhli duvar,
Benim iman dolu gégsim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir imam bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma al¢aklar: ugratma sakin;
Siper et gbvdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sanava dettigi gunler Hakk’1n;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan dayakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tan::
Dusun atindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atan:
Verme, diinyalar: alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatamin ugruna olmaz ki feda?
Suiheda fiskiracak toprag: siksan, siihedal
Céni, canéani, bittin varimi asin da Huda,
Etmesin tek vatamimdan beni diinyada ctida.

Ruhumun senden 118hi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gdgsiine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun Ustiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her certhamdan ilahi, bosamp kanl1 yasim,
Fiskirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’ sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanl1 hilal!
Olsun artik dokulen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sanayok, irkimayok izmihl&;
Hakkadir hir yasamis bayragimin horriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal!

Mehmet AKkif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Tirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve midafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahilT ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir gun, istiklal ve cumhuriyeti
muidafaa mecburiyetine disersen, vazifeye atilmak igin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini distinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namisait bir mahiyette tezahir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dusmanlar, bitin dinyada emsali gorilmemis bir galibiyetin mumessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin butln kaleleri zapt edilmis, bitln
tersanelerine girilmis, bltin ordulari dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Bitin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak Gzere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hattad hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap dismis olabilir.

Ey Turk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tark istiklal ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atattrk
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DERS MATERYALININ TANITIMI ! .
. (Ogrenme biriminin adini gosterir. S

(Kaglna 6grenme birimi oldugunu gosterir.

KONULAR

2.1. KOGMOR MADEN|
2.2. MERMER MADEN|
2.3. DIGER ONEMLI MADENLER

NELER OGRENECEGIZT
+ Kbmilir, mermer ve diger Snemill madenier hak-
2 funcla bllgilert

D) o~ o}

A

(C")grenme biriminin ana konu basliklarini gosterir.

((")grenme biriminin karekodudur. <

(Ogrenme biriminde neler 6grenecegimizi gosterir. ) -

Ogrencilerin hazir bu- Kacinci 6grenme
lunusluk seviyelerinin birimi oldugu-
Olculdugu bolumddr. nu ve 6grenme
biriminin adini

T ’ gosterir.
1. Taskémiriingn sizce nasil olusmustur?

2. Tagkomard gikanlirken hang! ISG nelmeleri alinmalidir? Arkadaslarinizla tartisiniz

Y

2.1. KOMUR MADENi

i Komur, isinma ve enerjiihtiyacini karsilamaya donak kullanilan en eski madenlerden biridir. Sanayi

Devrimi ile onemi artmistir.

Komur,bitkisel kokenli organik maddeler ve inorganik bilesenlerden olusan tortul bir kayagtir. Batak-

Iiklarda bitki ve agag kalintilannin Gst ste yigilarak cokelmesi ve milyonlarca y

N\ v . . . .
Ogrenme biriminin ana
Komir olusturan en dnemli bilesen karbondur. K&mir; karbonun yani sira farkli oranlarda \

2.1.1. KGMUR MADENININ OLUSUMU l

a kimyasal ve fiziksel

hidrojen, kikiirt, oksijen ve azot icerir. Aynca komir, iginde biyik oranda organik kokenli mad-

ba§||k|a rini gosterl r. :::ui:;:f‘u:: Bu organik maddelerin aynsmasi ve kimyasal donusime ugramasi surecine Og renme b|r| m | n | n a|t

Komur olusurken komiirlesme siireci her agamada farklilik gBsterir. Komiiriin olusum agamalan sun-

= Turba: Bt sanorda bulundugundan ba§||k|ar|n| gosterir. )

icerigindeki su miktan yuksektir. Icerdigi karbon
miktan %601 gegmez. Turba, hentiz karbonlasma
evresini tamamlamami yeni olusan kamarler
dendir.

Linyit: Guntmiizden yaklask 60 milyon yil
once olusmaya baslamis ve hentz olusumunu ta
mamlamannis komr gesididir. Karbon orani 9665-
707 bulur,

Sayfa numarasini gosterir.

Tas komiirii: Icerigindeki karbon orani %80
90 arasindadir. Gunlmuzden yaklagik 200-250
milyon il nce olusmaya baglamistr.

Antrasit: Karbon bakimindan oldukca zengin
bir k8mr cesididir. Guntimizden yaklasik 300
milyon yil 6nce olusmaya baglamigtir. Antrasit
yaklasik %90-95 oraninda karbon miktarina sa-
hiptir.

Grafit: Karbon ismi verilen kimyasal madde
nin tabiatta bulunan saf halidir. Elmas da saf bir
karbon oldugu halde grafitin elmastan tek farki
Kristalsiz bir yapiya sahip olmasidi.
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?

Kazanimlari destekleyecek dikkat ¢ekici
bilgileri gosterir.

Sultangayir (Susurluk), Tarkiye'nin bilinen en eski borat yatagidr.

____L BUNU BiLIYOR s
)

Bor Yataklarinin Olusumu

Arag ve Gereg: Etkilesimli tahta, bilgisayar,
projeksiyon.

Siire: 80dk.

]

Etkinlikleri e- icerige
yonlendiren genel ag ve

httpy/kitap.eba govir/KodSorphp?KOD=21169

Yénerge: Bor madeninin olusum asamalarini, yataklanmasini ve ekonomik olarak deger tasi-
yan bor minerallerini anlatan garsel bir sunum hazirlayiniz. Hazirladiginiz sunumu sinifta arkadas
lannizla paylasiniz.

¢ 1 Etkinlik Degi

o)
v

ey

Komiir Uretim yéntemlerini karsilastirarak lkemizde hangi yontemin en fazla kulla-
nildigini ve bu yéntemin tercih edilme nedenleriri arastinniz

-

1.1.6. KOMUR MADENININ KULLANIM ALANLARI

Sanayl Devriminden giinimiize Snemini koruyan ksmir maden, birgok farkli alanda kullaniimakta-
dir. Komir, dinyada ve tlkemizde termik santrallerde elektrik enerjisi tretilmesinde yayqin olarak kul-
laniimaktadir. Diinyada elektrik retiminin yaklagik %40 komiirden elde ecilmektedir, Turkiyedeki ter-
mik santrallar genellikle yiksek isil degerli komiirlerle calisrraktadir. Bu y(izden termik santraller, kémiir
tiiketiminde blylk paya sahiptir. Aynica kémar; demir-gelik ve cimento imalatinda, buhar Gretiminde
kullanilan bir madendir (Grafik 2.5).

4. UNITE: MADEN ARAMA YONTEMLERI

%( OLCME VE DEGERLENDIRME | -

_—

\ 4

karekodu gosterir

Kazanimlarin pekistirilebilmesi icin et-
kin katilimh uygulamalari gosterir.

Etkin 6grenmeyi saglamak icin
Ogrenciyi arastirmaya tesvik
eden uygulamalari gosterir.

A. Asagidaki cii verilen uygun
1. Sondajailikta ilk yontem yontemdir
2. Gokssert, gatlakli ya da magarali alanlarda sondaj teknigi kullaniir.

w

Sondaj sirasinda muhafaza borulannin dondrilmeden ortd tabakasi boyunca kuyuya yerlestirilmesi
ne denr.

»

45006000 mye kadar inen ve genellikle dogal gaz iretmek amaciyla yapilan sondajlara
denir.

»

. Ik petrol sondaji 1794 yilinda 30 m kazilarak yapiimistir.

CEVAP ANAHTARI

Unite sonu degerlendirme J

1. UNITENIN CEVAP ANAHTARI

1. Tuvbnan Cevher
2. Tarkiye

3. Mermer
4.Boksit

5.Topuk

6. Tenor

7.Gin

8. Rusya

9. Mta

10. Madencilik

1. Uluslararasi Galisma Orgiitii (1LO)

EK-1: Etkinlik Degerlendirme Formu

sorularini gosterir.
» | Unite sonu degerlendirme so-
rularinin cevaplarini gosterir.

Orancinin Ads ve Sayads Senthve Numacan | ‘
Parformans Disiyl
OLEOTLER s P T ‘ : ‘ r
IGokiyi] [ o) Zayd] | ok zapl)
) SUNU HATIRLAMA

1, Sununyy farkh kayraklarden sraqbrma yaparak hanrs
&

2, Sy kna i, vidvo, gésed ya s yanh v larkh e |
Seryaller kutarucak Ll

) SUNU BECERIs]

3. Sunuya s ve beedeflen igeren bir gishle baglads

4. Korwayu uygun dmeiderie agkdadi.

Sl ari g dlzen sekdde gergekleting

i i cfperioniimayle wunuemu sonlandirds

) ILETHIM BECERTSI

. Dirbeyiciler de gou temaw kun,
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Ogretmen tarafindan etkin-
likleri degerlendirilmes icin
ogretmen gozlem formu
144. sayfaya eklenmistir.
(Etkinliklerin icerigine gore
guncellenip ¢ogaltilabilir.)

11




Madencilik is Saghigi ve Giivenligine (iSG) gore “cok tehlikeli” sinifta yer alir.

MADEN iSLETMELERINDE TEMEL iSG ONLEMLERI




1. UNITE

KONULAR
1.1. MADEN TEKNOLOJIiSIiNDE
KULLANILAN TERIMLER

1.2. MADEN VE URETIMi

Maden teknolojisinde kullanilan terimleri

Maden ve Uretimi hakkinda bilgileri
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1. UNITE: TEMEL MADEN KAVRAMLARI

1. Yer alti kaynaklari denince akliniza neler geliyor?
2. Ulkemizde maden kaynaklariylailgili neler biliyorsunuz? Sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

1.1. MADEN TEKNOLOJIiSINDE KULLANILAN TERIMLER

Her is alaninin kendine 6zgu terimleri vardir. Bu terimler o is alaniyla ilgili temel bilgilerin daha anla-
stlir olmasini saglar. Madencilik alanina 6zgi de bir cok terim bulunmaktadir.

1.1.1. GENEL MADENCILIK TERIMLERI

Maden: Yer kabugunun bazi boélgelerinde cesitli i¢ ve dis dogal etkenlerle olusan, ekonomik yonden
degder tasiyan mineraldir.

Mineral: Normal sicaklikta dogada kati durumda birtakim maddelerle karsik veya birlesik olarak bu-
lunan bir veya birden fazla elementin bir araya gelmesiyle olusan yer kabugunun dogal maddelerine
denir.

Kayac: Bir veya birden ¢cok mineralden olusan kati maddelerdir (granit gibi).
Cevher: Ekonomik degeri olan, bir veya birden ¢cok minarele verilen isimdir. Her mineral cevher degildir.
Tenor: Cevherleri olusturan degerli elementlerin yiizdelik oran (%) olarak ifade edilmesidir.

Rezerv: Henuiz yatagindan ¢ikarilmamis ve islenmemis olan maden cevherine verilen isimdir. Boyutlari
ve tenor orani belirlenmis, Uretilebilir kesin cevher miktarina goriiniir rezerv; devamlilhdi konusunda
bilyk risk tasiyan cevher kiitlesine muhtemel rezerv denir. Boyutlari hicbir sekilde belirlenmemis olan
ve varligi ancak jeolojik verilere gére tahmin edilen cevher kiitlesine ise miimkiin rezerv denir. Varli-
g1 belirlenmis ancak teknik veya ekonomik nedenlerle giinuin kosullarinda ¢ikarilmasi olanaksiz cevher
kutlesine de potansiyel rezerv denir.

Kaynak: Ekonomik acidan varhgi saptanan cevher kitlesidir.

Tuvanen: Maden ocagindan cikarilan fakat herhangi bir zenginlestirme islemine tabi tutulmamis cev-
her, komur veya kum ve cakil karisimi malzemedir.

Mostra (Aflorman): Kazi yapilmadan cevherin ylizeyde g6zlenebilen bolimuduir.

Zuhur: Ekonomik olarak isletilip isletilemeyecegi arastinimamis ancak degerli mineral ve metallerin bu-
lunma olasiligidir.

Maden Yatag: isletiimesi miimkiin cevher veya enduistriyel ham madde toplulugudur. isletildiginde
gelir getirmeyen ve kapanma tehlikesi tasiyan maden yatagi marjinal maden yatagi olarak adlandirilir.

Pasa: Uretim sirasinda cevherle birlikte cikarilan, mevcut ekonomik ve teknik sartlara gére degerlendi-
rilmesi mimkiin olmayan atiktir.

Sondayj: Yer altindaki maddeleri ve maden yatagini tanimak icin yapilan delme islemidir. Derinligi birkag
bin metreye kadar yapilan sondaja derin sondaj denir (petrol aramalari gibi). Metalik madenlerin aran-
masinda ve kdmiir aramalarinda kullanilan sondajlara sig sondaj denir.

Karot: Sondaj islemiyle yerin derinliklerinden ylizeye cikarilan numunelerdir.

Damar: Degisken boyut ve kalinliga sahip cevher kutlesidir. Damarin alt kisminda bulunan kayaca
taban tasi, st kismindakine ise tavan tasi denir.
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1. UNITE: TEMEL MADEN KAVRAMLARI

1.1.2. YER USTU (ACIK) MADENCILIK TERIMLERI

Dekapaj: Madeni tretebilmek icin yer ytlize-
yinin kaldirilmasi islemidir.

Basamak: isletiimekte olan maden sahala-
rinda madenin daha derin alanlarina inmek
icin olusturulan kademelerdir.

Tumba: Dekapaj pasasinin tasindigi bolge-
den alt kisma dogru yapilan bosaltma isle-
midir.

Nakliye Yolu: Yer altinda ve yer Ustiinde is-
cilerin, maden ve malzemenin tasinmasinda
yararlanilan yollardir.

Gorsel 1.1: Yer iistii madenciliginden bir gortiniim

1.1.3. YER ALTI (KAPALI) MADENCILIK TERIMLERI

Galeri: Maden Uretimi yapmak veya maden aramak amaciyla yer altinda acilan yer alti boslugu ya da
acikhgidir.

Drenaj Havzasi: Yer altindaki calismalar sirasinda ortaya ¢ikan sulari ocak disina aktarmak amaciyla
yapilan alandir.

Tiinel: Yer altinda bulunan dustk egimli veya diiz yoldur.

Desandre: Yer Ustiinden ya da yer altinin herhangi bir katindan asagiya dogru belirli bir egimde agi-
lan galeridir.

Arin (Ayna): Galeri ve benzeri alanlarda kazi islemlerinin yapildigi ylizeydir.
Baca: Damar icinde acilmis galeridir. Bacanin iki ucundan biri kapaliysa buna koér baca denir.
Dolgu: Maden Uretimi sirasinda yer altinda agilan bosluklarin doldurulmasidir.
Kat: Uretim ve tasima islemlerinin yapildigi diizlemdir.

| Nefeslik: Ocakta kirlenmis olan havanin yer Ustiine ciktigi galeridir.
Uretim Boslugu: Yer altinda yapilan (iretimden sonra ortaya cikan bosluklardir.

Cep: Galeri veya desandrelerde 1 veya 2 m uzunlugunda acilan bos alanlardir.

Gorsel 1.2: Yer alti madenciliginden bir goriiniim



1. UNITE: TEMEL MADEN KAVRAMLARI

Madencilik Terimlerini Ogreniyoruz

Aracg ve Gereg: Kalem, silgi.

=R X&) Siire: 1 ders saati

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20488

4 i
Yonerge: Madencilikle ilgili 6grendiginiz terimleri pekistirmek icin asagidaki bulmacayi 6rnekteki
gibi ¢oziiniz.

islem Basamaklar::

1. Sorular, sira arkadasinizla birbirinize sorarak cevaplayiniz.

2. Sorulari cevaplamadan 6nce arkadasinizin adiniilgili alana yaziniz.
3. Hersoru 10 puandir.

4. Etkinlik bittiginde arkadasinizin skorunu puan alanina yaziniz.

5. Cevaplayamadiginiz sorularda birbirinize ipucu verebilirsiniz.
Sorular:

1. Bir cevher icerisindeki herhangi bir elementin agirlik cinsinden oranidr.
2. islenmemis maden cevherine verilen isimdir.

3. Yer Ustlinde veya yer altinda herhangi bir kat galerisinden baslanarak asagiya dogru belirli
bir egimde acilan galerilerdir. 9

4. Uretim ve nakliye islerinin yapildigi
duzlemlerdir.

5. Madeni (retebilmek icin kaldiril- 2

masi gerekli olan orti tabakasinin

alinmasi islemidir. R
6. Galeri ve desandrelerde 1-2 m E

uzunlugunda olusturulmus bos-

luklardir. 3 8 | Z
7. Damar icinde acilmis galerilerdir. E
8. Bir maden yataginin bulunma ola-

siigidir. 1 R
9. Uretim veya arama amaciyla siirii- v

len yer altr acikligidir.

4 7

C ADI: ) 5

( PUAN: ..o ) 6

\_ Calismaniz 6gretmeniniz tarafindan EK-1 Etkinlik Degerlendirme Formu’nda yer alan 6l¢iitlere gére degerlendirilecektir. Y,
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1. UNITE: TEMEL MADEN KAVRAMLARI

1.1.4. CEVHERLESME TERIMLERI

Cevher Zenginlestirme: Cevherden konsatre Gretme islemidir.

Konsantre: Cevherden faydali minerallerin ayristirildigi zenginlestirilmis kisimdir.
Artik: Cevherdeki faydali mineral veya elementler ayrildiktan sonra atilan kisimdir.
Ufalama: Tas ve cevherlerin parcalanarak boyutlarinin kiictltilmesidir.

Kirma: Cevheri iri sekilde ufalama islemidir.

Ogiitme: Cevherin cok ince sekilde ufalanmasidir.

Ayirma islemleri: Mineralleri zenginlestirilmek icin kullanilan cesitli ydntemlerdir.

Yiizdiirme ve Batirma ile Ayirma: Farkli yogunluktaki minerallerden daha yogun olanlarini, agir bir
siviya batirarak hafif olanlarini ylizdiirme yontemidir.

Jiglerde Ayirma: Diisey hareketli bir sivida yogun olan minerallerin ¢c6kelmesini, hafif olanlarin ylizeye
dogru cikisini saglayan yontemdir. Bu islemi yapan makinelere jig denir.

Oluklarda Ayirma: Oluk seklindeki bir yatak icerisine akitilan sulandirilmis kati maddenin farkli yogun-
luktaki minerallerden ayirma islemidir.

Flotasyon: Uretilecek cevherin suya batmasiyla diger malzemelerden ayrilmasi ve zenginlestirilmesi is-
lemidir.

Triyaj: Iri taneli ufalanmis cevherde farkli agirlikta veya renkteki minerallerin mekanik olarak ayiklanma-
sidir.

Cozeltme: Cevher bilesimindeki faydali elementlerin sivi bir alanda ¢ozeltilmesidir.
Sivi Ayrimi: Bulamacg ve camurlarda sivi kismin kati olan kisimdan ayrilmasi islemidir.

Flokiilasyon: Sulu bulamac icerisinde birbirinden ayri duran ince taneciklerin bir araya getirilmesi isle-
midir.

Sedimentasyon: Kati taneciklerin ¢ozeltilerek koyu bulamag haline getirilmesi islemidir.

Kurutma: Besleme malindaki ya da nihai triindeki suyun buharlastinimasidir.

Aglomerasyon: Klcuk tanelerin bir araya getirilerek sikilastirilmasi islemidir.

Peletleme: Kiiclik tanelerin yuvarlanarak bir araya getirilmesiyle olusturulan bir aglomerasyon islemidir.

Sinterleme: Sicaklik altinda ince tanelerin bir araya getirilerek yapilan aglomerasyon olusturma islemi-
dir.

Elevator: Taneli malzeme tasinmasinda kullanilan kepceli bir sistemdir.

Bant Konveyér: iri veya ince taneli malzemenin tasinmasinda kullanilan kaucuk malzemeden yapilmis
nakliye sistemidir.

Silo: Madenin nakil araglarina ulastirilmasi, tGretim alaninda strekli bir calismanin saglanmasi ve made-
nin depolanmasi icin kurulan kapal tesistir.




1. UNITE: TEMEL MADEN KAVRAMLARI

1.1.5. MADENLERDE i$ SAGLIGI VE GUVENLIGIi TERIMLERI

Atesleme: Kazi islerinde deliklere doldurulmus maddelerin patlatiimasidir.
Atesleyici: Patlayict madde kullanma yeterliligine sahip kisidir.

Ayak: Madende iki galeri arasinda cephe halinde tretim yapilan yerdir.

Baca: Maden icerisinden siiriilen galeridir.

Baraj: Yer altinda olusan yangini, zararli gazlari, suyu ve diger tehlikeleri &nleyici settir.
Biir: Yer Ustuyle baglantisi olmayan kuyudur.

Cep: Galeride, ving ve dip baslarinda, varagelde, ara katlarda ve izgaralarda ¢alisanlarin ve atesleme
gorevlilerinin korunmasi icin yapilan; tehlike aninda serbestce siginabilecekleri yuvalardir.

Catlak: Ana kitleden ayrilmig, her an diisebilecek parcadir.

Catlak sokiimii: Kazi isleri sirasinda ana kitleden ayrilmis, diisebilecek durumdaki parcalarin temizlen-
mesidir.

Freno: Varagel izerinde tasimayi saglayan sistemdir.
Grizu: Metanin havayla karisimidir.

Kademe: Acik isletmelerde belirli aralik, kot ve egimlerle meydana getirilen basamak seklindeki ¢als-
ma yeridir.

Lagim: Patlayici maddeleri yerlestirmek icin acilan deliktir.
Nefeslik: Ocak havalandirmasidir.
Ocak: Acik maden isletmesi yapilan yerdir.

Sikilama: Lagim deliklerine patlayici madde konulduktan sonra kalan boslugun gereken bicimde
doldurulmasidir.

Topuk: isletmelerde giivenlik icin birakilan maden kisimlaridir.

Varagel: Dolu ara¢ asagdi inerken bos aracin yukari ¢cikmasini saglayan tasima yeridir.

’fm

Uluslararasi madencilik terimlerini arastiriniz. Bu terimleri anlamlari ile birlikte renkli
kagitlara yazarak sinifinizdaki panoya asiniz.

18)



1. UNITE: TEMEL MADEN KAVRAMLARI

Madenlerin ¢ikarildiktan sonra Uretim sireci nasil olabilir? Arkadaslarinizla tartisiniz.

1.2. MADEN VE URETIMI

Her madenin dogada olusum stireci farklidir. Bu farklilik o madenin ¢ikarilma ve Gretim sirecini et-
kiler.

1.2.1. MADEN VE MADEN CESITLERI

Yer kabugunun bazi bélgelerinde dogal siireclerin etkisiyle yerin i¢ ve dis dinamigine bagli olaylar
sonucu olusan, ekonomik yonden deger tasiyan minerallere maden denir. Dogada bulunan tim mine-
raller, maden olarak degerlendirilmez. Minerallerin maden dederi tasimasi icin ekonomik yonden belirli
bir tendr oranina sahip olmasi gerekmektedir. Madenler, dogada nadiren saf halde bulunur. Yerkiirede
meydana gelen tektonik, volkanik ve metamorfik olaylar sonucunda kayaglarin yapisinda bazi degi-
siklikler meydana gelir. Kayaclari olusturan minerallerin bu olaylardan etkilenmesiyle maden yataklar
olusur. Bu olaya cevherlesme denir. Madenler, yerin altindan dogrudan cikarilmaz. Genellikle cevher
(filiz) halinde tas ve toprakla karisik olarak cikarildiktan sonra islenip saflastirilarak kullanima hazir hale
getirilir.

Madenler; metalik madenler (demir, bakir, krom, uranyum, manganez, boksit, altin, ¢inko,
aliiminyum) (Gorsel 1.3), metal disi madenler (mermer, bor, zimpara, barit asbest, kikurt, sodyum, sul-
fat, fosfat ve siis taslari olan elmas, yakut ametist, opal vb.) (Gorsel 1.4) ile yakit madenleri (komiir, pet-
rol vb.) olmak lzere gruplara ayrilir. Yakit madenleri genellikle enerji kaynagi olarak kullanihr.

Metalik Madenler

Manganez

‘Antimuan

Molibden

Boksit

Uranyum
Gorsel 1.3: Metalik madenlerden bazilar

)




1. UNITE: TEMEL MADEN KAVRAMLARI

Metal Olmayan (Ametal) Madenler

Mermer

Yakut

Gorsel 1.4: Ametal madenlerden bazilar

l‘ BUNU BILiYOR MUSUNUZ ? I <

Ulkemizde demir madeni, 1937 yilinda Divrigi'de Maden Tetkik Arama (MTA) tara-
findan bulunmustur. 1939 yilinda Divrigi Demir Madenleri isletmesi kurularak maden
isletme faaliyetlerine baslanmistir.

9




1. UNITE: TEMEL MADEN KAVRAMLARI

Bilin Bakalim Hangi Maden?

Aracg ve Gereg: Kalem, kagit, makas.

J (ETkinLiK]

=R &) Siire: 40’ dk.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20490
[}

( L}

Yonerge: Asagida verilen islem basamaklarini uygulaniz.

1. iki gruba ayrilarak belirlenen sayi kadar maden cesidi arastiriniz.

2. Madenlere ait en bilinen 6zelliklerden Ui¢ veya dort tanesi, tabu kartlarinin tizerine 6rnekte-
ki gibi (yasakli kelimeler olarak) yaziniz.

3. Hangi maden oldugu kartin alt kismina yaziniz.

4. Kelimeyi anlatacak kisi, kartlari eline aldigi anda sure baslar.

5. Kelime anlatilirken yasakli sézcikler kullanilamaz.

6. Bunun icin karsi takimdan biri, karta bakarak yasakli kelimenin kullanilip kullanilmadigini
kontrol eder.

7. Olusturulan tabu kartlarinda yer alan yasakli kelimeler kullanilmadan madenlerin neler ol-
dugu karsi gruba anlatilmaya cahsilr.

8. Dogru bilinen her cevap takima puan kazandirir.

Ornek Uygulama ( Yasakl kelimeler ) ( Dogru cevap )

Ametal

Siyah

Zonguldak
Yakit

k Calismaniz 6gretmeniniz tarafindan EK-1 Etkinlik Degerlendirme Formu’nda yer alan 6l¢titlere gére degerlendirilecektir. )

1.2.2. MADENCILIGiN TARIHCESI

Madencilik, uygarhgin gelisimine paralel olarak ilerlemistir. ilk uygarliklar madenciligin gelismesine
dnculiik etmistir. ilk insan topluluklarinin yeryiiziinde var olma miicadelesinde tastan aletler nemli bir
yer tutmustur. Bazi taslar islendiginde bicak, mizrak, ok ucu gibi av aletlerine donustirulirken bazilari
barinak ve kap yapiminda kullaniimistir. Alet yapiminda kullanilan obsidiyen gibi taslarin ticaretinin
yapildigi da bilinmektedir. Boylece ihtiya¢ duyulan taslarin ¢ikarildigi alanlar, tarih dncesi tas ocaklarina
déniismistiir. MO 5000'li yillarda, bakirin alet yapiminda kullanilmaya baslanmasindan énceki dénem
Tas Cagi olarak da adlandiriimaktadir (Gorsel 1.5).

-

\_

Gorsel 1.5: Tarih dncesi devirlerde madencilikte kullanilan bazi arag¢ gereg




1. UNITE: TEMEL MADEN KAVRAMLARI

Tas Cagr'nin alt bolimleri olan Paleolitik ve Neolitik Caglar tas isleme teknolojisindeki gelismeyi yan-
sitmaktadir. Bu caglarda acik tas madenciligine yaygin olarak rastlanir. Bununla birlikte yaklasik 43 bin yil
once Afrika'da hematit ¢cikarilan bir magarada yer alti madenciliginin ilk izleri bulunmustur. Bu ¢caglarda-
ki maden sahalari, sanilandan cok genis alanlar kaplayabilmektedir. Ornegin Neolitik Cag'da Belcika'da
Mons sehri yakinlarindaki bir cakmak tasi madeni, 100 hektar alana yayilmistir. Bu maden sahasi, acik
madencilikten kuyu tipi kapali madencilige gecisin bir 6rnegi olmasi acisindan da 6nemlidir. Dolayisiyla
tarih 6ncesi maden, buyik olcekli madenciligin ilk 6rneklerinden birini olusturmaktadir.

Neolitik Cag'da cakmak tasi disinda asi boyasi (toprak boyasi), kehribar ve tuz 6nemli ticaret malla-
riydi. Bunlara ek olarak altinin kullanimina iliskin ilk bulgular da Neolitik Cag" (yaklasik 8000 yil 6nceyi)
isaret etmektedir.

Eski cagda insanlar; ilgilerini ceken mineral, metal ve kayalari sus esyasi, taki ve alet yapiminda kul-
lanmaya baslamistir. Bakirin alet yapiminda kullanilmaya baslanmasi MO 5000 ile 3200 yillari arasina
rastlamaktadir. Bakir ve tas aletlerin birlikte kullanildigi bu donem Kalkolitik Cag olarak adlandirnimistir.
Zaman icerisinde insanlar, bazi metalik madenleri cesitli alasimlarin yapiminda kullanmayi 6grenmisler-
dir. Bakir ve kalayin karisimiyla kesfedilmis olan bronz (tunc), Anadolu ve Mezopotamya'da MO 3200 ile
1100 yillari arasinda stirmds olan yeni bir cagi baslatmistir. Boylece bakira ek olarak kalay madenleri de
madencilik tarihinde ilkler arasindaki yerini almistir.

Demirin kesfedilmesi MO 1100’lii yillardan itibaren alet yapiminda yaygin olarak kullaniimasiyla Ana-
dolu ve Mezopotamya'da Demir Cagi baslamistir. Demir, bronza gore daha sert oldugu icin savas aleti
yapiminda tercih edilmistir. Bu durum demir madenciliginin &nem kazanmasini saglamistir. Madencilik
faaliyetleri zamanla gelismistir. Ornegin MO 4 ve 5. yiizyillarda Atina yakinlarinda giimiis iceren kursu-
nun cikarilmasi icin 2000'den fazla kuyu acilmistir. Roma Dénemi’'nde madencilik faaliyetleri; ispanya
ve Britanya'da strdlrilmistir. Bu madencilik faaliyerleri sirasinda MS 100°1i yillarda buglinki Birlesik
Krallik'ta komur kullanildigina dair bulgular ortaya ¢ikmistir.

MS 1000'li yillarda Cin'de metal cevherlerini islemede yiiksek firinlar kullanilmistir. Yiiksek firin tekno-
lojisi, madencilige 6nemli bir ivme kazandirmistir. Bu teknoloji, Avrupa’da Cin'den yaklasik 500 yil sonra
kullanilmaya baslanmistir.

Marco Polo (Marko Polo)'nun 13. ylzyilin sonlarinda Uzak Dogu’ya yaptigi gezide Cinlilerin kémari
(yanan siyah tasi) kullandiklar anlasiimaktadir. Cografi Kesifler'in ardindan 1600'lG yillarda Amerika Bir-
lesik Devletleri'nin dogusunda demir, kdmuir, kursun ve altin madenciligi baslamistir. 1780 yilinda Sanayi
Devrimi ile birlikte madencilikte modern makineler kullanilmaya baslanmistir. Bu gelismeler; maden-
cilikte tavan ¢okmelerini engellemek, galerilerdeki suyu bosaltmak, maden ocagini havalandirmak ve
aydinlatmak agisindan énemlidir. Bu durum, sert kayalarin kirilmasi ve madenlerin yiizeye ¢ikariimasiyla
ilgili teknolojilerin gelistirilmesini de beraberinde getirmistir. Madencilikte en 6énemli donim noktala-
rindan biri, dinamitin bulunmasidir (1867). Tim bu gelismeler, acik ve kapali madenciligin yayginlasma-
sini saglamistir.

Cesitlenen sanayi kollari, madenlere olan ihtiyaci artirmistir. Uzay teknolojisindeki, ulasim ve iletisim-
deki ilerleme; madenciligin farkli alanlarda da ilerlemesini saglamistir. Jeoloji ve maden miihendisligi
alanlarindaki bilimsel ilerlemeler, madenlerin kesfini ve cikarilmasini kolaylastirmistir. Sondaj teknolo-
jilerindeki gelismeler, derinlerdeki kaynaklarin kesfinde ve ¢ikarilmasinda dnemli bir etken olmustur.

’Ym

Madenlerin giinliik yasamdaki kullanim alanlarini arastiriniz.

>



1. UNITE: TEMEL MADEN KAVRAMLARI

Maden ve insan
Aracg ve Gereg: Kalem, kagit, pinpon topu.

oY O Siire: 40" dk.

(
Madenciligin ortaya c¢ikmasinin ve gelis-
mesinin insanlarin yasamini nasil etkiledigini
arastiriniz. Elde ettiginiz bilgilerden yola ¢ika-
rak “Diinden Bugiine Maden ve insan” adli kisa
bir senaryo yaziniz. Yazacaginiz senaryoda ma-
dencilik tarihinde 6nemli dénim noktalarina
dikkat cekiniz. Yazdiginiz metne uygun rolleri
belirleyiniz. Gruplara ayrilarak sirasiyla roliinG-
ze uygun replikleri, egitsel drama teknigiyle
canlandiriniz. Etkinlige baslarken istediginiz bir
maden isminden yaka karti hazirlayip yakaniza
takiniz. Sinifta uygun bir alan olusturunuz.

Gorsel 1.6: Tarih oncesi devirlerde madencilik

Yonerge: Etkinlige baslarken 6gretmen eline bir pinpon topu alir, senaryodaki ilk repligi sdyler
ve topu istedigi 6grenciye atarak konu ile ilgili baska bir repligi sdylemesini ister. Topu alan 6grenci,
gorevini tamamladiktan sonra topu bir baskasina atar. Konu pekistirilene kadar oyun bu sekilde
devam ettirilir. Bu calisma sinifta, bahcede veya atdlyede uygulanabilir. Calismalar sirasinda ozel
bir mekan veya aksesuara ihtiyag yoktur. Drama ¢alismasinda 6grencinin ne sdyleyecedi degil neyi,
naslil sdyleyecedi anlam tasir. Ogrenci, dogaclama yapmakta tamamen 6zgtirdiir.

\_ Calismaniz 6gretmeniniz tarafindan EK-1 Etkinlik Degerlendirme Formu'nda yer alan 6l¢iitlere gére degerlendirilecektir. )

1.2.3. TURKIYE’'DEKi ONEMLI MADEN KAYNAKLARI

Turkiye, maden cesitliligi bakimindan zengin bir tlkedir. Bu zenginligin nedenleri; Turkiye'de fark-
Il jeolojik zamanlara ait arazilerin bulunmasi, bu arazilerin tektonik, volkanik ve metamorfik olayla-
ra ugramasi sonucu belirli madenlerin bir araya gelerek toplanmasidir. Tirkiye bor basta olmak tizere
endustriyel madenler, bazi metalik madenler, linyit gibi kaynaklarin yaygin oldugu bir Glkedir. (Gorsel
1.7). Ulkemizde bulunan baslica maden kaynaklari ve bu madenlerin cikarildigi yerler sunlardir:

Gorsel 1.7: Tiirkiye 'de ¢ikarilan bazi madenler
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Harita 1.1: Tiirkiye maden haritast

1.2.3.1. Krom: Daha ¢cok madeni egya Gretimin-
de kullanilan krom, paslanmayan bir madendir.
Ayrica krom, dis ticarette satisi en cok olan maden-
lerden biridir. Turkiye, krom rezervleri bakimindan
diinyada besinci sirada yer alir. Krom cevheri, en-
dustriyel esya yapimi disinda celik tGrln Gretimin-
de kullanihr. Cikarildigi yerler; Elazi§ (Guleman),
Mugla (Fethiye, Kbycegiz), Bursa, Eskisehir, Kayseri,
Adana, Mersin, iskenderun, K. Maras, Erzurum, Kop
Dagi ve Aladaglardir.

1.2.3.2. Demir: Sanayi alaninin en temel made-
ni demirdir. Hemen hemen her alanda kullanilan
demirin ¢ikarildigi yerler; Sivas (Divrigi, Gurln),
Malatya (Hekimhan, Hasan Celebi) Sakarya (Cam-
dag), Balikesir (Edremit, Havran, Eymir, Ayva-

lik, Aya), izmir (Torbah), Kiitahya (Simav) Hatay
(Kirkkhan, Payas) Bingdl, Kahramanmaras, Diizce,
Kayseri'dir. Dogu Anadolu Boélgesi demir madeni
varligi bakimindan Turkiye'de ilk siradadir.
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1.2.3.3. Bakir: Cinko ve kursun maden ya-
taklarinin bulundugu yerlerde genellikle bakir
maden yataklari da bulunur. Bakir genel olarak
elektrik sanayisinde, kablo Uretiminde kullanilir.
Ayrica mutfakta kullanilan malzemelerde de ba-
kir sik¢a kullanilan bir madendir. Artvin (Murgul),
ve Kastamonu (Kire) bakirin ¢ikarildigr yerlerdir.

1.2.3.4. Aliiminyum (Boksit): Boksit, alii-
minyumun ham maddesidir. Ugak ve silah sana-
yisinde 6nemlidir. Boksitin cikanldigi yerler; An-
talya (Akseki), Konya (Seydisehir), Mugla (Milas),
Mersin ve Zonguldak'tir.

1.2.3.5. Mermer: Afyon sehri ile bitiinlesmis
olan mermer, genel olarak insaat sektoriinde, ya-
pilarda kullanilan bir malzemedir. En fazla Afyon
civarinda cikarilan mermer; Bilecik, Gemlik ve
Bandirma'da da cikarnimaktadir.
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1.2.3.6. Manganez: Celik uretiminde kullani- 1.2.3.10. Linyit: Tirkiye, linyit rezervleri

lir. Manganezin cikarildigi yerler; Kayseri (Deveci), acisindan zengin bir Glkedir. Hemen hemen
Zonguldak (Eregli), Adana (Ceyhan), Denizli,Kasta- ~ her bolgede linyit yataklarina rastlanmaktadir.
monu ve Artvindir. Baslica linyit havzalari; Kahramanmaras (Elbis-
1.2.3.7.Kursun ve Cinko: Bu madenler ge- tan, Afsin), Ankara (Beypazari, Nallihan), Manisa
nelde bir arada bulunur. Cinko elektrik ve otomo- (Soma), Eskisehir (Alpu), Konya (Beysehir), Sivas
tiv sanayinde, kursun ise akii imalati ve haberles- ~ (Kangal), Erzurum (Askale), Bolu (Mengen ),

me kablolarinin izolasyonunda kullanilir. Kursun Mugla (Yatagan), Kiitahya (Tavsanli, Seyitomer),
ve cinkonun ¢ikarildigi yerler; Rize (Cayeli), Artvin Adana (Tufanbeyli), Tekirdag (Malkara, Saray)
(Murgul), Kitahya (Emet), Elazig (Keban)dir. seklinde siralanabilir.

1.2.3.8. Feldispat: Seramik, fayans, kaynak ve
boya sanayinde kullanilir. Feldispatin ¢ikanldig
yerler; Manisa (Demirci), Kiitahya (Simav), Aydin
(Cine), Yozgat ve Kirsehirdir.

1.2.3.11.Bor: Plastik malzeme yapimi ve
deterjan sanayisinden jet yakitlarina kadar ¢ok
genis kullanim alanina sahiptir. Turkiye, bor re-
zervinde dlinyada ilk siradadir. Borun cikarildigi
1.2.3.9. Asbest: Isiya karsi dayanikli olmasi se- yerler; Kutahya (Kirka), Balikesir (Bigadic, Susur-
bebiyle pek cok sanayi alaninda kullanihr. Asbestin luk), Bursa'dir (Kestelek).

cikarildigi yerler; Balikesir, Iskenderun, Eskisehir,

Amasya ve Sivas'tir.
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1. UNITE: TEMEL MADEN KAVRAMLARI

Turkiye'de ¢ikarilan madenlerin llke ekonomisine katkilari nelerdir? Arastiriniz.

Tiirkiye’'nin Maden Kaynaklari
Aracg ve Gerec¢: Kalem, kagit.
Siire: 40’ dk.

va = o vaY

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20495

(" Yonerge: Turkiye'de ¢ikarilan 6nemli madenleri ve bu madenlerin 6zellikleri ile ilgili bilgiler-
den yola cikarak asagidaki islem basamaklarini uygulayiniz. Her grup, esit sayida maden ve bu
madenlere ait 6zeliklerin yer aldigi 6rnekteki gibi birer poster hazirlayarak hazirlanan materyalin

sunumunu gerceklestirecektir.

islem basamakalari:

1. Dort grup olusturunuz.

2. Etkinlige baslarken her grup kendine bir maden ismi secerek gruba bu ismi verebilir: Altin
grubu, Demir grubu vb.

3. Her posterin bir ismi olmalidir. Ornek Uygulama

4. Poster, net bir mesaj icermelidir. 4 N\ - N\ i )

5. Gorsel agidan zengin olmalidir. ‘ . }:(:g

6. Posterdeki yazilar, 1-2 metre uzaktan »' 5 &m '
net olarak okunabilmelidir. Komiir Bor  Kiikiirt

7. Posterde detaylardan ziyade dnemli | Metal disi bir Dunya bor llac sanayinde

ktalara dedinilmelidi madendir. rezervinin kullaniimak-

noktalara deginilmelidir. cok biyiik bir tadir

8. Hazirladiginiz posteri sinifiniza kismini Turkiye
sununuz. \_ ) Q(ar§|lamaktadlnj \_ )

Galismaniz 6gretmeniniz tarafindan EK-1 Etkinlik Degerlendirme Formu’nda yer alan 6l¢litlere gére degerlendirilecektir. )
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1.2.4. TURKIYE’'DEKi MADEN KAYNAKLARININ EKONOMIK VE
JEOPOLITIK YONDEN DUNYADAKI YERi VE ONEMI

Turkiye,diinyadatoplammaden tretimdegeriagisindan 132 tilkearasinda 28'incisiradayeralirken ma-
dencesitliligiagisindan 10'uncu sirada bulunmaktadir. Dlinyada Gretimi ve ticareti yapilan 90 cesit maden
ve mineral bulunmaktadir. Ulkemizde bu madenlerden 13‘iiniin ekonomik élcekteki varligi heniiz sapta-
namamistir. Ulkemiz, 50 cesit madende kismen yeterli kaynaklara sahiptir. Ancak 27 maden ve mineralin
glinimiuzde bilinen rezervleri ve kaliteleri ekonomik madencilik icin heniiz yeterli seviyede degildir. Tir-
kiye, maden kaynaklari ve cesitliligi bakimindan kendi kendine kismen yeterli olan tilkeler arasinda yer al-
maktadir.Bastasanayialanindakullanilanmadenlerve bazimetalikmadenlerilelinyitgibienerjihammad-
deleriacisindanzengin bir tGlkedir.Diinyaendustriyelham madderezervlerinin %2,5'i, kbmdirrezervlerinin
%1, jeotermal kaynak potansiyelinin %0,8', mermer rezervlerinin %33’l ve metalik maden rezervleri-
nin %0,4'G Glkemizde bulunmaktadir.

Ulkemizde degerli madenler arasinda ilk sirada bulunan bor, diinya rezervlerinin %73'iin{i olustur-
maktadir. Bor madeninin kullanim alanlarinin glin gectikce cesitlenmesi ve fakli sektérlerde bor made-
nine olan talebin artmasi, tlkemiz agisindan olumlu bir durum yaratmaktadir.

Turkiye'nin maden ihracatinda 6ne cikan llkeler; Cin, ABD, Hindistan, ispanya, Belcika, Israil,

2’6>



1. UNITE: TEMEL MADEN KAVRAMLARI

italya, Suudi Arabistan, Bulgaristan ve BAE'dir. Maden ithalatinda éne cikan (ilkeler ise Rusya, ABD,
Kolombiya, Avustralya, Brezilya, Kanada, Hindistan, Giiney Afrika Cumbhuriyeti, isvec ve Cin'dir
(Grafik 1.1). Son yillarda kiiresellesmenin etkisiyle meydana gelen sanayideki gelismeler, maden kaynak-
lariyla ilgili yeni durumlari giindeme getirmistir. Onceki yillarda kaynaklar, rahatlikla ve yeterli sekilde
temin edilebilirken sonraki donemlerde millilestirme ve degisen pazar politikalari, rekabet, artan talep
gibi sebeplerle yetersiz hale gelmistir. Bu kosullarda farkli maden kaynaklarina sahip olmak, tilkeler igin
bir avantajdir. Gelismis ulkelerin dis politikalarini yer alti kaynaklarina gore sekillendirdigi gézlenmekte-
dir. Ozellikle gelismis iilkeler, maden kaynaklari acisindan zengin diger iilkelerle olan ticari iliskilerini bu
yonde giiclendirmektedir. Belcika, Hollanda, Almanya, Fransa, ingiltere, Yunanistan gibi Avrupa llkele-
rinin yani sira ABD, Kanada, Rusya, Cin ve daha bircok tlke sahip oldugu 6nemli maden kaynaklarindan
dolayi Tirkiye'ye yonelik yatirimlarina ivme kazandirmistir.

4 lhracatta ilk 10 Maden ithalatta Ilk 10 Maden )
. DEMIR e 2
MERME !{. 109280 583 i 5
IsLENMIS MERMER, 19,075
1.696,076.592 TRAVERTEN
34.06% HAM BLOK VE
"I'i-:l"[-:'t-.:_“ FOSFATLAR
Diger Madealer 368 550958 §3.236.051
846.790.719 e 146%
17.01% - MANYEZIT
62,290,857
TRAVERTEN, crantr, "
iSLENMIS ISLENMIS
112123642 46.822.704
1,82%
KUM
A5.TET. 2T
WK%
r KAOLIN VE KAOLINLI
TAS KOMURL s
FELDISPAT 1603209813 KILLER
216.532.021 63,03% A7
FABI 435% Diger Madenker| giggosyunt
ety BORATLAR VE 30140393 g iRAT
55 BHE KURSUN BAKIR KONSANTRELER 5,18% 41838422
5% 148341039 174313808 I o
1.98% 3.50% 207,364.104 e
4,16% /

Grafik 1.1: 2019 yilina ait maden ihracat ve ithalat grafikleri

Tiirkiye'nin Maden ihracati ve ithalat:
Aracg ve Gereg¢: Kalem, kagit.

XX X~“X Siire: 40 dk.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20496
]
L}
Yonerge: Turkiyede maden rezervlerinin dnemini ve Turkiye'nin diinya ekonomisindeki yeri ile
ilgili edindiginiz bilgilerden yola cikarak Turkiyede madenlerin diinyada tanitilmasi ve Tirkiye'de
maden ihracatinin artmasi icin yapilmasi gerekenleri beyin firtinasi ydntemiyle tartisiniz.

islem basamaklar:
1. Bir moderator belirleyiniz.
Konu ile ilgili 6n bilgiler sununuz.
Co6zUm aradiginiz konu veya problemi tanimlayiniz.
Olabildigince ¢ok fikir tretiniz
Baslangicta herkese kendi fikirlerini not almalari igin kisa bir siire veriniz.
Herkese esit ve adaletli s6z hakki veriniz.
S6z sirasini, oturma diizenine gore degil, istekli olma durumuna gore veriniz.
Her fikri atlamadan yaziniz.
9. Fikir Gretimini cesitli sorularla tesvik ediniz.
Etkinlik sonunda ortak fikirlerden yola ¢ikarak dort gruba ayrliniz. Olusturdugunuz gruplarda
konuyla ilgili bir slogan yazarak yazdiginiz slogani diger gruplarla paylasiniz.

© NV~ WN

\_ Calismaniz 6gretmeniniz tarafindan EK-1 Etkinlik Degerlendirme Formu’nda yer alan dl¢iitlere gére degerlendirilecektir. )
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1. UNITE: TEMEL MADEN KAVRAMLARI

1.2.5. TURKIYE’'DE MADENCILIK VE GUNUMUZ MADENCILIGI

Eski caglardan bu yana madencilik insanoglu-
nun yasamina yon veren alanlardan biridir. Uygarli-
gin besigi olan Anadolu'da yapilan kazilar ve gesitli
calismalar da bunu destekler niteliktedir. Ornegin
tarihte ilk altin paranin Anadolu’da Lidyalilar ta-
rafindan basildigi bilinmektedir. Bunun ¢ok daha
dncesinde, hentiz MO 7000'lerde, Anadolu'da ma-
denler ergitilip islenmistir. Milattan 6nceki yillarda
Ergani bakir yatagini Fenikeliler, Asurlular ve Cene-
vizliler; Murgul bakir yatagini yine Cenevizliler islet-
mislerdir. ik caglarda Marmara Adas'ndan mermer
cikarilarak heykeller yapilmistir.

Maden cesitliligi acisindan zengin olan (lke-
mizde madenlerin cikarilmasi, islenmesi ve kul-
lanilabilir hale gelmesi icin uygulanan politikalar
her doénemde farkhlik gostermektedir. Osmanlh
imparatorlugu’nun ilk dénemlerinde madencilik
devlet katkisi ile desteklenmis, maden aramalarina
onem verilmistir. Bu girisimler sayesinde 1815 yi-
linda Bandirma yakinlarinda bor, 1829 yilinda Zon-
guldak’ta tag komuri, 1848 yilinda Bursa-Harman-
cik’'ta krom bulunmustur. Osmanli Devleti'nin son
donemlerinde yabanci sermayenin Ulke topraklari
Uzerindeki etkisi artmistir. Bu donemde maden
yataklarinin buydk kismi, yabanci sirketler tara-
findan isletilmektedir. Cumhuriyetin kurulmasiy-
la bine yakin madenin imtiyazi (arama ve isletme
ruhsati) yabanci kisi ve kurumlardan geri alinarak
devletlestirilmistir. Cumhuriyet’in ilanindan sonra
madencilik sektoriintin geligsimi icin dnemli adim-
lar atilmistir (Gorsel 1.8-1.9). 1923 yilinda izmir
Iktisat Kongresi'nde alinan kararlar 1siginda, 6zel
kesimin finansmanini karsilamak tizere is Bankasi
ve Turkiye Sanayi ve Maadin Bankasi kurulmustur.

Gorsel 1.8: Atatiirk, Ergani bakir madeni ocagi-
nmin agilisinda, Diyarbakir

Devletin madencilik sektoriine 6nculik etmesi
amaciyla madenlerimizin daha rasyonel bir sekil-
de aranmasi, bulunanlarin rezerv ve kalitelerinin
tespit edilmesi, ekonomiye kazandirilmasi igin
1935 yilinda Maden Tetkik Arama Enstitist (MTA);
bulunan madenlerin isletilmesini saglamak ama-
ctyla ayni yil Eti bank, 1940 yilinda da Eregli Komiir
Isletmesi Miessesesi (EKI) kurulmustur. 1954 yilin-
da MTAdan alinan ¢alisan, ekipman ve dokiiman-
larla Turkiye Petrolleri Anonim Ortakhgr (TPAO)
kurularak devlet adina petrol arama, Uretim ve
aritma gorevlerine baslamistir. Ayni yil madenleri
Ozel girisimin arama ve isletmesine acan, 0zel ve
kamu girisimine esit davranilmasini ilke edinen
6309 sayil Maden Kanunu yirurlige konmustur.
1957 yilinda Tiirkiye Kémir isletmeleri Kurumu

Gorsel 1.9: Atatiirk, Ergani bakir madeni ocaginin a¢ilisinda, Diyarbakir
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olusturulmus, tas kdmuri ve linyit Gretim gore-
vi bu kuruma verilmistir. 1961 Anayasasi’nin 130.
maddesi ile dogal kaynaklarimiz, anayasa gliven-
cesi altina alinmis; 1963 yilinda enerji ve maden-
cilik ile ilgili politikalar olusturmak, uygulamalari
denetlemek ve yonlendirmek amaciyla Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanhgi kurulmustur. 1983 yilin-
da Turkiye Taskdmurd Kurumu (TTK) kurulmus ve
tas kdmirl Uretimi TKi'den alinarak bu kuruma
devredilmistir. TUm bu girisimler sayesinde Ulke-
miz topraklari Gizerinde maden arama calismalari
hiz kazanarak devam etmektedir.

Ulkemiz, hem 6nemli maden yataklarina sahip
olmasi hem de maden c¢esitligi bakimindan zengin
bir Glke olmasi nedeniyle kendi kendine yetebile-
cek durumdadir. Bu durum maden cesitliligi, ma-
den rezervleri ve madenlerin kullanim alanlari ile
ilgili farkli sektorler arasinda 6nemli bir yer teskil
etmektedir. Ginlimuizde diinyada ticareti yapilan
90 cesit madenden sadece 13'Unun Turkiye'de
varhigi heniiz saptanmamustir. Ulkemizde 60 civa-
rinda farkli madenin uretimi yapilmaktadir. Ancak
var olan maden yataklarinin bircogunda, en azin-

1. UNITE: TEMEL MADEN KAVRAMLARI

dan bugin icin, bilinen rezerv miktarlar ile cev-
her kaliteleri ekonomik isletmecilik icin yeterli ya
da uygun degildir. Ozellikle, enerji ham maddeleri
acisindan Turkiye'nin zengin oldugunu soyleyebil-
mek zordur. Turkiye'nin maden potansiyeli genel
olarak “cesitlilik acisindan zengin, ancak birkag or-
nek disinda diinya Olceginde rezervleri sinirli” ola-
rak tanimlanmaktadir. Tirkiye'nin kendine yeten
ve dis satima konu olan endustriyel ham madde-
leri; mermer, dogal taslar, bor tuzlar, feldspat, ci-
mento hammaddeleri, perlit, pomza, sodyum sl-
fat, sOlestin, kaya tuzu, barit, manyezit, kaolin, lile
tasi, dolomit, jips, kuvars kumu, bentonit, zimpara,
pirofillit, kalsit gibi madenlerdir. Madencilik sekto-
ri acisindan bakildiginda tlkemizin su andaki tre-
timi, timuyle kendi endustri kuruluslarimizin ge-
reksinimine yonelik degildir. Bir kismi ham olarak
ya da yari islenmis halde yurt disina satilmaktadir.
Ulkemizin en dnemli sorunlarindan biri ihracati ya-
pilan madenlerin hammadde olarak satiimasidir.
Turkiye’nin maden acisindan zengin bir (ilke olarak
nitelendirildigi distnildiglinde sektoriin ihracat-
taki payl hentiiz yeterli diizeyde degildir.

Ve = YaY vaY

Siire: 40’ dk.

Tiirkiye’de Maden Sektorii
Aracg ve Gereg¢: Kalem, kagit.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20500

Yonerge: Ulkemizde madencilik sektériinde yasanan temel problemleri arastiriniz. Dért gruba
ayrilarak tlkemizin madencilik sektoriyle ilgili icinde bulundugu durumu SWOT analiz teknigi ile
degerlendiriniz. Edindiginiz bilgileri sunu haline getirip sinifinizla paylasiniz.

SWOT (Svot) analizi, bir cok farkli alanda kullanilan bir yontemdir. Analiz edilecek (konu, durum,
kisi, kurum vb.) glicli ve zayif yonleri belirlenir. Dis cevreden kaynaklanan tehdit ve firsatlari tespit
edilip bunlara karsi 6nlem almak icin kullanilir. Dolayisiyla SWOT analizi ile bir durumun; gligla
yonleri, zayif yonleri, firsatlari ve tehditleri analiz edilir. SWOT kelimesi ingilizce bir kelimedir ve
acilimi asagidaki gibidir.

S: Strenghts [Sitrenks (Giiglii Yonler)]: Durumun guiclii veya Ustiin oldugu yonlerin tespit edil-
mesidir.

W: Weakness [Viknis (Zayif Yonler)]: Durumun gtigstiz veya zayif oldugu yonlerin tespit edil-
mesidir.

O: Opportunities [Apotuniti (Firsatlar)]: Durumun sahip oldugu firsatlardir.

T: Threats [Trets (Tehtidler)]: Durumun karsi karsiya oldugu tehdit ve tehlikelerdir.

Ornek Uygulama

Giiclii Yonler Firsatlar

* Maden cesitliliginin fazla olmasi

Zayif Yonler Tehditler
% Madenlerin ham madde olarak sa- % Konum olarak stratejik bir bolgede bulun-
lmasi

* Bor rezervinde diinya birincisi olmasi

masil

Calismaniz 6gretmeniniz tarafindan EK-1 Etkinlik Degerlendirme Formu’nda yer alan 6l¢litlere gore degerlendirilecektir. )
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1. UNITE: TEMEL MADEN KAVRAMLARI

1.2.6. MADENLERIN YATAKLANMA CESITLERI

Madenlerin yataklanma seklileri; diizenli yataklar, yari diizenli yataklar ve diizensiz yataklar olmak
Uzere Ug gruba ayrilir.

1.2.6.1. Diizenli Maden Yataklari

Nispeten diizenli bir genislige, uzunluga ve kalinliga sahip olan ve geometrik olarak takip edilmesi
kolay maden yataklaridir. Kendi icinde dort gruba ayrihr.

Katman Sekilli Yataklar: Cevher katmanlari, yan kayacin tabakalanma ylizeylerine paralel veya yari
paralel gelisen yataklara katman sekilli yataklar denir. Kalinlidi diger yataklara gore daha az olan ya-
taklardir. Ozellikle sedimanter yataklarda ve Giiney Afrika Bushveld (Bisveld) bélgesindeki gibi kromit
yataklarinda gozlenir. Cevherin olusumu, yan kayacla es zamana denk gelir.

Katmansi Yataklar: Goriinlis olarak katman yataklara benzeyen ancak olusum agisindan katman
yataklardan farkli olan yataklara katmansi yataklar denir. Bu maden yataklarinin olusumu epijenetiktir
(art olusumlu). Yan kayacin tabakalanmasina paralel veya yari paralel olarak gelisir. Ozellikle metamorfik
alanlarda, sist-mermer yapilarinda gézlenen antimonit ve zinober yataklari katmansi bir yapi olusturur.

Damar Sekilli Yataklar: Yan kayaci keserek bulunduklari ortama yerlesmis olan kalinligi az, iki ylze-
yi birbirine yakin yataklara damar sekilli yataklar denir. Bu yataklarda damarlar, ayni 6zellikte devam
etmez; bazi bélgelerde genis bazi bolgelerde ise cok daha dar olabilir. Bu olaya damarlarda sisme ve
daralma denir.

Mercek Sekilli Yataklar: Boyutlari degisken olan ve farkl yonlere dogru ilerleyebilen, bazi sahalarda
incelme gosteren bazilarinda ise son bulan yataklara mercek sekilli yataklar denir.

1.2.6.2. Yari Diizenli Maden Yataklari

Diizenli yataklara gore olusumlari sireklilik gdstermeyen ancak belirli uzunluk, genislik ve kalinliga
sahip ve geometrik olarak takip edilmesi kolay olan maden yataklaridir. Yatay kesitleri oval olan, derine
dogru darlasan ve dolgusu genellikle breslenmis (kdseli) olan yataklanma sekillerine pipolar yatak de-
nir. Yatay kesitleri dairesel olan ve derine dalan tipler halindeki yataklara baca sekilli yatak denir.

1.2.6.3. Dlizensiz Maden Yataklari

Cevher olusumunun sureklilik gostermedigi, belirli bir geometri takip etmeyen, degisken sekillerde
gelisebilen yataklardir. Dizensiz maden yataklari ti¢ gruba ayrilir.

Yigin Sekilli Yataklar: Sinirlari girintili cikintili olan ve geometrik sekil géstermeyen her tiirlt cevher
katmanina y1gin sekilli yataklar denir. Stok olarak da bilinir. Bu tlr olusumlara metasomatik yataklarda
ve karstik arazilerde rastlanir. Bazik ve ultrabazik kayaclar icerisinde gelisen bazi yataklar da yigin sek-
lindedir.

Agsal Yataklar: Maden cevherinin yan kayag icerisinde dagilarak birbirini kesen cok ince damarcik-
lar halinde bulundugu yataklara agsal yataklar denir. Cogu zaman damarciklar birleserek kalinlasir.
Bazi durumlarda bu agsal damarciklar, kayacg icindeki ana kirik sistemlerine paralel veya yari paralel ola-
rak gelismis olabilir.

Sacinimli Yataklar: Cevher minerallerinin yan kayac icerisinde dagilmis olarak bulunmasiyla olusan
yataklara saginimli yataklar denir. Saciniml durumda olan her cevher tanesi inkliizyon olarak adlandi-
rilir. inklGizyonlarin veya sacinimlarin yer yer bir araya toplanmasiyla mercegimsi kiitleler olusur. Bunlara
da giliyren adi verilir.

-

Turkiye'de madenlerin yataklanma sekillerini ve nedenlerini arastiriniz. Edindiginiz bil-
gilerden yola ¢ikarak gorsel bir sunum hazirlayiniz.
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1. UNITE: TEMEL MADEN KAVRAMLARI

1.2.7. MADENLERIN URETIM YONTEMLERI

Madenlerin dogadan cikarilp kullanima hazir hale getirilmesi, yer isti ve yer alti madenciligi yon-
temleri kullanilarak iki sekilde gerceklestirilmektedir.

1.2.7.1. Yer Ustii (Acik Ocak) Madenciligi

Cevherin yer ylzeyine yakin bulundugu alanlarda, gerektiginde maden Uzerindeki Ortu ta-
bakasinin (pasa) alinarak madenin ekonomik sekilde cikarlmasi icin uygulanan Uretim seklidir
(Gorsel 1.10). Diinya maden Uretiminin yaklasik %70'i acik isletmecilik ydntemiyle yapilmaktadir. Metalik
cevherlerin yarisi, kdmirin Ugcte biri ve metal disi yapi malzemelerinin tamami acik ocak isletmeciligi ile
uretilmektedir. Yiizeye yakin olan cevherin yayihmi ve boyutu, acik ocak madenciliginin de kendi icinde
cesitlenmesine neden olmustur. Gliniimuizde isletilmekte olan maden ocaklarindan yer istii madencili-
ginin en sik uygulandigi yerler sunlardir:

X Yatay cevher yatagina sahip linyit, kémur ocaklari

> Egimli veya dik dalimh cevher yatagina sahip metalik maden ocaklari

> Yuzeye yakin, yamacta olusmus cevher yatagina sahip endustriyel hammadde ve dogal tas
maden ocaklar

Acik isletmenin Avantajlari

Maden yatagindaki faydali mineralin tamamina yakini ¢ikarilabilmektedir.

Maliyet, yer altina kiyasla daha dustktr.

Uretim istenen zamanda artirilabilir veya azaltilabilir.

Yer altinda karsilasilan zorluk ve tehlikelerin buyuk bir kismi ortadan kalkmaktadir.
Havalandirma sorunu yoktur.

is kazalar cok azdir.

Maden ocaginin kontrolii kolaylikla yapilabilir.

kK K K X ok oK

Acik isletmenin Dezavantajlar

> Tarihi degeri olan yapilarin veya dogal degerlerin zarar gérme tehlikesi vardir.

> Arazinin dogal guzelligi kaybedilebilir.

> iklimin uygun olmadigi yerlerde veya mevsimlerde acik isletme faaliyetlerinde aksama
meydana gelebilir.




R

Gorsel 1.11: Yer alti madenciliginden bir goriiniim [t X
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1.2.7.2. Yer Alt1 (Kapali Ocak)
Madenciligi

Cevherin derinde olmasi ve acik ocak yon- W s .
temiyle ekonomik olarak c¢ikarilamamasi du- T <
rumunda galeri veya kuyular olusturularak :
madenin yerin altindan ¢ikartildigi Gretim sek-
lidir (Gorsel 1.11). Yer st madenciligine gore
oldukca maliyetli bir yontemdir. Ayrica yer alt
madenciligini kisitlayan bir takim faktorler o
bulunmaktadir. Cevheri cevreleyen kayaclarin
jeolojik 6zellikleri, yer alti suyunun varlidi, ha-
valandirma ihtiyacinin fazla olmasi ve yerin yi-
zeyinden derinlere inildikce sicakhigin artmasi;
yer alti madenciligi acisindan énemli sorun-
lardir. Yer Usti madenciliginde yuzeye yakin
cevher miktarinin azalma ihtimali ve ¢evreyi
korumaya yonelik diizenlemelerin siklagsmasi, fiaicls] Dahili Atslye vé ! ﬁ:::;m
. — . . . Depolar” ||
Uretimi olumsuz yonde etkilemektedir. Buna
ragmen yer alti madenciliginde yapilacak bazi
diizenlemeler ile Gretim miktarinin arttiriimasi
mumkuanddr. Yer altt madenciliginde kullani-
lan ekipmanlarin gelismesi ile yer alti maden-
ciliginin yayginlasacagi tahmin edilmektedir
(Gorsel 1.12).

Yer alti madenciliginde uygulanan Giretim dncesi hazirlik calismalari, acik ocak isletmeciliginden fark-
hdir. Yer alti madenciliginde en énemli hazirliklardan biri, Gretim alaninin havalandirilmasidir. Yapilan
hazirliklarin ardindan cevherin bulundugu yerden cikarilarak hazirlanmasi ve gerek gérildigi durum-
larda zenginlestirilerek pazara sunulmasi, isletme faaliyetleri kapsamindadir. Ayrica cevherin kullanila-
cagi yere yapilan nakliye islemi de bu kapsamdadir.

Acik Ocak

Uretilmis ve Dolgusu [ES

Yapilmig Panolar /Kat > = \\‘”
1 e
A%/ Arakat :
Uretilen Panolar - !

Kafes

Ana Kat
Skip

. Bant Konveydr

Skip Yikleme istasyonu

Arama Sontajl Slam Havuzu

Gorsel 1.12: Yer alti madenciliginden bir kesit

Yer alti isletme yontemlerinden en yaygin olanlar su sekilde siralanabilir:

Oda-Topuk Yontemi

Kalinhklari 4-5 m'yi asmayan, genis alanlan kapsayan, ya-
tay uzanisl; komir, tuz, potas gibi cevher yataklarinda uygu-
lanan bir yéntemdir (Gérsel 1.13). Uretimi sirasinda madenin
Uzerinde olusan yuku dengelemek icin birakilan topuklar ve
Uretimin gerceklesmis oldugu odalardan olusur. Bu yontem-
de yatak 6nce panolar, panolar da galeriler yardimiyla dikdort-
gen veya kare seklinde bloklara ayrilir. Bu bloklar, gecici olarak
topuk vazifesi gordr. Birakilan topuklarin boyutlari, iretimin
temel asamasini olusturur. Kiictik boyutlu topuklar, tavan blo-
gunun olusturdugu yikiin dengelenmesinde yetersiz kalabilir.
Cok buyuk boyutlu topuklar ise tretilmesi gereken cevherin
ocak disina c¢ikarilmasi zor olacagindan ekonomik kayip ya-
sanabilir. Madenin tird, tavan tasini ve yiksekligini, yan ka-
yacin durumu ise kullanilacak topuklarin boyutlarini belirler. y

Gorsel 1.13: Oda topuk yontemi
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1. UNITE: TEMEL MADEN KAVRAMLARI

Ozellikle kalin damarli alanlarda cevher ve yan kayac yeterince saglam ise kazi tek kademede ilerler an-
cak uygun kosullarin saglanmadigi alanlarda dilimler halinde yapilir. Uretim orani, birakilan topuk mik-
tarina gore degisir. Bu yontem, sirekli kazilmaya uygun bir yontemdir. Topuklarin boyutlari; madenin
tlrune, tavan yuksekligine, tavan tasi 6zelliklerine gore degisir. Topuklardan birinin zarar gérmesi diger
topuklarin kirilmasina ve calisma alaninda gé¢me olmasina neden olmaktadir.

S

" Yelpaze delik delme
ve patlatma

Ara Kath Kazi Yontemi

Yatak egiminin dik ya da dike yakin oldugu
alanlarda uygulanan bir yontemdir. Bu yon-
temde cevher yatagi, pano ve topuklara ayrila-
rak pano blogundaki cevher kitlesi yatay veya
dusey galeriler ile dilimlere ayrilir. Agilan yatay
yonll galeriler ile ara katlar olusturulur. Cev-
her Uretiminin gerceklesmesi icin bu katlarda
delme patlatma islemi gerceklestirilir. Yiiksek
oranda patlayici kullanildigindan yan kayag ha- : .
sar gorebilir. Bu yontem, kalin damarli cevher ya- 3 al
taklarinda basarili bir sekilde uygulanmaktadir
(Gorsel 1.14).

Patlatiimis cevher B Ly
Yikleme ¥

-

alani

AgikTavan Arinhi Ayak Gorsel 1.14: Ara katlr kazi yontemi

Yer alti madenciliginde Grretim yapilan yere ayak denir. Bu ydontem; cevherin ve yan kayacin dayanik-
I oldugu, acilan galerilerin doldurulmasi icin dolgu malzemesine ihtiya¢ duyulmayan, yiiksek egimli,
(6zellikle 60°-90°) maden rezervinin diisiik oldugu maden yataklarinda uygulanmaktadir.

Kaz Doldur Yontemi

Bu yontemde cevherin liretimi sirasinda olusan bosluklar, dolgu malzemesi ile doldurularak tavanin
desteklenmesi saglanir. Kaz-doldur yontemi, dik ve dike yakin egimlere sahip cevherde ve yan kayacin
dayanikli oldugu yataklarda uygulanan bir yontemdir. Dolgu malzemesi, kazilan yataklardan elde edilen
yan kayac malzemesi olabilir. Ayrica yapay olarak beton bloklarla ya da tesis atiklariyla doldurularak
calisma alaninin guivenligi saglanabilmektedir. Yiiksek oranda cevher kazanimi mimkan bir yontem ol-
masina ragmen Uretim miktari dolgu malzemesinin ihtiyacina gore etkilenmektedir. Ekonomik yonden
pahali bir yontemdir.

Uzun Ayak Yontemi

Damar kalinhiginin 5 m'ye kadar oldugu ve 0° ile 40° damar egimine sahip yataklarda uygulanan bir
yontemdir. Uretim, cevherin panolara ayrilmasiyla yapilir. Panonun én kismini uzun ayak olusturur. Ayak,
yatay yonde ilerletilerek panonun sonuna kadar kaydirilir ve cevher Gretimi gerceklestirilir (Gorsel 1.15).
Bu yontemde maden yataginin havalandirmasi kolaydir. Bu yontemde calisan isciler, iyi yetistirilmis ol-
malidir. Cevher Uretimi ylksek olmasina ragmen tahkimat (saglamlastirma) isleri ve nitelikli isci gereksi-

nimi fazla oldugundan bu yéntemin yatinm maliyeti yuksektir.
Enerji Uretim tesisi "

Tasiyici bant

Gorsel 1.15: Uzun ayak yontemi




Blok Gogertme Yontemi

Yer alti Gretim yontemleri arasinda
yer alan en ekonomik yontemlerden |
biridir. Bu yontemde cevher kutlesi- Uzun delik delme
nin alt boliumunde bir alan desteksiz
birakilir ve tavan kisminin bloklar ha-
linde kirilmasi ve ¢okmesi ile Uretim
gerceklestirilir. Zayif veya orta direncli
tavan tasi, gocertme islemi icin uygun
olanak saglar. Delme ve patlatma ma-
liyeti ve is glivenligi agisindan tehlike
orani disuktir. Ancak ¢okertme isle-
minden dolay! yerin yiizeyinde bozul-
malara neden olur (Gorsel 1.16).

Gorsel 1.16: Blok gogertme yontemi

\(

> Maden lretim yontemi segimine etki eden faktorleri arastiriniz.

> Yer alti ve yer st maden Uretim yontemlerinin olumlu ve olumsuz yonlerini karsilasti-
riniz. Ulkemizde en yaygin olan maden iiretim yéntemilerini ve bu yéntemlerin neden
tercih edildigini arastiriniz. Edindiginiz bilgileri sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

= e
Gorsel 1.17: A¢ik ocak madenciliginden bir gortiniim
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1. UNITE: TEMEL MADEN KAVRAMLARI

1.2.8. MADENLERIN KULLANIM YERLERI

Madenler, glinliik hayatta bircok farkli alanda kullanilir. Diinya niifusunun artmasi ile yasami daha ko-
lay hale getiren Urlinlere olan ihtiyag¢ her sektorde oldugu gibi madencilik sektoriinde de gorilmektedir.
Bu durum, madenlerin kullanim alanlarini arttirmaktadir. Gelisen teknoloji sayesinde madenlerden elde
edilen Urunler cesitlenmektedir. Bu cesitlilik basta enerji kaynagi olarak kullanilan madenler olmak lizere
sanayi sektértinde kullanilan madenlere olan arz ve talebi arttirmaktadir.

1.2.8.1. Demir

Kolay islenebildiginden ve dogada en fazla bulunan metalik madenlerden biri oldugundan ilk cag-
lardan beri en ¢ok kullanilan madenlerden biridir. Basta demir-celik sanayii olmak Uizere insaat sektord,
otomotiv sektorli, gemi sektori gibi bircok alanda kullaniimaktadir.

1.2.8.2. Krom

GUmise benzeyen parlak metalik goriinimli krom madeni; metalurji, kimya, refrakter (atese daya-
nikl gesitli malzemeler) ve d6kiim sanayisinde kullanilir. Ayrica mutfak ve banyo metalleri, otomotiv gibi
sektorlerde siklikla kullanilmaktadir. Kromun cesitli alagimlari mermi, gemi, ucak, top ve silahlarla ilgili
destek sistemlerinde kullanilr.

1.2.8.3.Bor

Diinyada en zengin bor yataklarina sahip olan tlke Turkiye'dir. Gelecedin madeni olarak da tanimla-
yabilecegimiz bor madeninin bir¢ok kullanim alani bulunmakta ve bu alanlar her gecen giin cesitlen-
mektedir. Bor; cam sanayisinde pencere cami, sise cami yapiminda kullanilir. Ayrica savunma sanayi-
sinde, jet ve roket yakiti olarak; temizleme ve beyazlatma sanayisinde sabun ve deterjanlarda kullanilir
(Gorsel 1.18). Tarim sektoriinde glibre olarak kullaniimaktadir. Demir disi metal sanayisinde koruyucu
madde olarak nuikleer uygulamalar icin atom reaktorlerinde borlu celikler, bor karburler ve titan bor
alasimlari kullanilmaktadir.

*




1. UNITE: TEMEL MADEN KAVRAMLARI

1.2.8.4. Bakir

Gunlik yasamin bir¢ok alaninda siklikla kullanilan bakirin
en 6nemli 6zelliklerinden biri, glimisten sonra en iyi iletken-
lige sahip olmasidir. Bu 6zelligi sayesinde en fazla kullanildig
yerlerden biri de elektrik Uretim ve iletim tesisleridir. Ayrica
boya sanayisi, insaat, ulasim, endistriyel ekipman, kuyumcu-
luk ve kimya gibi bircok alanda da kullanilmaktadir.

1.2.8.5. Kursun

Dogada cok fazla bulunan ve kolay sekillenebilen bir
maden oldugundan bircok alanda kullanilmaktadir. En fazla
kullanildigi alan akd imalatidir. Bunun disinda yer alti haber-
lesme kablolarinin izolasyonunda kullanihr. Ayrica televizyon
tuplerinde, silah sanayisinde, ses yalitiminda kullanilan kur-
sun, niikleer santrallerde radyasyon engelleyici olarak kulla-
nilmaktadir.

1.2.8.6. Cinko

Erime noktasi dislik olan ¢inko kirilgan bir metaldir. Cati
uygulamalarinda galvenizleme islemleri en ¢ok kullanildigi
alandir. Otomotiv sektoriinde kullanilan dékiimlerin kalp-
larinda, levhalarin kaplanmasinda, degerli metallerin cev-
herden ayrilmasinda kullanilir. Ayrica pring, galvaniz, bakir,
aliminyum, magnezyum gibi metallerle olusturulan cesitli
alasimlarda, oksit yagl boya ve lastik Gretiminde kullanil-
maktadir.

1.2.8.7. Kadmiyum

Ozellikle alkali ortam asinimina karsi demir, celik, piring
ve aliminyum kaplamasinda kullaniimaktadir. Kadmiyum
kaplamalarinin kullanimi; elektrik, elektronik, otomotiv ve
uzay sanayisinde ¢ok yaygindir. Yogun olarak kullanildigi bir
diger alan da boya endustrisidir. Kadmiyum; ayrica plastik ve
sentetik elyaf sanayisinde, televizyon tiiplerinde ve floresan
lamba imalatinda, niikleer reaktor kontrol sistemlerinde ve
cesitli metallerin alasimlarinda kullanilmaktadir.

1.2.8.8. Boksit

Aliminyumun ham maddesidir. Bu ylizden en yaygin kul-
lanim alani aliminyum Gretimidir. Ayrica ¢cimento, demir-ce-
lik, kimya ve ucak sanayisinde, otomotiv sektoériinde, ev alet-
lerinde, elektrikli aletlerde, dokiim maddelerinde kullanilir.

1.2.8.9. Vanadyum

Genellikle ¢elik sanayisinde kullanilan bir madendir. Ayri-
ca otomotiv, ucak ve kimya sanayisinde ve petrol sondaj bo-
rularinin tretiminde kullanilir. Gézlik camlarinin yapiminda
ve bliylk bina camlarinin ultraviyole isinlarina karsi koruma-
da da vanadyum kullanilir.

Gorsel 1.19: Madenlerin kullanim alanlarindan bazilart
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1.2.8.10. Antimuan

Genellikle kalay, kursun gibi demir disi metalleri sertles-
tirmek icin kullanilmaktadir. Kizilbtesi dedektorlerde, kablo
kaplamalarinda, kursun pillerde, plastikte ve ila¢ sektoriin-
de antimuan kullanilir. Ayrica cam boyamada, seramik ve
emaye yapiminda kullaniimaktadir.

1.2.8.11. Tungsten

Oldukga sert ve dayanikli bir metal olan tungsten, en
yuksek ergime noktasina sahip olan metallerden biridir.
Madencilik ve petrol sanayilerinde, matkaplarda, delici
ekipmanlarin kesici kisimlarinda ve kirici makinelerde, ta-
simacilik ve elektrik malzemelerinin kaplamasinda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ayrica elektrik lambalarinda ve
elektronik tliplerde katot olarak ytiksek isili firinlarda isitici
madde olarak kullaniimaktadir.

1.2.8.12. Molibden

Yiksek bir ergime noktasina sahiptir. Elektrik lambala-
rinin filamaninda ve firin 1siticilarinda destek metali olarak
kullanilir. Ozel celiklerde, pik demirlerde, nikel, kobalt ve
titanyum bazl alasimlarda, paslanmaz celik olarak tiip ve
boru seklindeki aletlerin yapiminda kullanilir. Ayrica kimya
sektoriinde boya maddesi olarak kumas boyaciliginda kul-
laniimaktadir.

1.2.8.13. Nikel

Sert bir metal olan nikel, oksitlenmeye karsi direnclidir.
Paslanmaz celik basta olmak Uzere catal bicak takimlari,
cekic, pense gibi aletlerin, bircok ev ve hastane aletinin
yapiminda kullanilir. Nikelin stper alasimlari, yiksek isida
basin¢ ve korozyona dayanikh oldugundan nikel; ucakla-
rin gaz tirbinlerinde, jet motorlarinin yapiminda, ucaklarin
elektrolizle kaplanan bolgelerinde kullanilir. Gemi yapimin-
da tuz korozyonuna karsi engelleyici olarak kullanilan nikel,
motorlu araclar ve bu araclarin parcalarinda da kullanilir.
Ayrica elektrikli makineler ve makinelerin parcalarinda, yapi
malzemelerinde, sivi ve kati yaglarda kullanilr.

1.2.8.14. Potas

Potas tuketiminin yaklasik %94'U zirai glibrelemede,
%6's1 endUstriyel sektdrde kullanilir.

1.2.8.15. Fosfat

Genel olarak tarim sektoriinde gubre olarak kullaniimak-
tadir. Ayrica yem, gida, deterjan, kagit, kibrit yapiminda, su
tasfiyesinde, harp ve kimya sanayisinde kullanilmaktadir.

Gorsel 1.20: Madenlerin kullanim alanlarindan bazilar
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1.2.8.16. Kalay

Cevher olarak cikarildiktan sonra saflastirma ve zengin-
lestirme islemi zaman alir. Pahali bir metaldir. Kullanim alani
oldukca yaygin olan kalay; teneke yapiminda, kaplamacilik-
ta, lehim ve kimyasal madde yapiminda kullanilir. Cam, ucak
ve gemi endustrisinde, elektronik ve elektrik sanayisinde
genis bir kullanim alani vardir. Kimya sanayisinde boya, par-
fim, sabun ve dis macunu yapiminda kullanihr. Matbaaci-
likta ve mutfak malzemeleri yapiminda kullanilir. Otomotiv
endustrisinde de motor yataklarinda, kaporta, radyator, yag
ve hava filtrelerinde kullaniimaktadir.

1.2.8.17. Altin

Degerli madenlerden biri olan altinin kullanim alanlari-
nin basinda kuyumculuk, altin kaplama ve stisleme sektoru
gelmektedir. Ayrica elektrik-elektronik, saglik alanlarinda
kullanihr. Dekoratif kullanimda karsimiza ¢ikan altin, madal-
ya ve kilce yapiminda da kullanilmaktadir.

1.2.8.18. Gumlis

Kullanildigi alanlar; fotograf sanayisi, elektronik, para
imali, sis esyasi ve taki yapimi, disciliktir. Ayrica yapay yag-
mur yagdirmada, ayna sirlarinin yapiminda, bilgisayar réle
kontaklarinda, pil yapiminda da kullaniimaktadir.

1.2.8.19. Tuz

Gida sanayisi basta olmak Gizere bircok farkli alanda kul-
laniilmaktadir. Karayollarinda buz ¢6ziici olarak kullanilir.
Tuz, kimya sektoriinde de kullanilan bir madendir. Ayrica su
aritma islemlerinde ve hayvan besiciliginde de kullaniimak-
tadir.

1.2.8.20. Zimpara

insaat sektériinde asinmaya direncli ve kaymaz yiizey-
lerde, nakil araglarinda, otomobil parca ve aksesuarlarinda
kullanihr. Ayrica optik alanda ylizeylerin parlatilip cilalanma-
sinda ve ates tuglasi yapiminda kullaniimaktadir.

1.2.8.21. Kukiirt

Basta glibre sanayisi icin gerekli silflrik asit Gretimi ol-
mak Uzere kimya, lastik, boya, kagit, demir-celik, petrol sa-
nayileriile tarim ilaclarinin yapiminda, barut, kibrit Gretimin-
de kullanilmaktadir.

1.2.8.22. Feldspat

Cam sanayii, seramik sanayii, boya ve plastik sanayisi
alanlarinda kullaniimaktadir.

Gorsel 1.21: Madenlerin kullanim alanlarindan bazilar:
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1.2.8.23. Mermer

Dayanikli bir maden oldugundan insaat sektori basta ol-
mak Uzere bir¢ok alanda kullaniimaktadir. En yaygin kullanim
alaniolan insaat sektoriinde binalarin i¢ ve dis kaplamalarinda,
dekorasyon islerinde, yer dosemesi ve duvar kaplamalarinda,
merdiven basamaklarinda, mutfak ve banyolarda kullaniimak-
tadir. Ayrica anitlarin, heykellerin ve hediyelik esyalarin yapi-
minda kullaniimaktadir.

1.2.8.24. Barit

Cam endustrisinde, boya sanayisinde, badana tipi boyalar-
da beyazlatici pigment olarak, yagl boyalarda inceltici olarak
kullanilmaktadir.

1.2.8.25. Talk

Seramikte, boya yapiminda, ¢ati kaplamasinda, haserat
ilaci Uretiminde; kaucuk ve kagit sanayisinde kullanilir. Ayrica
kozmetik ve farmakolojide, hayvan yemi ve giibre liretiminde
kullanilir.

1.2.8.26. Titanyum

Buyik cogunlugu boya endustrisinde kullaniimakla birlikte
uzay araci, ucak ve fiize yapiminda ¢ok énemli bir madendir.
Ayrica metal ve alasimlarinda, kozmetik endistrisinde, yapay
ipek, beyaz murekkep, renkli cam gibi alanlarda kullaniimak-
tadir.

1.2.8.27. Zirkonyum

Metal olarak zirkon; telsiz lambalarinda, elektrotlarda, ay-
dinlatma fiseklerinde, kesici alet yapiminda, celik endstrisin-
de, ilag sanayisinde ve boyacilikta kullanilmaktadir.

1.2.8.28. Komiir

Termik santrallerde, demir celik fabrikalari ile kimya en-
dustrisinde enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir (Gorsel 1.23).

Gorsel 1.23

Gorsel 1.22

. Madenlerin kullanim alan-
larindan bazilar:
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Maden istasyonu

Aracg ve Gereg: Renkli kalem, kagit.
Siire: 80" dk.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20507

( Yonerge: Edindiginiz bilgilere gére madenlerin kullanim alanlarini, dért gruba ayrilarak istas-
yon teknigiyle pekistiriniz. Edindiginiz bilgileri sunu haline getirip sinifinizla paylasiniz.

islem basamaklar::

1. Heristasyonu esit sayida kisiden olusturunuz.

2. Bukisiler istasyonun konusuyla ilgili uygulama yapar.

3. Butln sinifin her asamada (her istasyonda) bir dnceki grubun yaptiklarina katki saglayarak

onlari bir basamak ileri gotiirmesi hedeflenir, yarim kalan is tamamlanir.
4. Heristasyonda bekleme siiresi 5 dakikadir, siire doldugunda siradaki istasyona gecilir.

Ornek istasyonlar
* Oykd Istasyonu
> Slogan istasyonu
* Afis istasyonu
* Gazete istasyonu
Not: istasyonlarda bekleme siirelerini denetlemek ve isleniste hatalarin éniine gecmek icin

her istasyonda bir istasyon sefi bulunabilir. Uygulama bittiginde son istasyonunuza isimlerinizi
yazarak materyali istasyon sefine teslim ediniz. stasyon sefleri, tim gruplarin calismalarini diger

gruplarla paylasir.

\_ GCalismaniz 6gretmeniniz tarafindan EK-1 Etkinlik Degerlendirme Formu’nda yer alan 6lctitlere gére degerlendirilecektir. )

’r\%ﬂﬁﬂﬂ -

Is saghgi ve guivenligi denilince akliniza neler geliyor? Arkadaslarinizla paylasiniz.

Gorsel 1.24: Is saghig1 ve giivenligi koruyucu ekipmanlarindan bazilar

>
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1.2.9. MADENCILIKTE i$ SAGLIGI VE GUVENLIGINE
UYGUN CALISMA YONTEMLERI

Diinya genelinde 30 milyonun lzerinde maden iscisi bulunmaktadir. Bunlardan yaklasik 10 milyo-
nu, kdmiir madeni isletmelerinde calismaktadir. Maden isletmelerinde baslayan is akisiyla birlikte her
maden iscisi, farkli sektorlerde calisan bir baska isciye is yaratir. Bu sektorlerde calisan isciler ve iscilerin
aileleri diistinildiginde madencilik, yaklasik 300 milyon insani yakindan ilgilendiren ¢ok buytik bir sek-
tordr.

Madencilik, kaza ve 6liim riskinin en yiiksek oldugu alanlardan biridir. is saghgi ve giivenligi uygula-
malari tim diinyada 6nemli bir problem olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Her yil cok sayida maden calisani;
kolaylikla engellenebilecek ve hukuken engellenmesi zorunlu olan kazalar ve meslek hastaliklarindan
dolayi yasamini yitirmekte veya engelli hale gelmektedir. is saghgi ve giivenligi konusunda gerekli 6n-
lemlerin alinmasi bir zorunluluk haline gelmistir. is saghgi ve giivenligini saglamak icin madencilik sek-
torund ilgilendiren kémir madenlerinde, calisma saatlerini konu alan Uluslararasi Calisma Konferansi
(ILO) Sozlesmesi kabul edilmistir. Madenlerde saglik ve guivenlik konulu s6zlesme ise 1995 yilinda kabul
edilmistir. Maden isletmelerinde meydana gelebilecek kaza ve tehlikelere karsi alinacak dnlemler, daha
guvenli bir calisma ortaminin olugsmasina katki saglamaktadir.

1.2.9.1. Goclik Tehlikesi

Maden isletmelerinde calisanlarin en sik karsi-
lastiklari ve olimle sonuclanan kazalarin yiksek
oldugu olaylardan biri gocukttir. Yer altinda tretim
yapilirken sahalarin glivenli bir sekilde korunmasi,
olasi risklere karsi tim dnlemlerin eksiksiz alinmasi
gerekmektedir. Derinlerde artan basin¢ nedeniyle
olusabilecek gocuge karsi maden isletmeleri uy-
gun sekilde kuvvetlendirilmelidir. Bunun icin kaya
mekanidi kurallarina uygun olarak formasyonlarin
dayanikliklar tespit edilmeli ve buna uygun gii¢len-
dirme sistemi uygulanmalidir (Gorsel 1.25).

Gorsel 1.25: Madende bir go¢iik

1.2.9.2. Grizu Tehlikesi

Metan (CH4) gazi, kdmdrin biinyesinde bulunan bir gazdir ve calisma bélgelerine kendiliginden siz-
maktadir. Bu gazin hava ile karisimina grizu adi verilir. Metan gazi hava icerisinde %5 - %15 oranlari ara-
sinda oldugu durumlarda grizu patlamasi meydana gelmektedir. Bu karisimi ve dagilimi metanometre
ile 6lcerek yakindan izlemek ve patlamayi 6nlemek gerekmektedir. Bunun icin en etkili ydntem metan
yogunlugunun %?1'in altinda tutacak sekilde calisma yerlerine sik araliklarla temiz hava gondermektir.
Metan gazi yogunlugu %2 ve uzerindeyse maden ocaginin bosaltilmasi gerekmektedir. Giruzu patla-
malarinin en fazla meydana geldigi komir ocaklarinda bulunan diger gazlar; g6z ve solunum yollari
tahrisine, akciger kanseri gibi meslek hastaliklarina neden olmaktadir. Kémir madenlerinde metandan
kaynakli patlamalari engellemek icin kdmur ocaginin duvarlarinin ylizeyine yanici ve patlayici olmayan
kireg tasi tozu kullanilmasi gerekmektedir.

1.2.9.3. Havalandirma

Maden uretim alaninin yeterli diizeyde havalandirmasi hayati 6nem tasimaktadir. Calisma yapilan
bltin yer alti isletmelerinde Uretime baslamadan dnce uygun bir havalandirma sistemi kurulmalidir.
Maden ocagindaki temiz havanin ocagin en derin katlarina kadar inmesi, kirli havanin ocak disina atil-
masini saglayacaktir. is giivenligine ait donanim ve énlemlerin alinmasi calisanlarin giivenligi acisindan
blyuk 6nem tasir. Havalandirma ile ocaklara temiz hava verilip kirli ve bogucu gazlar ocak disina ati-
lirken komirin oksidasyonu sonucu olusan gazlar ve 1si da ortamdan uzaklastirilir. Havalandirmanin
surekliligini ve kararliligini saglayacak tedbirler alinarak madendeki hava akimi, dogal hava akimi dog-
rultusunda yonlendirilmelidir.

41)
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1.2.9.4. Toz Tehlikesi

Hazirlk calismalari esnasinda ¢ikan tas tozlari
ile isletme sirasinda olusan tas ve kdmdr tozlar
isci saghgi icin son derece zararlidir (Gorsel 1.26).
Bu tozlar, calisanlarin cigerlerinde solunum yo-
luyla birikerek pnédmokonyoz denen 6limcdl bir
meslek hastaligina sebep olmaktadir. Calismalar
sirasinda toz olusumunu en aza indirmek icin sulu
delme, toz emme tertibatlari gibi ¢esitli dnlemler
alinmahdir. Ayrica isgilerin periyodik saglik kont-
rollerinin yapilmasi, calisma sartlarinin diizenlen-
mesi gerekmektedir.

1.2.9.5. Yangin ve Zehirli Gaz
Tehlikesi

Kémdr ocaklarinda calisma sirasinda komuiriin
oksidasyonu ve isinin birikmesi, kdmdurtn kendili-
ginden yanmasina neden olmaktadir. Komurdeki
serbest kukurt orani bu duruma neden olmakta-
dir. Bu olay sonunda zehirli hidrojen stlftr (H2S)
ve karbonmonoksit (CO) gazlar yayilir ve meta-
nin varliginda isinin etkisiyle patlamalar meydana
gelmektedir (Gorsel 1.27). Bunun icin karbondi-
oksit, metan ve diger zehirli gazlarin periyodik 6l-
¢imleri yapilip gerekli dnlemlerin alinmasi gerek-
mektedir. Ayrica maden isletmelerinde kullanilan
gezici makineler, cesitli yakitlar (benzin, hidrolik
sivi, dizel) icerir. Bu yakitlar, yanici ve patlayicidir.
Bu makinelerin yanabilen ve patlayabilen mad-
delerle, bunlar atesleyecek olan ekipmanlarla bir
arada bulunmasi ¢ok tehlikeli bir durumun yasan-
masina neden olmaktadir. Yanici maddelerin yakininda sigara icilmesi, ates yakilmasi ve makinelerin
asiri derecede 1sinarak kisa devre yapmasi engellenmelidir. Yanma ve patlama riskini en az indirmek
icin gaz sizinti durumlarinda uyari veren cihazlar bulundurulmalidir. Alevlenme ve yangin aninda haber
veren ve mudahale eden otomatik yangin sonduiriici sistemlerin de kullanilmasi gerekmektedir. Bu 6n-
lemler, kazalarin ve can kayiplarinin énlenmesinde biylik 6nem tasimaktadir.

Gorsel 1.27: Madende yangin ve zehirli gaz tehlikesi

1.2.9.6. Yiiksek Sicaklik Tehlikesi

Yerin ylizeyinden derinlere inildikce sicaklik her 33 m'de 1 °C artar. Derinligin arttigi yer alti madenci-
liginde 1000-3000 m arasinda dayanilmaz bir sicaklik s6z konusudur. Ortam sicakliginin dengelenmesi
ve calisanlarin daha guvenli bir ortamda bulunmalari icin etkin bir havalandirma ile ocak havasinin so-
gutulmasi saglanmaldir.

1.2.9.7. Kisisel Koruyucu Donanimlar

Madencilik sektord, yapilan is geregi bircok risk unsurunu icinde barindiran, insan yasami icin son
derece tehlikeli bir sektordiir. Sektérde calismanin yarattigi tehlikelerin en aza indirilebilmesi icin kisisel
koruyucu donanimlar mutlaka kullanilmalidir. Madenlerde dar yerde calisiimaktadir, gé¢iik olusmasi ve
taslarin diismesi gibi riskler her zaman bulunmaktadir. insan kafasi, insan viicudunun en hassas bolge-
lerinden biridir ve dikkatle korunmasi gerekir. Carpmalar sonucunda yarilmalar, kanamalar hatta ciddi
travmalar s6z konusu olabilir. Bu nedenle kafa koruyucu donanimlar olan baret, kasket ve baslklarin
takilmasi zorunludur. Madenler karanlik oldugu icin isciler, basliklarinin Gistinde lamba tasir. Bu lamba-
lar ortami aydinlatir ve rahat ¢alismaya yardimci olur. Lambalarin kullanigl olmasi icin istenen siirede
gereksinim duyulan aydinligi saglamasi, rahatca basliga takilabilir olmasi, olabildigince hafif ve saglam
olmasi gerekmektedir.
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Diinyanin pek cok yerinde yapilan madencilik islerinde g6z ve yiiz koruyucu maskeler, gozliikler
ya da yuizii tamamen koruyan siperlikler (maskeler) kullanilmaktadir. Bunlari kullanmak, pek ¢ok tlke-
de is saghigi ve glivenligi mevzuatlarinca zorunlu kilinmistir. Madencilik sektoriinde kullanilan makine-
lerin ¢ikardigi tozlar ve dumanlar, kémir madenlerinde bulunan komir tozlari, patlayicilarin arkalarinda
biraktiklari dumanlar ve buharlar, kaynak yapilirken ortaya ¢ikan dumanlar, asit gazlari ve kullanilan kim-
yasal maddelerin kokulari solunum yollari acisindan tehlikeli olabilmektedir. Bu nedenle isler yapilirken
solunum koruyucu donanimlar kullaniimalidir. Calisma sirasinda genellikle siradan solunum maskeleri
kullanilir. Ancak bu maskelerin havayi ve tozlari siizme konusunda yeterli olmadigi durumlarda hava-
yI stizen solunum aygitlari kullanilmahdir. Gerekli durumlarda tiiplii solunum aygitlari kullaniimaldir.
Madenlerde calisanlarin kayma olasiligi-
na karsi kullanilan ayak koruyucu bot-
larin lastik-kauguk olmasi gerekmek-
tedir. Ayrica botlarin ayak parmaklarini
koruyabilmesi icin 6n kismi celik burunla
kaplanmis olmalidir. Botlarin 1s1 ve suya
karsi da gereken korumayi saglamasi
onemlidir. Cildi korumak icin giyilen ko-
ruyucu giysilerin soguk ve sicak ortam-
lara uygun olarak secilmesi, terlemeyi ve
Uslimeyi engellemektedir. Eller strekli
kullanildigi icin ise uygun el koruyucu
donanimlar olan eldivenler takilmali, el-
diven kullanilamiyorsa koruyucu krem-
ler kullaniimahdir. Madencilik, girilti
oraninin yuksek oldugu bir sektorddir.
isitme kaybina ugramamak icin kulaklar
kulaklik (mansonlu) veya kulak tikag-
lar1 kullanilarak korunmalidir.

Gorsel 1.28: Madencilikte kullanilan kigisel koruyucu donamimlar
1.2.9.8. Kurtarma ve Tahliye

Maden isletmelerinde olasi kazalara karsi acil durum eylem planlari hazirlanmalidir. Madende calisan
iscilerin %3’Unln ilk yardim egitimi almis olmasi gerekmektedir. Bu iscilerle ilk yardim ekibi olusturul-
maldir. ilk yardim ekibindeki calisanlara periyodik olarak egitim verilmeli ve calisma alaninda belirli
araliklarla tatbikat yapiimalidir. Is yerinde calisan isci sayisina yetecek kadar ilk yardim malzemesi bulun-
durulmalidir. is yerinde ambulans veya acil durumlarda kullaniimak (zere bir ara¢ bulundurulmalidr.
Ocak icerisinde veya is yerinde ilk yardim odasi, ilk yardim arag veya ekipmani bulundurulmali ve bunlar
periyodik olarak kontrol edilmelidir. iscilere is saghgi ve giivenligi egitimi verilmelidir. Tim calismalarda
gOzetim yapilmalidir. Bu gozetim, iscilerin saglk ve glivenliginin korunmasi icin isveren veya isveren
adina hareket eden kisi tarafindan atanan, yeterli beceri ve uzmanliga sahip kisiler tarafindan yapilma-
hdir.

Madende Giivenlik

"MIS 7A@  Arac ve Gereg: Kagit, kalem

X=X X=X Siire:40 dk.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20561

Dort gruba ayrilarak tilkemizde ve diinyada meydana gelmis biiylik maden kazalarini arasti-
riniz. Elde ettiginiz bilgilerden yola ¢ikarak kazalarin olusum nedenlerini siniflandiriniz. Kazalarin
neden ve sonuclarini tartisiniz. Kazalarin dnlenmesi icin alinabilecek 6nlemler ile ilgili fikirlerinizi
arkadaslarinizla paylasarak konu ilgili bir sunum hazirlayiniz.

Calismaniz 6gretmeniniz tarafindan EK-1 Etkinlik Degerlendirme Formu’nda yer alan 6l¢litlere gore degerlendirilecektir. )
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Asagidaki gorsellerde maden uretimi sirasinda risk olusturabilecek davranislar ve bu risklerin olus-
mamasi icin alinacak énlemler gosterilmektedir (Gorsel 1.29).

Gorsel 1.29: Madencilikte bazi risk ve onlemler

“)
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' ( 6LCME VE DEGERLENDIRME ) | ~

A. Asagidaki ciimlelerde verilen bosluklari uygun kelimelerle doldurunuz.

1. Yer altinda filizler (cevherler) halinde bulunan madenlerin tas ve toprakla karisik olarak ¢ika-
FIMAsING oo, denir.

2. Diinyada en fazla bor rezevervine sahip Ulke ... dir.

3. Afyon sehriyle 6zdeslesen en 6nemliihra¢ madeni ... dir.

4. Aliminyumun ham maddesi ..., "tir.

5. Yer alti madenciliginde, tavanin ¢ékmemesi icin birakilan cevher kisimlarina
......................................... denir

6. Bir cevher icindeki herhangi bir elementin agirlik cinsinden oranina ..., denir.

7. En cokihracat yaptigimiz Glke ..., dir.

8. En cokithalat yaptigimiz Glke ..., dir.

9. 1935 yilinda ¢ikarilan kanunla madenleri arayip bulmak ve ¢ikarmak
......................................... kurumuna devredilmistir. Bu kurum, Turkiye'de ilk petroli ve bilinen
maden yataklarimizin %90’in1 tespit etmistir.

10. Kaza ve 6lim risklerinin en yuksek oldugu sektorlerden biride ... tir.

11. Is saghgi ve giivenligi konusunda gerekli dnlemlerin alinmasi icin madencilik sektériini
ilgilendiren ..., sozlesmesi kabul edilmistir.

12. Maden isletmelerinde calisanlarin en sik karsilastiklari ve 6liimle sonuclanan kazalarin yuk-
sek oldugu olaylardan biri ..., sorunudur.

B. Asagidaki sorulari cevaplayiniz.
13. Asagidakilerden hangisi yer alti madencilik terimlerinden degildir?
A) Galeri B) Tumba Q) Tunel D) Baca E) Dolgu

14. Asagidakilerden hangisi metalik madendir?

A) Civa B) Opal Q) Cinko D) Linyit E) Barit

15. Cevherin hazirlanip icerisindeki faydali minerallerin serbest hale getirilmesinden sonra farkli yon-
temlerle faydali minerallerin ayrilarak bunlardan bir konsantre Gretilmesi islemine cevher zengin-
lestirme denir.

I. Flotasyon
II. Triyaj
ll. Cozeltme

IV. Atesleme

Yukaridaki numaralandirilmis se¢eneklerden hangileri cevher zenginlestirme islem-
lerindendir?

A) lvelll
B) Il ve IV
QO lvelll
D) lllvelV
E) I, 1lvelll

)
)

B




1. UNITE: TEMEL MADEN KAVRAMLARI
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16. Metan gazi, kdmdriin biinyesinde bulunan bir gazdir ve ¢alisma alanlarina dogru sizmaktadir. Havada
bulunan metan gazi orani %5-%15 oldugunda patlama gerceklesir.

Buna gore bu patlama asagidakilerden hangisidir?

A) Desandre
B) Degajman
Q) Dolgu
D) Grizu

E) Drenaj

17. Asagidakilerden hangisi bakir madeninin cikarildigi yerlerden degildir?

A) Artvin-Murgul

B) Konya-Seydisehir
C) Kastamonu-Kdre
D) Elazig-Maden

E) Rize-Cayeli

18. Asagidakilerden hangisi acik ocak isletmeciliginin avantajlarindan biri degildir?

A) Maden yatagindaki faydali mineralin tamamina yakini Gretilebilmektedir.
B) Maliyet yer altina kiyasla daha distktir.

Q) Acik isletme yapilacak arazinin satin alinmasi zorunludur.

D) Uretim istenilen zamanda arttirilabilir veya azaltilabilir.

E) Yer altinda karsilasilan zorluk ve tehlikelerin buytk bir kismi ortadan kalkmaktadir.

19. Devletin madencilik sektdriine onciiliik etmesi, madenlerimizin daha rasyonel bir sekilde aran-
masi, bulunanlarin rezerv kalitelerinin tespiti ve ekonomiye kazandirilmasi icin 1935 yilinda
kurulan kurulus asagidakilerden hangisidir?

A) Turkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO)
B) Eregli Komiir isletmesi Miiessesesi (EKI)

C) Turkiye Sanayi ve Maadin Bankasi

D) Maden Tetkik Arama Enstitlisu (MTA)

E) Turkiye Tagkdmurt Kurumu (TTK)

D
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20. Asagidakilerden hangisi diizenli maden yataklarindan biri degildir?
A) Agsal yataklar
B) Katman sekilli yataklar
C) Damar sekilli yataklar
D) Mercek sekilli yataklar
E) Katmansi yataklar

21. Asagidakilerden hangisi Tiirkiye'nin en fazla ihracg ettigi madenlerden biri degildir?

A) Mermer

B) Tas komuri
C) Kursun

D) Bakir

E) Feldispat

C. Asagidaki sorularin cevaplarini defterinize yaziniz.

22. Yasadiginiz bélgede bulunan maden rezervleri nelerdir?

23. Metal disi (ametal) maden nedir? Bu maden tiirline 6rnek veriniz.

24. Ulkemizde maden kaynaklarinin cesitlilik gostermesinin nedenleri nelerdir?

25. Cumbhuriyetin kurulmasiyla madencilik alanindaki en 6nemli gelismeler nelerdir?
26. Bir madenin isletilebilmesi icin gerekli sartlar nelerdir?

27. Acik maden isletmeciliginin bes avantajini yaziniz.

28. Kapali maden isletmeciligi yontemleri nelerdir? Yaziniz.

29. Turkiye'nin ihrag ettigi en dnemli bes madeni yaziniz.

30. Maden yataklanma sekilleri nelerdir? Yaziniz.

31. Bes maden tiri ve bu madenlerin kullanim alanlarini yaziniz.

)







2. UNITE

MADEN
CESITLERI

KONULAR

2.1. KOMUR MADENiI
2.2. MERMER MADENI
2.3. DIGER ONEMLiI MADENLER

NELER OGRENECEGIZ?

«  KOmiur, mermer ve diger 6nemli madenler hak-
kinda bilgiler

49



2. UNITE: MADEN CESITLERI

2

o

1. Tas komiirl sizce nasil olusmustur?
2. Tas kémiirii cikarilirken hangi iSG énlemleri alinmalidir? Arkadaslarinizla tartisiniz.

2.1. KOMUR MADENiI

K&mur, 1Isinma ve enerji ihtiyacini karsilamaya donuk kullanilan en eski madenlerden biridir. Sanayi
Devrimi ile 6nemi artmistir.

2.1.1. KOMUR MADENINIiN OLUSUMU

Komir, bitkisel kokenli organik maddeler ve inorganik bilesenlerden olusan tortul bir kayactir. Batak-
hklarda bitki ve aga¢ kalintilarinin {ist Gste yigilarak ¢cokelmesi ve milyonlarca yilda kimyasal ve fiziksel
etkilerle degisime ugramasi sonucu olusur.

Koémirld olusturan en 6nemli bilesen karbondur. Kémir; karbonun yani sira farkli oranlarda
hidrojen, kukirt, oksijen ve azot igerir. Ayrica kdmur, icinde bliylik oranda organik kokenli mad-
deler bulundurur. Bu organik maddelerin ayrismasi ve kimyasal donisiime ugramasi sirecine
komiirlesme denir.

Komdr olusurken komiirlesme siireci her asamada farklilik gosterir. Kémuriin olusum asamalari sun-
lardir (Gorsel 2.1-2.2):

.

-

Turba: Bataklik alanlarda bulundugundan
icerigindeki su miktar yuksektir. icerdigi karbon
miktari %601 gecmez. Turba, heniiz karbonlasma
evresini tamamlamamis yeni olusan koémiirler-
dendir.

Linyit: Glnumuzden yaklasik 60 milyon yil
once olusmaya baslamis ve heniiz olusumunu ta-
mamlamamis komiir cesididir. Karbon orani %65-
70'i bulur.

Tas komiirii: icerigindeki karbon orani %80-
90 arasindadir. Glinlimuzden yaklasik 200-250
milyon yil 6nce olusmaya baslamistir.

Antrasit: Karbon bakimindan oldukca zengin
bir komir cesididir. Ginimiizden yaklasik 300
milyon yil 6nce olusmaya bagslamistir. Antrasit
yaklasik %90-95 oraninda karbon miktarina sa-
hiptir.

Grafit: Karbon ismi verilen kimyasal madde-
nin tabiatta bulunan saf halidir. ElImas da saf bir
karbon oldugu halde grafitin elmastan tek farki
kristalsiz bir yapiya sahip olmasidr.

Gorsel 2.1: Komiir tiirleri
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3 Komiir Madeninin Olusum Siireci

Organik madde

—

H,O, H,O buhari,
CO,, 0, uzaklasir

Alt Bitimlii Komiir

Grafit (Saf Karbon)

I

Sema 2.1: Kémiir madeninin olusum stireci

'rvm

> Turkiye'de komur yataklarinin linyit yataklarina gore az olmasinin nedenle-
rini arastiriniz.

Gorsel 2.2: Komiirlegme siireci
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2.1.2. KOMURLERIN YATAKLANMASI

K&mur yataklarinin olusumu; ¢okelme havzasinin konumuna, kdmurin olustugu jeolojik zamanin
Ist ve nem sartlarina baghdir. Kbmir damarinin olustugu ortam, deltalardir. Goller, lagtinler ve akarsu
taskin ovalari kdmiriin nispeten daha ince olustugu ortamlardir.

2.1.2.1. Komiir Katmanlari (Komiir Damarlari)

Koémir madeni genellikle diizglin tabakalar seklinde yataklanir. Kémr katmanlarinin boyutu 100 m
kalinliga ulasabilmektedir. Komir damarlari genellikle sabit kalinlikta genis alanlari olusturur. Bazen de
daha kuicuk alanlarda, kalinliklari degisen merceksel yapida olusmaktadir. Komiir, cokelme havzasindaki
ortam degisimlerine bagl olarak birden fazla damara ayrilabilir. Bu damarlar; seyl, kil tasi ve marnlarla
art arda bulunur.

. " BUNU BILIYOR MUSUNUZ = I

Eski madenciler, kdmir katmani yerine komur damari terimini kullanmislardir. Bu te-
rim, madenciler tarafindan giiniimiizde de kullaniimaktadir.

2.1.2.2. Komiir Katmanlarin Taban ve Tavani (Damar Stampi)

Kémur tabakalarinin bulundugu katmanlarin Gzerinde yer alan bolime tavan, altinda yer alan bo-
lime ise taban denir. Bu kdmiir tabakalarinin olusturdugu dikey kesite damar stampi denir. Olusan
komir katmanlarinin tabaninda fosillesmis bitki atiklari ve tatli su hayvanlarinin kabuklar bulunabilir.
Tavanda ise kum tas, kil tasi ve marnlardan olusmus kisimlar yer alir. Bu kémur katmanlari genellikle gri
beyaz formasyonlar arasinda olusur.

2.1.2.3. Bir Komiir Katmaninin Daha Kii¢iik Katmanlara Ayrilmasi

Komur madeninin olusum asamasinda turba havzasinda ¢cékme meydana gelir. Bu ¢okmenin etkisiy-
le kdmrin olusma ortami, farkh boyuttaki katmanlara ayrilarak devam eder ve olusan komdr katmani
bircok farkli damara ayrilmis olarak yataklanir.

2.1.3. TURKIYE VE DUNYADAKiI KOMUR MADENI REZERVLERI

Diinya genelinde varligi saptanmis isletilebilir durumda komir madeni rezervi yaklasik 1,07 trilyon
tondur. Bunun 749 milyar tonunu, antrasit ve bitimlu kdmur; 321 milyar tonunu, alt bitimli kdmdar ve
linyit olusturmaktadir (Grafik 2.1).

[ Alt Bitiimlii ve Linyit %30 ] [ Antrasit ve Bitiimlii %70 ]

Grafik 2.1: Diinya isletilebilir komiir rezervi oranlar

>
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Diinyada en biylk kédmur rezervine sahip olan tlke ABD'dir. Rusya Federasyonu, Avustralya, Cin,
Hindistan, Endonezya, Almanya, Ukrayna ve Kazakistan gibi lilkeler komiir zengini Ulkeler arasinda yer
almaktadir (Grafik 2.2, 2.3).

Endonezya %4 “\‘ @ ABD%23
Almanya %3 : @ Rusya%is
[ ]
' :

Ukrayna %3 Cin %13

Polonya %3 Diger %8

Kazakistan %3 Avustralya %14

Gliney Afrika %1 Hindistan %10

Grafik 2.2: Diinya komiir rezervierinde iilkelerin paylar

Rusya %5
[ ] Avustralya %17,8 . [ ] Cin %8,9
Sirbistan %6,4 . Almanya %19,3
. Kazakistan %5,8 ‘ . Turkiye %4
B 28D %144

Diger %184

-~

Grafik 2.3: Diinya linyit rezervlerinde iilkelerin paylart

L BUNUBILIYOR MUSUNUZ ? | <

Kaynaklar Enstitlisiine gore teknik ya da ekonomik bakimdan hentiz kazanilama-
yan 17 trilyon ton tas kdmiir(, 4,2 trilyon ton linyit kaynak olarak kullanilabilecegi
zamani beklemektedir.

J

>
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2.1.4. ULKEMiZDE KOMUR REZERVI

Turkiye'de komr, yer alti kaynaklarinda dnemli bir yere sahiptir. Diinya geneline bakildiginda utlke-
miz; rezerv ve Uretim miktarina gore linyitte orta siralarda, kdmirde ise alt siralarda yer almaktadir. MTA
tarafindan 2005 yilinda kdmiir arama ¢alismalarn yogunlasmistir. Bu calismalar sonucunda 2019 yili sonu
itibariyla 24 adet yeni kdmiir sahasi kesfedilmistir. Konya (Karapinar), Eskisehir (Alpu), Afyon (Dinar), Te-
kirdag (Malkara), istanbul (Silivri) biyiik rezervlidir. Ulkemizin linyit kaynaginin yaklasik %29,5'i Afsin-El-
bistan havzasinda yer alirken %10,5'i Konya (Karapinar), %8,3'U Eskisehir (Alpu), %5,4'G Afyon (Dinar),
%4,9'u Manisa (Soma) ve %4,3'i Mugla (Milas)'ta yer almaktadir (Harita 2.1). Ulkemizin en 6nemli tas ké-
miirii kaynagi ise Zonguldak ve civarindadir. Ulkemizin kémiir kaynaklarinin ticte birinin etiit ve fizibilite
calismalari heniiz tamamlandidi icin bu kaynaklarin ¢cok az bir kismi rezerv olarak nitelendirilmektedir.
Turkiye'deki toplam komir rezervinin biyuk bir kismini linyit olusturmaktadir (Grafik 2.4).

TURKIYE LiNYiT ve KOMUR HARITASI

®Oltu
] .. ® Mengen R
Al o ® Orta ®Boalirga TRABZON Horasan
a ®Can Orhaneli ) .Beyp.a\zarl Sorgun ¢
- . T%“Qf"se" s ANKARA
oma eyitémer
e ©Gediz ’ e * o SVAN
_®  Kopriibasi -~ ‘
ZMiR ligin o CIAEER ® DIYARBAKIR
) Tufanbeyli =
Milas . ® Golbasi
® ® Yatagan ® Beysehir §

3(;0 0. 3(.)0 6(.)0 960 1 2‘00
@ Sehirmerkezi @ Linyit @ Taskomiirii
\_ J

Harita 2.1: Tiirkiye linyit ve kbmUir madeni haritasi

. Tas Komiiru

Linyit - Alt Bitiimlii

Grafik 2.4: Tiirkiye toplam kémiir kaynak rezervinin kémiir tiiriine gore dagilimi, 2018

% Turkiye'de cikartilan tas kémiir( ve linyitin kullanim alanlari nelerdir? Arastiriniz.




2. UNITE: MADEN CESITLERI
\ Gelecekte Komiir Rezervleri

Arag ve Gereg: Renkli sapkalar, kalem, kagit.

ETKINLIK

=R X~ Siire: 40' dk.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20584

4 |
Yonerge: Komiir rezervlerinin azalmasinin gelecekteki etkileri ve ¢6ziim yollari neler olabilir?
Islem basamaklarini takip ederek degerlendiriniz. Edindiginiz bilgileri sunu haline getirip sinifinizla

paylasiniz.

islem basamaklar::
1. Sinifi alti gruba ayiriniz.

2. Gelecekte diinyada ve ulkemizde kdmdr rezervlerinin durumunu ve kdmurin diinya eko-
nomisindeki roliinG arastiriniz.

3. Elde ettiginiz bilgilerden yola cikarak 6 sapkal diisiinme teknigi ile gelecekte komdir re-
zervlerinin durumunu degerlendiriniz.

Her grup bir sapkayla temsil edilecektir.
Oturma duizeni, sinifta herkesin birbirini gérebilecegi sekilde diizenlenir.

Her gruba esit siire verilir. Grupta kimsenin s6zii kesilmeden dinlenir.

N oo v ok

Fikirlerin zenginlestirilmesi icin kisa notlar hazirlanabilir.

4, San Sapka:

5. Beyaz Sapka:

. 999

Galismaniz 6gretmeniniz tarafindan EK-1 Etkinlik Degerlendirme Formu’nda yer alan él¢litlere gére degerlendirilecektir.
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2.1.5. KOMUR MADENININ URETIM YONTEMLERI

K&mur Gretimi, yer alti madenciligi ve agik ocak madenciligi olmak tizere iki ydntemle gercgeklestirilir.
Diinya genelinde kdm{riin enerji ham maddesi olarak kullanilmasi, kdmiire olan talebi arttirmaktadir.
GUnumuz teknolojisinde acik ocak madenciliginde kullanilan makine ve ekipmanlarin artmasi, agik ocak
madenciligi ile kdmr Gretiminin payini arttirmistir.

Diinya kdmiir Gretimin %45, linyit Gretiminin ise %95'i acik ocak isletme yontemiyle elde edilmek-
tedir. Uretim yénteminin seciminde belirleyici olan bir takim unsurlar vardir. Bunlar; tiretim yapilacak
alanda bulunan kayaclarin sertlik durumu, 6rti tabakasinin kalinhgi ve Gretim maliyetidir. Her Gretim
yontemi, kendi icinde farkli Gretim sistemlerinin uygulanmasini gerektirir.

2.1.5.1. Acik Ocak isletme Yontemi

Acik ocak madenciliginde tiretim yontemleri, kazi sirasinda kullanilan makine ve ekipmanlarin 6zelli-
gine gore ikiye ayrilir (Gorsel 2.3).

2.1.5.2. Siirekli isletme Yontemi

Bu yontem; kdmiurin kazilmasi, yiklenmesi ve nakliyatin kesintisiz olarak yapilmasi ile gerceklesir.
Genellikle biyik isletmelerde tercih edilir. Bu yontemde hem zemin ortiistiniin hem de kémdiriin kazil-
ma islemi, doner kepceli ekskavatorle (kazi islerinde kullanilan bir tiir is makinasi) veya zincirli kovali is
makinesiyle yapilmaktadir. Kazilan zemin 6rtiisi ve kdmiuiriin tasinmasi ise bantli konveydr, demir yolu
veya nadiren kamyonlarla yapilmaktadir. Bu yontem; Almanya basta olmak tzere ABD, Kanada, Rusya,
Endonezya, ispanya, Yunanistan, Tiirkiye ve Hindistan'da kullaniimaktadir. Tiirkiye'de, linyit Gretiminin
yaklasik %901 acik isletme yontemiyle gerceklestirilmektedir.

2.1.5.3. Siireksiz isletme Yontemi

Sureksiz isletme sisteminde bircok is makinesi kullanilmaktadir. Bu yontem, genel olarak orta ve kii-
clk olcekli isletmelerde uygulanan bir ydntemdir. Bu yontemde; dragline (agir kazi makinesi), elekt-
rikli ve hidrolik ekskavator, yukleyici ve kamyonlar kullanilir. Dragline uygulamasi, kazilacak zemin 6r-
tdstinlin ince oldugu acik isletmelerde kullanihr. Stireksiz isletme sistemi; ABD, Avusturalya ve Gliney
Afrika'da yaygin olarak kullanilan bir yontemdir.

TR

Gorsel 2.3: A¢ik ocak isletmelerinden bir drnek
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2.1.5.4. Yer Alti isletme Yontemi

Yer alti isletme yontemi komir madeni yataklanma sekline, kdmur damarinin yapisina, yan kayag-
larin 6zelligine, metan gazi icerigine, zeminin tektonik yapisina vb. bircok faktore gore farklilik gosterir.

Yer alti kdmur Uretim yontemleri icinde en yaygin; uzun kazi arinl tGretim yontemi ve kisa kazi arinli
Uretim yontemi, topuklu Giretim yontemi, oda tretim yontemi kullanilir.

Turkiye kdmur madenciliginde kullanilan yer alti Gretim yontemleri sunlardir:

> Kazi arininin durumuna goére uzun kazi arinli (uzun ayak, diyagonal ayak), dar kazi arinh (ta-
van ayak, taban ayak), topuklu (gogertmeli topuklu, dolgulu topuklu, capraz topuklu, travers
ayak, ara kath topuklu ayak)

> Oda yontemleri (oda-topuk yontemi, tali kath gégertme)

* Blok yontemleri

'rvem

Komiir tretim yontemlerini karsilastirarak Glkemizde hangi yontemin en fazla kulla-
nildigini ve bu yontemin tercih edilme nedenlerini arastiriniz.

1.1.6. KOMUR MADENINiIN KULLANIM ALANLARI

Sanayi Devrimi'nden guiniimiize dnemini koruyan kémiir madeni, bircok farkl alanda kullaniimakta-
dir. Kbmur, diinyada ve ulkemizde termik santrallerde elektrik enerjisi Uretilmesinde yaygin olarak kul-
laniimaktadir. Diinyada elektrik Gretiminin yaklasik %401 koémurden elde edilmektedir. Turkiye'deki ter-
mik santrallar genellikle yiiksek isil degerli komuirlerle calismaktadir. Bu ylizden termik santraller, kdmdr
tiketiminde biyuk paya sahiptir. Ayrica komiir; demir-celik ve ¢cimento imalatinda, buhar Giretiminde
kullanilan bir madendir (Grafik 2.5).

Kok Fabrikalari

Grafik 2.5: Tiirkiye 'de komiiriin kullanim alanlar

Komiiriin Kullanim Alanlan
Aracg ve Gereg: Kalem, kagit

"4 2 » A Sﬁre: 40, dk-

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20595

Yonerge: Uc gruba ayrilarak tilkemizde kdmiir madeninin cikarildigi yerleri, kémiiriin kulla-
nim alanlarini, kdmir madeninin llke ekonomisindeki yeri ve énemini arastiriniz. Konuyla ilgili
gorsel bir sunum hazirlayiniz. Hazirladiginiz sunumu sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

GCalismaniz 6gretmeniniz tarafindan EK-1 Etkinlik Degerlendirme Formu’nda yer alan él¢litlere gére degerlendirilecektir. )
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2. UNITE: MADEN CESITLERI

Lk

Gorsel 2.4: Gégiik tehlikesi Gorsel 2.5: Havalandirma Gorsel 2.6: Nakliyat

2.1.7. KOMUR MADENCILIGINDE i$ SAGLIGI VE GUVENLIGI

Madencilik sektord, is kazalarinin en sik yasandigi sektérlerden biridir. Kémur madenciligi, is Sagli-
g1 ve Guvenligine iliskin isyeri Tehlike Siniflari Tebligi'nde ¢ok tehlikeli sinifinda yer almaktadir. Diinya
genelinde komir madenlerinde yasanan kazalarin basinda goctik ve tas-kavlak diismeleri gelmektedir.
Calisma alaninin yetersiz havalandirilmasi, toz, agir metaller, yetersiz aydinlatma, calisma ortaminin si-
caklik durumu, gurdltd, titresim gibi fiziksel tehlikeler de bulunmaktadir. Ayrica kemirgen hayvanlar,
bulasici hastaliklar gibi biyolojik tehlikeler, yangin veya patlama tehlikesi, makinelerden veya nakliyat
ekipmanlarindan kaynaklanan tehlikeler de yer alti komiir madenciliginde yasanan tehlikeler arasinda
yer almaktadir.

2.1.7.1. Gogiik Tehlikesi

Yer alti kbmir madenlerinde go¢uik tehlikesinin 6niine gegmek icin ¢calisma alaninin tavani uygun ta-
van zemin kontrol sistemleri ile olusturulmalidir. Ayrica tavandan kaynakli tehlikelere karsi calisanlarin,
calisma alaniyla ilgili bilgilendirilmesi gerekmektedir (Gorsel 2.4).

2.1.7.2. Havalandirma

Komur ocaklarinin dogru ve yeterli havalandiriimasi hayati 6nem tasimaktadir. Yerin derinliklerinde
Uretilen kdmur madeninde derinlik arttikga temiz havaya ulasmak zorlasir. Ocaklarda uygun havalandir-
ma sistemleri ile kirli havanin ocak disina atilarak temiz havanin ocak icine verilmesi saglanmalidir (Gor-
sel 2.5). Kirli hava ocak disina atilirken olusabilecek patlama tehlikelerine karsi ortamdaki gazlar ve asiri
1st da uygun havalandirma sistemi ile ortamdan uzaklastirilir. Komir madeninin havalandiriimasiyla ilgili
degerler periyodik olarak él¢ulir ve dlcim sonuglar kaydedilir. Havasinda %19'dan az oksijen, %2'den
¢ok metan, %0,5ten ¢ok karbondioksit, 50 ppm (%0,005)den ¢ok karbonmonoksit ve diger tehlikeli
gazlar bulunan yerlerde ¢alisiimaz.

2.1.7.3. Grizu

Maden ocaklarinda ortamdaki metan gazinin yikselmesinden dolay olusabilecek grizu patlama-
larina karsi grizulu ocaklarda metan degeri siklikla dlculir. Grizu ve yangina sebep olabilecek kémiir
damarlarinin bulundugu ocaklarda tiim ¢alisanlar, karbonmonoksit maskesi tasir ve gerektiginde bu
maskeyi kullanir. Havasinda %2'den ¢cok metan tespit edilen ocaklarda calisanlarin kurtarilmasi ve grizu-
nun temizlenmesi disinda ¢alisma yapilmaz. Metan oraninin ¢alisma ortaminda sik sik degistigi durum-
larda ses ve 1sik uyarisi yapan metan dedektori bulundurulur. Grizulu ocaklarda 25 m yaricapindaki bir
alan icinde yapilan 6lcmede %1 oraninda veya %?1'den daha yliksek oranda metan tespit edilirse ocakta
patlatma yapilmaz. Kémir tozu bulunan ocaklarda, ateslenecek yerlerde lagim delikleri doldurulmadan

Once ocagda tas tozu serpmek ya da ocagdi sulamak gibi koruyucu tedbirler alinir.
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2. UNITE: MADEN CESITLERI

2.1.7.4. Tahkimat

Uretim sirasinda acilan bosluklarin calisma boyunca giivenli bir sekilde acik tutulmasi icin alinan én-
lemlerin tamamina tahkimat denir. Calisma alaninin glivenliginin saglanmasinda en 6énemliislemlerden
biri tahkimattir. Komir madenlerinde en sik yasanan kazalar arasinda, yetersiz tahkimat islemlerinden
kaynakh gocuikler, tavandan veya yan duvardan diisen tas ve cevherler yer almaktadir. Tahkimat ¢esitleri;
ahsap tahkimat, celik tahkimat ve beton tahkimattir. Kémir madenlerinde olusabilecek gocgiiklere ve
kazalara karsi uygun ve yeterli tahkimat yapilmalidir.

2.1.7.5. Nakliyat

Kazilan komirin ocak disina ¢ikarilmasi, yatay veya disey yonli nakliyat sistemiyle yapilir. Bu sis-
temde komir, yer ylzeyine tasinirken malzeme karsit yon izlenerek ocak igine tasinir. Kurtarma ve 6zel
durumlar disinda madende calisanlar, yalnizca insan tasimak icin yapilmis araclari kullanmalidir (Gorsel
2.6). Bu araclar, guivenlik agisindan uygun durdurma sistemiyle donatilir. Maden ocaginda kullanilan ha-
reketli ekipmanlar, hareket yoniinin ayirt edilmesini saglayan isaret lambalariyla donatilir. Tasimanin
elle veya mekanik bir aracla yapildigi zamanlarda yaya yollari galeri tabanindan en az 180 cm yuikseklikte
olmalidir. Ayrica araclarla galerinin yan duvarlari arasinda en az 60 cm mesafe birakilmalidir.

2.1.7.6. Ocak Tozlari

Kazi islemleri sirasinda kdmir madenlerinden ¢ikan toz, ortamdaki goriis mesafesini azaltir ve gozi
tahris eder (Gorsel 2.7). Ayrica uzun siire kOmur tozuna maruz kalmak solunumu ve goris agisini glc-
lestirerek calisanlarin psikolojilerini olumsuz yonde etkiler. Bu durum, calisma verimini dtstrir. Komar
tozu patlayici oldudu icin ayrica dikkat edilmesi gereken bir etkendir. Kati bir kdmir parcasi normal ko-
sullarda yanicidir. Ancak ufalanarak ince toz haline getirildiginde tutusucu ve patlayici bir hal alir. Metan
patlamalarinda komuir tozlarinin etkisi de blyuktir. Calisma ortaminda metan olmadiginda da komdir
tozu kendi basina patlayabilmektedir. Bu riskleri ortadan kaldirmak icin kdmur damarina su emdirilerek
toz olusumunu 6nleme calismalari yapilir. Ayrica ¢calisma yerinin havalandiriimasi, delme ve nakliye is-
lemlerinde toz olusumunun engellenmesi, toz toplama ve filtrasyon calismalari da yapilir.

2.1.7.7. Patlayict Maddeler

Yer altt kdm{ir Gretimi sirasinda patlayict maddelerin ve atesleyicilerin depolanmasi, tasinmasi ve kul-
laniimasi; bu konuda yetkili kisiler tarafindan yapilir. Patlayici maddeler, 6zel sandiklar icinde tasinir ve
bu sandiklarin igine baska bir madde konulamaz. Yer altindaki patlayici madde depolari; calisma alanla-
rina, yollara ve ana havalandirma yoluna zarar vermeyecek uzaklikta yapilir. Maden ocaklarinda komir
depolarinin yakininda higbir tutusturucu madde ile calisma yapilmaz. Patlayici madde, deponun son
kismina konur. Yer alti deposunun sicakligi, 8 °C‘den az ve 30 °C'den fazla olmamalidir. Aksi halde patla-
ma kacinilmazdir (Gorsel 2.8).

>



2. UNITE: MADEN GESITLERI

= Komiir Madeninde Giivenlik El_j'..'."'"El

M (ETKINLIK Aracg ve Gereg: Kalem, kagit.

T4 78 a A Sﬁl’e: 40’ d k.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20601

Yénerge: Komiir madenciliginde is saghgi ve gtivenligi ile ilgili detayl bir arastirma yapiniz. U¢ gruba
ayrilarak kdmir madeninde yasanabilecek tehlikelilerin 6nlenmesi ve yasanan kazalarin ardindan ya-
pilmasi gerekenler ile ilgili bir rapor hazirlayiniz. Hazirladiginiz raporu sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

Galismaniz 6gretmeniniz tarafindan EK-1 Etkinlik Degerlendirme Formu’nda yer alan él¢litlere gére degerlendirilecektir. J

Artik Biliyorum
Arac ve Gereg: Kalem, kagit.

)= = Siire: 40'dk.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20602

( 1

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarini takip ederek kdmir madeniyle ilgili 6grendiklerinizi
pekistiriniz.

islem basamaklan:

1. Uc kisilik gruplara ayriliniz.

2. Her grup, kagitlara 6grenilen konularla ilgili kisa bilgi notlari yaziniz.

3. Yazilan bu bilgi notlari, diger gruplarla degistiriniz (Herkesin elinde en az bir bilgi notu bu-
lunmalidir.).

4, Bilgi notlari hazirlandiktan sonra herkesin katilacagi bir cember olusturunuz.

5. Gruptan bir gonulli veya 6gretmen etkinlige “Artik Biliyorum.” ciimlesiyle baslar. Bu kisi,
¢emberin icine dogru bir adim ilerler ve islenen konularla ilgili o ana kadar 6grendiklerin-
den bir ciimle sdyler. Ornegin “Artik biliyorum, kémiir organik bir kayactir” veya “Artik biliyo-
rum, diinyada en biyik kdmr rezervine sahip olan llke ABD'dir!’ Cember daralana kadar
etkinlik farkli katihmcilarla devam ettirilir.

Not: Ogrendiginiz bilgileri kendi ciimlelerinizle ifade etmeye calisiniz, takildiginiz yerde eliniz-
deki bilgi notlarindan yardim alabilirsiniz. Yanlis cevap verdiginizde cemberinizdeki ilk yerinize geri
donebilir, baska bir katihmcinin ardindan tekrar devam edebilirsiniz. Cember yeterince daraldigin-
da dikkatli bir sekilde geriye adim atarak cemberi eski haline getiriniz. Herkes soz aldiktan sonra
etkinligi sonlandirabilirsiniz. Edindiginiz bilgileri sunu haline getirip sinifinizla paylasiniz.

Calismaniz 6gretmeniniz tarafindan EK-1 Etkinlik Degerlendirme Formu’nda yer alan 6l¢litlere gbre degerlendirilecektir.

& J
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2. UNITE: MADEN CESITLERI

1. Mermer en fazla hangi alanlarda kullanilmaktadir?

2.2. MERMER MADENiI

Saglam ve estetik goriinimnden dolayi eski ¢caglardan beri 6zellikle yapilarda en ¢ok tercih edilen
madendir. Glnlm{izde kullanim alani oldukca genis olan mermerin bir cok farkl tiri bulunmaktadir.

2.2.1. MERMER MADENINIiN OLUSUMU

Mermer; yiiksek sicaklik ve basincin etkisiyle kalker (kireg tasi), dolomit gibi kayaclarin iceriginde bu-
lunan minerallerin yeniden kristalleserek baskalasima (metamorfizma) ugramasiyla olusmustur. Farkli
renk ve desenlere sahip olan mermer, oldukca dayanikli dogal taslar arasinda yer almaktadir. Gegmis
caglardan beri insanlar tarafindan yapi, konut, mimari ve sanat icin kullanilan mermer, gliniimiizde de
degerini koruyan dogdal taslardan biridir. Ticari ve endustriyel anlamda mermer; kesilerek sekil verile-
bilen, cilalanarak parlatilabilen, dayanikli oldugundan bir¢ok yapida kullanilabilen ve ekonomik deger
tastyan bir kayactir. Mermerler ve mermer olarak kabul edilen dogal taslar ti¢ gruba ayrihr:

> Sedimanter mermerler
> Baskalasim (metamorfik) mermerler
> Magmatik kokenli mermerler

2.2.1.1. Sedimanter Mermerler

Bu mermerler, farkli yapidaki metamorfik veya tortul kayaclarin parcalanarak tasinmasi ve uygun bir
ortamda (gol, deniz veya okyanus gibi) birikerek ¢cimentolasmasi ile olusur (Gorsel 2.9). Konglomera
(cakil tasi), suda erimis halde bulunan kalsiyum ve magnezyum karbonatin kimyasal ve fiziksel yollarla
degismesi sonucunda traverten ve oniks mermerleri olusturur. Traverten mermerler, kalsiyum bikarbo-
nath sicak kaynak sularinin iceriginde bulunan minerallerin ¢c6kelmesiyle, basing ve sicakligin etkisiyle
bagskalasmaya ugrayarak olusan mermerlerdir. Uretimi ve islenmesi kolay olan bu mermerler; beyaz, kirli
beyaz, krem gibi cesitli renklere sahiptir. Bu mermerlerin dayanikhhgi dasiktir ve parlatma cilalama
ozellikleri zayiftir. Bu ylizden kullanim alani sinirhdir. Bu mermerler, gézenekli yapisindan dolayi estetik
gorinirler ve binalarin i¢ ve dis kaplamalarinda tercih edilmektedir.

Oniks mermerler; genellikle beyaz, sar, yesil renklere sahip, yari saydam mermerlerdir. Bu mermer-
ler, kristal bir yapida olduklarindan serttir. Cilayi iyi tuttuklar ve guizel goriindiikleri icin degerli mermer-
lerdir.
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Gergek merme‘rolarak adlandirilan bu mermerlér; kalker dolomitik kalker gibi tortulkayaglarm yuk—
sek is1 ve basing altinda kalarak baskalasmaya ugramasiyla olusur. B|Ie§| lerinde biiyik oranda kalsi-

dolayi baskalasim mermerlerln renkleri genellikle beyazdir ancak
mermerde renk gesitliligine neden olur.

yum, karbonat ve az oranda magnezyum karbonat bulunur. Igew; bulunan kalsiyum karbonattan

ancl ma,dgels,rf_gengme etki ederek
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2.2.1.3. Magmatik Kokenli Mermerler

Magmanin yerytiziine ¢ikarak sogumasi ve kristallesmesi sonucu olusan kayaglara magmatik kayacg-
lar denir. Mermercilikte en fazla kullanilan magmatik kayaclar; granit, serpantinit, diyabaz, 16sitli siyenit
ve granadiyorittir. Granitler, oldukca sert ve dayanikli olduklari ve cilayi iyi tuttuklar icin en fazla tercih
edilen mermer cesitlerindendir. Farkli renk tonlarina sahip olan serpantin (yesil ve sarimsi, kirmizi-kahve-
rengi, siyah); ylksek sertlik derecesine sahip oldugu ve cilayi iyi tuttugu icin stitun ve anit insaati, zemin
kaplama gibi alanlarda tercih edilmektedir.

Mermerin en dnemli 6zellikleri; dokulu olmasi, sertlik derecesinin yliksek olmasi, parlama 6zelligi,
desenli yapisy, cilaya karsi duyarliligi ve blok elde edebilme oranidir. Saf mermer, beyaz renktedir fakat
mermerler bircok farkli renkte bulunabilir. Mermerler, biitiin yataklarda benzer tonda dagilmis renkler-
de olabilecegi gibi benekli veya damarli halde de olabilmektedir. Kullanim alanlarina gore desenli veya
diz renkli mermerler tercih edilmektedir. Simetrik goriinimli desenler olusturan, diizenli, ince damarh
ve boyuna kesilmis agag¢ govdesine benzeyen mermerler; ekonomik anlamda daha degerlidir.

’rv@m

Mermer yataklarinin nasil olustugunu arastiriniz. Elde ettiginiz bilgileri sinifta arka-
daslarinizla paylasiniz.

2.2.2. MERMERIN URETiIM YONTEMLERI

Mermer yataklar; dag, tepe ve ova gibi farkli topografik yapilarla yeryiziine yakin yerlerde ya da ye-
rin derinliklerinde farkli sertlik oranlarina sahip olarak bulunur. Mermer iretim yéntemini belirleyen en
onemli unsur, mermer kutlesinin ana kayacgtan ayrilmasini saglayan kesme yontemidir. Mermer, acik
ocak madenciligi ve yer alti madenciligi yontemleriyle Giretilmektedir. Acik ocak madenciligi yontemin-
de ekonomik olarak uygun olan yataklar dogrudan kazilarak ytizeydeki 6rtii katmani kaldirilir ve cevher
kitlesi retilir. GinimUzde diinya mermer Gretiminin yaklasik %70'i acik isletmecilik yontemleriyle ya-
piimaktadir.

Acik ocak isletmelerinde uygulanan tretim yontemleri sunlardir:

Helezon Tel Kesme Yontemi
Elmas Tel Kesme Yontemi

Zincirli Kesicilerle Uretim Yontemi
Termal Sok Yontemi

Basingli Su Yontemi

Karma Uretim Yontemleri

~

a
b
C
¢
d
e

—_ T — — =

Yer alti Gretim yontemi ise mermer yataklarinin derinlerde oldugu, ytizeydeki 6rtl tabakasinin kalin
ve ylizey catlaklarinin sinirli oldugu durumlarda uygulanir. Yer alti mermer isletmeciliginde genellikle
oda topuk yéntemi ile iretim yapilir. Yer alti maden isletmeciligi; ABD, italya, Brezilya ve Finlandiya gibi
Ulkelerde uygulanmaktadir. Ancak bu ulkelerde de iyi pazar payina sahip mermer yataklarinin bulundu-
Ju birkag ocak disinda ¢ok fazla uygulanan bir yontem degildir.

52)



2. UNITE: MADEN GESITLERI

Uretim islemleri, maden yataginin yeri dikkate alinarak secilen siirekli veya araliklarla calisan is ma-
kineleri ile yapilmaktadir. Yiiksek kapasiteli makine ve ekipmanlar kullanilarak isletme faaliyetlerinde,
bilgisayarli 6lgme-izleme kontrol sistemlerinin etkisiyle acik isletmelerde buyiik oranda verim saglanir.
Mermer ocaklarinda is makinesi olarak doner kepceli ekskavator ve zincirli ekskavator, surface miner
(sorfis mayna) gibi kazici - yiikleyici makineler; nakliye araci olarak kamyonlar kullaniimaktadir. Agik ocak
isletmelerinin Uretime agilmasinda uygun makine ve ekipman secimi, yillik kazi, tGretim miktari ve to-
pografya belirleyici unsurlardir. Ayrica madenin yataklanma durumu, yapisi ve kalinlidi, 6rtii tabakasi-
nin kalinhgi, drenaj durumu ve atmosfer kosullari (yagis ve sicaklik) da acik ocak isletmelerinin tretime
acilip acilmayacagini belirler. Mermer ocaklarinda kesilen bloklarin tasinmasi ve yliklenmesinde ocagin
yuksek noktasina kurulan vingler kullaniimaktadir. Mermer ocaklari, iklim sartlarindan ¢ok cabuk etki-
lenmektedir. Yagmur ve kar sularinin ocadi basmasi durumunda Uretime ara verilir. Bu tir durumlarda
ocak icerisinde biriken su ve camurun ocaktan tahliye edilmesi icin gerekli tedbirler alinmalidir. Mermer
ocaklarinda kullanilan ekipmanlarin depolandigi bir depo ve iscilerin yemek, dinlenme gibi temel ihti-
yaclarinin karsilanmasi icin kullanilan bir idari bina bulunur.

Mermer Uretiminde en sik kullanilan yontemler sunlardir:

Elile Yapilan Uretim: Mermer (iretiminde kullanilan en eski teknik olup keski, kama, cekic ve varyoz
(bliylik cekic) gibi basit el aletleri ile yapilan tGretimdir. Daha ¢ok emek glicline dayali bir sistemdir. Mer-
mercilikte kullanilan eski ydontemlerden biri de ti¢lt kamadir. Bu yontemde kayacin ¢cevresinde murglarla
(betonu delmekte kullanilan sivri uclu, celik arag) agilan delikler sayesinde yerlestirilen kamalarla blok
ayrilmaktadir.

Kompresorle Mermer Cikarma: Bu yontemde kesilen mermerin blok ¢evresine blok tabanina kadar
inen delikler acilarak mermer kiitlesi zayiflatilir ve acilan alandan kama veya kriko ile mermer cikarilir.
Makine yardimiyla yapilan bir tretimdir.

Telle Kesme: Ozel alasimli teller kullanilarak uygulanan bir sistemdir. Kesmeyi hizlandirmak ve siir-
tinmeyi azaltmak amaciyla kesme sirasinda kuvars kumu ve su kullanilir. Catlak yogunlugu az olan veya
catlak dolgusu bulunmayan ocaklarda tercih edilen bir sistemdir.

Zincirli Kesici ile Mermer Cikarma: Ozellikle kalker, marn mermer gibi cok sert olmayan mermer
ocaklarinda kullanilan bir ydntemdir. Cevresi sert ve 6zel alasimli kesici uglarla donatilmis, testere boyu
1-3,5 m arasinda degisen ray Gzerinde hareket eden bir teknoloji kullanilir.

Disk Testere ile Mermer Cikarma: Capi 5 m'ye varan 6zel disk testereler kullanilmaktadir. Ray siste-
mi ile calisir.

Elmas Telle Tas Cikarma: Ozellikle sert mermerlerin cikartiimasinda iyi sonuclar veren bir sistemdir.
Uzerinde elmas soketler olan tellerle kesme islemi yapilmaktadir.

Alevle Kesme: Cikarilacak mermer blogunun cevresi-oksijen ve gaz kaynakli alev kullanilarak- eriti-
lerek uygulanan tekniktir. Granit ve siyanit mermer ocaklarinda uygulanmaktadir.

Tiirkiye’de Mermer Uretim Yontemleri
Aracg ve Gereg: Kalem, kagit.
Siire: 40’ dk.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20615

Yénerge: Uc gruba ayriliniz. Tirkiye'de uygulanan mermer (iretim ydntemlerini arastirarak gor-
sel bir sunum hazirlayiniz. Hazirladiginiz sunumu sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

Galismaniz 6gretmeniniz tarafindan EK-1 Etkinlik Degerlendirme Formu’nda yer alan 6l¢litlere gére degerlendirilecektir. Y,
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2. UNITE: MADEN GESITLERI

2.2.3. MERMERIN KULLANIM ALANLARI

Mermer, eski caglardan beri dayanikl oldugu ve giizel goriindiigu icin yapilarda ve anitlarda kullani-
lan bir madendir. Giniimlzde mermerin baslica kullanim alanlari; insaat sektort, dekorasyon, heykelci-
lik, sis esyalarinin yapimi ve mezarciliktir (Gorsel 2.10).

insaat Sektorii: Mermer genellikle binalarin ic ve | .
dis kaplamalarinda, insaat sektoriinde yaygin olarak —
kullanilmaktadir. ic kaplama olarak mermer taban,
merdiven, mutfak tezgahi, banyo gibi yerlerde kullanil-
maktadir. i¢ kaplamalarda daha cok farkli renk ve do- &
kularda mermerler kullaniimaktadir. Dis kaplamalarda £
ise genellikle traverten ve granit kullanilmaktadir. v

Mezarcilik: Mermer; mezar tasi, anit gibi yapilarda |
yaygin olarak kullanilir. Bu alanlarda daha cok granit
tarleri kullanilmaktadir. Mezar taslar, tlkeden Ulkeye
degistigi gibi kulttrden kiiltire gore de degismektedir.
Ulkemizde mezar taslari genellikle beyaz olup mezar
taslarinda mermer ¢esidi olarak traverten kullaniimak-
tadir.

Sanat: Mermer; heykel, slis esyasi, vazo, satrang
taslan, sekerlik, kalemlik, abajur, isimlik, cakmak alth-
g1, avize gibi esyalarin yapiminda kullanilmaktadir. Bu
alanlarda genellikle renk cesitliliginden ve parlak do- kg
kularindan dolayi oniks taslari kullanilmaktadir.

Mermer Artiklarinin Kullanim Alanlari: Mermer
atiklari bircok alanda kullanilmaktadir. Tarim, seramik,
plastik, cimento, yem, boya, kagit ve yapi malzemele-
ri sektorinde mermer tozlari kullaniimaktadir. Gubre
Uretiminde kalsit mermer ve dolomit tozlar yogun
olarak kullanilmaktadir. Plastik sanayisinde plastiklerin
sertlestirilmesi ve ¢cimento sanayisinde beton kivami-
nin kalitesinin artmasi icin kiiciik mermer kiriklari ¢i- |
mento malzemesine katilmaktadir.

Kagit sanayisinde seliilozun pisiriimesinde gerekliolan |
kireg tasi, bu sektorde dolgu ve kaplama maddesi ola-
rak kullanilmaktadir. Yapi malzemeleri sanayisinde ise
suni mermer, karo fayans, polyester gibi malzemelerin
yapiminda mermer tozundan yogun olarak yararlanil-
maktadir.

Gorsel 2.10: Mermerin kullanim alanlarindan bazilar

Tiirkiye’de Mermer Cesitleri )

Aracg ve Gereg: Kalem, kagit.

=R R)=X Siire: 40’ dk.

Turkiye'de bulunan mermer rezervlerini ve mermerin ¢ikarildigi yerler ile ilgili elde ettiginiz bil-
gilerden yola cikarak gorsel bir sunum hazirlayiniz. Hazirladiginiz sunumu sinifta arkadaslarinizla
paylasiniz.

Calismaniz 6gretmeniniz tarafindan EK-1 Etkinlik Degerlendirme Formu’nda yer alan 6l¢litlere gére degerlendirilecektir. Y,
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Diinya mermer rezervlerinin en yaygin oldugu yerler Alp-Himalaya kusagi icinde yer alan Portekiz,
Ispanya, italya, Yunanistan, Tiirkiye, iran, Pakistan gibi tilkelerdir. Bu (ilkelerde karbonatl kayac (mermer,
kirec tasi, traverten ve oniks) rezervleri fazladir. ispanya, Norveg, Finlandiya, Ukrayna, Rusya, Pakistan,
Hindistan, Cin, Brezilya ve Gliney Afrika; isletilebilir magmatik kayag (sert tas) rezervlerinin yogunlastigi
dnde gelen uilkelerdir. Asya kitasinda Cin basta olmak tizere Hindistan ve iran mermer tiretiminde énem-
li potansiyele sahip olan ulkelerdir (Grafik 2.6). Avrupa kitasinda ise italya, ispanya, Tiirkiye ve Portekiz
mermer Uretiminde ve ticaretinde s6z sahibi tlkeler arasindadir.

2.2.4. TURKIYE VE DUNYADAKi MERMER MADENIi REZERVi

Tuirkiye, diinya dogal tas ( mermer, granit, oniks vb.) rezervinin yaklasik %40'ina sahiptir. Ulkemizde
650'ye varan farkli renk ve dokuda mermer tiirli bulunmaktadir. Bu tiirler arasinda ¢esitli renk ve desen-
lerde kristal kalker (mermer), kalker, traverten olusumlu kalker (oniks), konglomera, bres ve magmatik
kokenli kayaclar (granit, siyenit, diyabaz, diyorit, serpantin vb.) bulunmaktadir. Tlrkiye'deki mermer re-
zervleri, farkli renk ve doku cesitliligine gore degerlendirildiginde ekonomik olarak mermer sektoriin-
de 6nemli bir istihdam kaynagi olusturmaktadir. Bu durum, Tiirkiye'nin diinya pazarlarinda énde gelen
Ulkeler arasinda oldugunu gostermektedir. Tirkiye'de Uretilen, dlinya piyasalarinda taninmis mermer
cesitleri; Elazig'da visne mermeri, Aksehir'de siyah mermer, Manyas'ta beyaz mermer, Bilecik'te bej mer-
mer, Milas'ta leylak mermer, Gemlik’te diyabaz ve Afyon'da seker mermer, Ege Bblgesi'nde ise bordo
mermerdir (Gorsel 2.11).

Diinya pazarlarinda énemli nitelikte dogal tas cesidine sahip olan Tirkiye'de rezervler Anadolu ve
Trakya boyunca genis bir bolgeye yayilmistir. Rezervlerin bolgelere gore dagilimi; Ege Bolgesi %32, Mar-
mara Boélgesi %26, ic Anadolu Bélgesi %11, Dogu Anadolu, Giineydogu Anadolu, Karadeniz ve Akdeniz
Bolgesi %31 seklindedir (Harita 2.2). Dogal taslar icerisinde mermerden sonra ikinci énemli dogal tas
granittir. Turkiye'de dnemli granit rezervlerinin bulundudu yerler; Ordu, Rize, Trabzon, Balikesir, Kirk-
lareli, Kirsehir, Bolu, izmit, Canakkale ve izmirdir. Dayanikli oldugu ve parlak gériindiigii icin gelismis
Ulkelerde siklikla tercih edilen granitin kullanimi, son yillarda tilkemizde de yayginlasmaya baslamistir.

Turkiye'nin islenmis mermer ve traverten ihracatinda ilk sirada yer alan tlke ABD'dir. ABD’yi, Suudi
Arabistan ve Irak takip etmektedir. Tlrkiye, jeopolitik konumu ve farkli renk ve tiirdeki mermer rezerv-
lerinden dolayi diinya mermer ticaretinde diger Ulkelere gore bircok avantaja sahiptir. Bu avantajlar,
Turkiye'yi mermer ihracatinda diinyanin dnde gelen Ulkeleri arasina tasimistir. Diinyada blok mermer
ticaretini en fazla yapan tlkeler; Turrkiye, Cin, italya ve ispanya’dir. Tirkiye'deki blok mermer ihracatinin
%90’a varan kismi, Cin'e yapilmaktadir.

Diinya mermer ihracatinda Tiirkiye’nin mermer ihracat orani %10’un tizerindedir. Tiirkiye'nin sahip ol-
dugu mermer rezerv potansiyeli ile dlinya mermer ihracati icerisindeki payi, her gecen giin artmaktadir.

Gorsel 2.11: Bordo mermerden bir goriiniim
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2. UNITE: MADEN CESITLERI

TURKIYE MERMER YATAKLARI HARITASI
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Harita 2.2: Tiirkiye mermer yataklari haritasi

Cin %66,3
Suriye %1,5
Ukrayna %1,1

Mermer Rezervlerinin Gelecekteki Durumu
Aracg ve Gereg: Kalem, kagit.
Siire: 40’ dk.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20615
]
|
Yénerge: iki gruba ayrilarak mermer rezervlerinin gelecekteki durumu ile ilgili arastirma ya-
piniz. Elde ettiginiz bilgilerden yola cikarak sinifta zit panel teknigi ile mermer rezervlerinin ge-
lecekteki durumunu ve Turkiye'nin diinya pazarindaki roltini tartisiniz. Edindiginiz bilgileri sunu
haline getirerek sinifinizla paylasiniz.

islem basamaklar:
1. Sinif iki gruba ayrilir. Gruplardan biri soru, digeri cevap grubudur.

2. Soru grubu; soracadi sorulari, cevap grubu ise sorulmasi muhtemel sorularin cevaplarini
hazirlar.

3. Bu calisma icin gruplara 10-15 dakika sire verilir ve slire sonunda uygulama bagslar.
4. Gruplardan belirlenen sayi kadar soru ve cevap hazirlamalari istenir.

5. Sorular cevaplandirilir, cevaplar sorulara yanit verecek nitelikte degilse sorunun cevabi
soylenir bdylece konuya ilgi uyandirilir.

Calismaniz 6gretmeniniz tarafindan EK-1 Etkinlik Degerlendirme Formu’nda yer alan 6l¢titlere gére degerlendirilecektir.
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2. UNITE: MADEN GESITLERI

2.2.5. MERMER URETiMi SIRASINDA ALINMASI GEREKEN i$ SAGLIGI VE
GUVENLIiGi TEDBIRLERI

is sagligr ve giivenligi; calisanlarin, isletmenin ve (retimin giivenliginin saglanmasi icin alinan én-
lemlerin timini kapsar. Is sagligi ve guvenliginin genel amaci; calisana, is yerine ve diger ilgililere gelen
yukumliluklerin azaltilmasi ve buna bagli olarak tilke ekonomisine verilen zararlarin énlenmesidir.

2.2.5.1. Mermer Ocaklarda Meydana Gelen is Kazalan

Mermer Uretimi genel olarak agik ocak isletmeciligi yontemiyle yapilmaktadir. Agik alanda yapilan bu
calisma, blyik is makinelerinden kaynakli guriltiiniin ve mermer tozlarinin yogun oldugu bir ortam-
dir. Mermer ocaklarinda yasanabilecek bazi tehlikeler séz konusudur. Bu tehlikelerin basinda mermer
bloklarinin kesilmesi sirasinda elektrikli blok kesme makine kablolarinin ezilme durumu gelmektedir. Bu
durum buyuk risk yaratmaktadir. Mermer tretiminde kullanilan yontemlerden biri olan elmas boncuklu
mermer blok kesme isleminde makine kullanilmaktadir. Bu makinelerin kesme boncuklarinin ytksek
devirde donmesiyle elmas telin sikisip kopmasi sonucu etrafta bulunan calisanlara ¢cok hizli carpmasina
neden olabilir. Bu ¢carpma, yaralanmalara hatta 6limlere varan is kazalarina neden olabilmektedir. Mer-
mer ocaklari Gretimin siirekli oldugu ortamlardir. is makineleri ile blok kesme islemleri ayni anda yapilir.
Bu durum, is makinelerini kullananlardan kaynaklanan dikkatsizlikten dolay diger calisanlarin ezilme
tehlikesiyle karsilasmasina neden olabilmektedir. Mermer bloklari kesildikten sonra blok ayrilmasi, kiitle
kopmasi ve diismesi gibi durumlar ¢alisanlarin darbe alip yaralanmasina sebep olabilmektedir. Mermer
ocaklarinda meydana gelebilecek tehlikeler asagidaki gibidir:

Fiziksel Tehlikeler: Mermer ocaklarinda yasanan fiziksel tehlikeler; titresim, giirultu, yetersiz hava-
landirma, asiri 1si, yetersiz veya asirt aydinlatmadir.

Kimyasal Tehlikeler: Toksik gazlar, organik sivilarin buharlari, erimis metal gazlari, radyasyon, kizil6-
tesi ve mor 6tesi 1sinlar, cesitli asitler, alerjik tozlar; kimyasal tehlikeler arasinda yer alir. Bu tehlikelere kar-
st calisanlarin bilgilendirilmesi ve gerekli uyarilarin calisma alanindailgili yerlere asilmasi gerekmektedir.

Elektrikle Calisma ile Meydana Gelen Tehlikeler: Topraklamasi yapilmamis tezgahlardan veya el
aletlerinden kaynaklanabilecek tehlikelere karsi bu aletlerin belli periyotlarla topraklanma kontroltintin
yapilmasi gerekmektedir. Elektrik ve aydinlatma tesisatinin periyodik kontrollinin yaptiriimasi, yipran-
mis veya hatali onarilmis el aletlerinin dogru tamir edilmesi ya da yenileriyle degistirilmesi gerekmekte-
dir. Calisma ortaminda baret, eldiven, cizme, maske, kulaklik gibi kisisel koruyucularin kolay ulasilabilir
olmasi gerekmektedir.

% Mermer ocaklarinda tehlikelere karsi alinacak 6nlemlerden biri de koruyucu malzemeler
kullanmaktir.

2.2,5.2. Koruyucu Malzemeler

Agir calisma sartlari, mermer ocaklarinda is kazalari ve meslek hastaliklarina sebep olabilmektedir. is
kazalari ve meslek hastaliklarinin 6éniine gecebilmek i¢in koruyucu malzemeler kullanmak is kaza risk-
lerini azaltir. Mermer ocaklarinda en fazla yasanan kazalardan biri, agir mermer bloklarinin diismesidir.
Mermer kutlelerinin ayak parmaklarina diismesi durumunda ayak parmaklarinin ezilmesini dnlemek
icin uclar celik koruyuculu bot giyilir. Bedeni korumak icin ise kalin giysiler giyilir.

Mermer Uretiminde elmas telli kesim sirasinda elmas boncuk ve capak firlamasina karsi gozleri koru-
mak icin gozliik kullanilmahdir. Mermer ocaklarinda kullanilan ekipmanlardan cikan siddetli sese karsi
kulaklari korumak icin kulaklik kullanilmalidir.

Mermer Uretiminin genel olarak acik isletme seklinde yapilmasi, doga kosullarinin (yagmur ve kar
gibi) Uretim ortamini etkilenmesine neden olmaktadir. Ocak tabaninin camurlu ortamina karsi cizme,
yagmura karsi mugsamba onliik giyilir. Ellerin korumast icin ise deri eldiven kullanilir.

7)



2. UNITE: MADEN GESITLERI

Mermer Uretimi sirasinda kesilen bloklardan etrafa toz yogun sekilde yayilmaktadir. Bu durum, cali-
sanlarin saghgini tehdit etmektedir. Bu tehlikeden korunmak icin calisanlar mutlaka maske kullanmali-
dir. Calisma ortamina gore bez toz maskesi veya filtreli toz maskesi kullanilir.

Bu 6nlemlerin yani sira calisma ortaminda is sagligi ve giivenliginin saglanabilmesi icin alinabilecek
onlemlerden bazilari sunlardir:

*
x*

is yerleri, tehlikelere karsi yeterli koruma saglanacak sekilde organize edilmelidir.

s yerindeki tehlikeli veya atik maddeler, calisanlarin saglik ve givenligini tehlikeye atmamak icin
is yerinden uzaklastirilarak ¢alisma ortami diizenlenmelidir.

Cahisanlara saglk ve guvenliklerini saglayabilmeleri icin yeterli bilgi, talimat ve egitim verilmeli-
dir. Acil durum ekipmanlarinin kullanimi, calisanlara anlatiimalidir.

Is yerinde veya is yerinin yakininda gerceklesebilecek herhangi bir acil durumda nasil hareket
edilecegine iliskin bilgileri iceren acil durum eylem planlari hazirlanmalidir.

Tesisat, tehlike yaratmayacak
sekilde kurulmus olmalidir.

Yangin veya patlama teh-
likesi bulunan ortamlarda
tehlikeli maddeler ortamdan
uzaklastiriimalidir.

Yangin sondurme ekip-
manlari, calisma ortaminda
bulundurulmali ve calisma
ortamina yangin dedektorle-
ri ve alarm sistemleri kurul-
mahdir.

Patlayici maddelerin ve
atesleyicilerin depolanmasi,
tasinmasi ve kullanilmasi,
sadece bu konuda yetkili
ve uzman kisiler tarafindan
yapiimalidir.

Gorsel 2.12: Is saghig ve giivenligi ekipmanlart

Mermer Uretiminde Alinmasi Gereken
is Saghigi Giivenligi Onlemleri

Ya vaY YaY vaY

Aracg ve Gereg: Kagit, kalem ve silgi
Siire: 40" dk.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20626

-

Yonerge: Ulkemizde ve diinyada mermer iiretimi sirasinda meydana gelmis olan is kazalarini
arastininiz. Bu is kazalarindan iki farkh olay seciniz. Bu olaylarin gerceklesme nedenini ve bunlara
karsi alinabilecek 6nlemleri 6rnek olay yontemiyle inceleyiniz. Edindiginiz bilgilerle bir sunum
hazirlayarak sinifiniza sununuz.

\_ Calismaniz 6gretmeniniz tarafindan EK-1 Etkinlik Degerlendirme Formu'nda yer alan 6l¢iitlere gére degerlendirilecektir.
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2. UNITE: MADEN CESITLERI

1. Turkiye'deki 5nemli madenler neler olabilir? Arkadaslarinizla tartisiniz.
2. Birmaden yatag isletmis olasaydiniz ne tiir iSG nlemleri alirdiniz? Sinifinizla paylasiniz.

2.3. DIGER ONEMLiI MADENLER

Turkiye'de ekonomik agidan deger tasiyan bir cok maden cevheri cikarilarak farkli bir cok alanda kul-
lalmakta ve ya ihrag edilmektedir. Bunlardan en énemlileri; krom, bakir, kursun, cinko ve demirdir.

2.3.1. KROM MADENININ OLUSUMU

Krom, yer kabugunun dogal bilesenlerinden biridir. Krom; magnezyum (Mg), demir (Fe) ve aliimin-
yum (Al) elementlerinden olusur. Kromit minerali ve krom yataklari kdken olarak ultrabazik kayaclar
icinde bulunur. Krom, magmanin ilk evrede kristallesmesi ile olusur. Gegmisi cok eskiye dayanmayan bir
madendir. 1797 yilinda kesfedilmesine ragmen 20. ylizyilin baslarinda kullanilmaya baslanmistir. Krom,
1stya ve darbeye dayanikli sert ve parlak metalik bir madendir. Ekonomik olarak isletilen tek krom mine-
rali kromittir (Gorsel 2.13). Krom yataklarinin tamami, ultramafik (magmatik) kayaclar icinde olusmus,
kristallesme sonucu ayrismaya ugramis yataklar seklindedir. Krom yataklarinin iliskili olduklari ultrama-
fik kayaglar; jeolojik konumlari, icerdikleri kayag tiirleri ve i¢ yapilari bakimindan tabakal (stratiform)
ultramafik masifler ve alpin tipi ofiyolitler seklinde iki temel gruba ayrilr.

Tabakali (Stratiform-Bushveld) Tip Krom Yataklari

Cevher, kalinligi birkag¢ mm ile 1-2 m arasinda degisen biiyiik boyutlu ve kilometrelerce uzanan taba-
kali yataklardir. Bu tiir yataklar, sadece bir katmandan olusabildigi gibi birbirlerine paralel olarak gelis-
mis birden fazla sayida katmandan da olusabilir. icerigindeki demir orani yiiksek yataklardir. Bu nedenle
daha cok kimyasal kromit olarak kullanilir. Tane boyutlar kiictiktir ve diizgln kristal sekillidir. Bushveld
[Busfelt (Guney Afrika)], Stilwater [Stilvadir (ABD)] gibi durayli kitasal bélgelerde bulunan yataklardir.

Podiform (Alpin) Tip Kromit Yataklari

Podiform krom yataklari, okyanusal kabugun olusumuna bagh okyanus ortasi sirtlarin derin kesim-
lerinde olusur fakat okyanusal kabuk ile kitasal kabuk ¢carpismasi esnasinda kitasal kabuk tzerine bin-
dirilmis olarak bulunur. Dolayisiyla bindirme faylari ile ¢ok yakindan iliskilidirler. Bunlar; mercek veya
diizensiz sekilli, genelde kiiciik boyutlu, karmasik yapisal iliskiler sergileyen yataklardir. iri tane boylu d -
zensiz kristal sekilli, Cr/Fe orani ylksek ve yiiksek kromlu cevher icerir. Alp dag kusadi tizerinde bulunan
Arnavutluk, Yugoslavya, Yunanistan, Tiirkiye, iran, Umman, Pakistan, Kazakistan ve Rusya’ daki kromit
yataklari bu gruba girmektedir.

Gorsel 2.13: Krom madeni cevh
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2. UNITE: MADEN GESITLERI

Turkiye'deki krom yataklari podiform tiptedir, genellikle diizensiz sekilli yataklardir. Krom yatakla-
rinin icinde bulundugu peridotit genel ismiyle anilan ultrabazik kayalar, Tiirkiye'de genis alanlar kap-
lar. TUrkiye'de krom yataklar belirgin bir dagilim diizeni gostermez, peridotitler tlke geneline yayilmis
durumdadir. Turkiye'deki kromit yataklarinin diizensiz ve daginik yapida olmasi, bu madenin aranmasi
ve isletilmesinde sorun olusturmaktadir. Tiirkiye'de krom cevheri madenciligi acik ocak yontemiyle bas-
lamistir. Bu yontemle cikarilabilecek maden kalmadiginda yer alti isletme yontemine gecilmistir. Krom
yataklarinin boyutunun bilinmemesi, yer alti isletmeciligi icin de sorun olabilmektedir. Turkiye'de krom
isletmeciliginde uygulanan genel yontem, krom cevherinin en az risk tasiyan yerden baslayarak tretil-
mesidir.

2.3.1.1. Tirkiye ve Diinyada Krom Rezervleri

Diinya krom rezervlerinin %75'i Gliney Afrika Cumhuriyeti, %9'u Zimbabwe’%7’si Kazakistan ve %9'u
diger Ulkelerde bulunmaktadir. Krom Gretiminde biiyiik rezervler genelde stratiform tipteki yataklarda
klcuk rezervler ise podiform tip yataklarda bulunmaktadir. Ekonomik olarak isletilebilen krom cevheri
yataklari; Gliney Afrika Cumhuriyeti, Kazakistan, Zimbabve, Finlandiya, Hindistan, Tiirkiye, iran, Filipinler
Kiba ve Brezilya'da bulunmaktadir. Gliney Afrika, Kazakistan, Turkiye ve Hindistan diinyada kromit tre-
timi acisindan 6nde gelen ulkelerdir. Dinyada krom cevheri tiiketiminin %79'u metaliirji, %13'U kimya,
%9'u refrakter enduistrisinde gerceklesmektedir.

Turkiye'de krom yataklarinin boyutu kesin bilinmemektedir ancak Tiirkiye krom madeninin dagilim
gosterdigi llkeler acisindan zengin bir {ilkedir. Ulkemizdeki krom yataklari, alpin tipi yataklardan olup
genellikle diizensiz kuguk ve daginik yataklar seklindedir. Alpin tip krom yataklarinda krom cevherini
olusturan kromit kristallerinin genelde krom (Cr) orani ylksek ve demir (Fe) orani diistiktiir. Bu 6zel-
likteki kromit cevherleri, genellikle metallrji sanayisinde kullanilmaktadir. Turkiye’nin krom cevherleri,
yuksek tenorli masif cevherlerden olusmaktadir. Tiirkiye'de krom madenciligi tretimi; daha ¢ok sahil
seridine yakin, ulasimi kolay kesimlerde, acik isletme madenciligi ydntemiyle baslamistir. isletmeler; kro-
mun kromitit bant ve merceklerinin kalinliklarina, tendrlerine ve izlenebilir devamhhklarina bagh olarak
yer alti isletmeciligine dontsmustir. Turkiye'de krom yataklarinin dagilimi alti bolgede toplanabilir.

Guleman (Elazig) yoresi
Fethiye-Koycegiz-Denizli yoresi
Bursa-Kutahya-Eskisehir yoresi
Mersin-Karsanti-Pinarbasi yoresi
Erzincan-Kopdag yoresi

o Uk W=

iskenderun-Kahramanmaras yéresidir (Harita 2.3).

TURKIYE KROM HARITASI

o
TRABZON

@ CANKIRI o,
BURSA abant(';:zij s eKop DagERZURUM sartkamis
- .BILECIK. I\Aihallgglk [ ] Art.ova o Kemamzercan :k I.
N Harmancik .. © Alpu ANKARA S|va‘ lic ) A. skale
Tavsanl  ESKISEHIR Sivrihisar Div’ﬁgi' ERZINCAN
o ELAZIG
a
@ Pinarbasi Made: e"'s
C C ,.Dicle
Tomarza Darende Ergani .DiYARBAKIR
. *'!vas Aladag
o ® oAcpayam 4

ADANA
[

F 1 F
300 600 900 1200

0
@ Sehir merkezi . Cr-Krom

F
300

Harita 2.3: Tiirkiye krom madeni haritasi
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2. UNITE: MADEN GESITLERI

Turkiye, dinya krom uretiminde yaklasik %10’luk bir paya sahiptir. Diinya krom cevheri Ure-
timi ve ferrokrom Uretimi ile bunlarin ihracat ve ithalat verilerine goére krom cevheri Ureten Ulke-
lerin buyuk bir cogunlugu, urettikleri krom cevherini ferrokroma donustiirerek ihra¢ etmektedir
(Grafik 2.7). Turkiye'de krom cevheri, ferrokrom ve krom kimyasallari Gretimi genellikle ihracata yonelik

yapilmaktadir.
Japonya %0,7

Krom Madeni Rezervleri
Arag ve Gereg: Sunu icin kullanilabilecek

M (ETKINLIK
) =30 — ()= arag ve gerecler
Siire: 40' dk.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21157

Diinyada ve tlkemizde krom maden rezervlerini ve krom madeninin kullanim alanlarini aras-
tinniz. Elde ettiginiz bilgilerden yola ¢ikarak gorsel bir sunum hazirlayiniz. Hazirladiginiz sunumu

sinifta paylasiniz.
GCalismaniz 6gretmeniniz tarafindan EK-1 Etkinlik Degerlendirme Formu’nda yer alan 6lctitlere gére degerlendirilecektir.

2.3.1.2. Krom Madeninin Kullanim Alanlari

Krom madeninin baslica kullanim alanlari; metalirji, kimya ve refrakterdir (Gorsel 2.14).

Metalurji: Krom cevherinin metalurji sanayisinde kullanimi genellikle paslanmaz ce-
lik yapiminda kullanilan ferrokrom uretimi seklindedir. Ferrokrom; paslanmaz celik, me-
tal ve silah sanayisinde kullanilan 6nemli bir madendir. Krom, celigi oksitlenmeye karsi
korur ve celige sertlik kazandirarak onu kirilma ve darbelere karsi gliclendirir. Kromun
cesitli alasimlari; gemi, ucak, denizalti, mermi, top ve silahlarla ilgili destek sistemlerinde
kullanilir. Paslanmaz celik Gretiminin yani sira parlak goruntusiinden dolayi kullanildigi
yerlere estetik goriinim kazandirir. Krom; son yillarda otobislerde, tren vagonlarinda,
cadde ve sokak aydinlatmalarinda, binalarda merdiven korkuluklarinin yapiminda ve de-
niz ici petrol arama platformlarinin yapiminda kullanilmaya baslanmistir.

Kimya: Krom madeni, renk maddesi Gretimi ve kuru pil ima-
latinda kullanilir. Kromun iceriginde bulunan kimyasallar genel-
likle krom cevherinden dogrudan elde edilen sodyum bikromat-
tan Uretilir. Bu kimyasallar; metal kaplamada, deri tabaklamada,
boya maddelerinde, seramik Uretiminde konserve kutulamada
ve daha bircok alanda kullanilmaktadir.

Refrakter: Krom madeninin reflakter (atese dayanikli madde)
olarak kullanim alanlari; demir-celik endstrisi, demir disi alasim-
lari, cam ve ¢imento endustrileridir. Kromit kumu ise demir d6-
kiimlerinde kalip hazirlama isinde kullaniimaktadir.

Gorsel 2.14: Kromun kullanim alanlarinin bazilart



2. UNITE: MADEN GESITLERI

2.3.2. BAKIR MADENi OLUSUMU

Bakir; dogada az miktarda nabit halde, genellikle sulfiirlG, oksitli halde bulunan kirmizi ve kahve-
rengi gorinuimli bir metaldir (Gorsel 2.15). Yer kabugunda milyonda 70 ve deniz suyunda milyonda
0.001-0.02 oraninda bakir bulunur. Dodada nadir olarak bulunmasina ragmen bakirin maden yatagi
olusturma orani diger elementlere gére daha yuksektir. Bakir yataklari, yer kabugundaki hidrotermal
¢Ozeltiler ile ylizeye dogru ylkselen erimis lav kitlelerinden olusur. Bu yataklarda pirit, onemli miktar-
larda bakir olmadan bulunabilir fakat bakir kendi basina bulunmaz. Dogada yaklasik 200 mineralin bakir
icerdigi, bunlardan 40’a yakininin dogada daha fazla bulundugu bilinmektedir. Bakir cevherleri; dogada
genellikle oksitli mineraller, kompleks mineraller, stlflirli mineraller ve az miktarda metalik mineraller
halinde bulunmaktadir. En dnemli sulflir cevherleri; kalkopirit, bornit, enarjit, kalkosit ve kovvelittir. Ok-
sitli bakir cevherleri; silikatlar, stlfatlar ve karbonatlar halinde bulunur.

Bakir, insanlarin eski ¢aglardan beri cesitli amaclarla kullandigi ve gliniimiizde de sanayide yaygin
olarak kullanilan 6nemli metallerden biridir. Bakir, elektrik ve isi iletkenligi yiksek, asinmaya karsi direnc-
li bir madendir. GimdUsten sonra elektrigi en iyi ileten metal olan bakir, dovillp islenebilen yumusak
bir metaldir. Piring, bronz gibi alagimlarin yapiminda kullanilmasi bakimindan da dnemli bir madendir.
Bakirin dogada yataklanma sekilleri; porfiri, agsal-sacinimli, damar ve masif yataklanmadir. Bakir yatak-
larinin en 6nemlilerini agsal-sacinimli ve masif tip yataklar olusturur. Ekonomik olarak dnemli bakir ya-
taklari; sedimanter tip bakir yataklar, porfiri tip bakir yataklari ve masif suilfit yataklar olmak tizere {ic ana
gruba aynlmaktadir. Diinya bakir Gretiminin %60 porfiri yataklardan, %25'i sedimanter yataklardan,
%15'i volkanik masif sulfid yataklar ve diger yataklardan elde edilmektedir. Bakir tretimi, acik ocak ma-
denciligi ve yer alti madenciligi yontemleriyle yapilmaktadir. Bakir yataklarinin isletilmesi icin minimum
isletilebilir tendr orani %0,25 olmalidir. Daha diisuk degerlerdeki bakir yataklari, yan riinler degerlen-
dirilerek isletilmektedir. Elde edilen maden filizleri 6n aritma islemine alinarak tendr degerleri en az %20
civarina cikarilir. Son aritmaya gegcmeden 6nce yapilan bu islemler cevher hazirlama (zenginlestirme)
olarak bilinir. Diistik tendre sahip isletilebilir bakir yataklari, bliylik rezervli ve ¢cok ince mineral tane-
li cevherlerdir. isletilebilmesi miimkiin olan bakir cevherleri; saflastirilabilme yoniinden karbonatli,
siilfiirlii, oksitli-siilfiirlii karisik cevherler ve bakir silikatlardir. Cikarilan bakir cevheri 6ncelikle cesit-
li zenginlestirme islemlerine tabi tutulur. En kolay zenginlestirilebilir bakir cevheri sulftrli cevherlerdir.
Oksitli-stilftirli karnsik cevherler ve karbonatli cevherlerin zenginlestirilmesi zordur. Bakir silikatlarin eko-
nomik olarak zenginlestirmesi ise imkansizdir. Bakir cevheri tiretimi ve flotasyon yontemiyle konsantre
Uretimi yapildiktan sonra maden hazir hale getirilir.

Gorsel 2.15: Bakur ¢esitlerinden bazilar
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2. UNITE: MADEN CESITLERI

2.3.2.1. Turkiye ve Diinyada Bakir Rezervleri

Diinya bakir rezervinin yaklasik %40 tek basina Sili'de bulunmaktadir. Rezerv bakimindan zengin
diger Ulkeler ise ABD, Cin, Peru, Polonya, Avustralya ve Endonezya'dir. Bakir, endistriyel metaller icinde
eniyiiletkenlige sahip oldugu icin sanayilesmis tilkelerde bircok alanda kullaniimaktadir. Yuksek, orta ve
disuk voltajl glic kablolarinda; enerji tasarruflu jenaratorlerde, motorlarda, transformatorlerde, yenile-
nebilir enerji tretim kaynaklarinda da siklikla kullanilmaktadir. Diinyada ekonomik olarak isletilebilecek
bakir rezervi 470 milyon tondur. Diinya bakir ihtiyacinin blyik cogunlugu sulfirli filizlerden saglanir.
Bakir tretiminde Cin ve Bulgaristan dnde gelmektedir (Grafik 2.8).

Turkiye’nin 6nemli bakir rezervleri Karadeniz Bolgesi ve Glineydogu Anadolu Bolgesi'nde bulunmak-
tadir. Murgul, Cayeli-Madenkdy, Lahanos, Ergani, Siirt-Madenkdy, Cerattepe ve Kiire bilinen dnemli bakir
yataklardir (Harita 2.4). Ulkemizde yillik ortalama 60.000 ton bakir cevheri iretilmektedir. Tiirkiye'nin
diinya bakir Gretimindeki payi %0,43 dizeyindedir. Bakir madeni; Elazi§ ilinde Maden ve Ergani'de,
Artvin ilinde Murgulda isletilmektedir. Tirkiye'nin ihtiyaci olan bakirin %20'si Ulkemizden ¢ikariimakta
%80'i ise ithal edilmektedir.

TURKIYE BAKIR HARITASI

Cu e
KASTAMONU TRABZO RiZ
[ )
] cu Cu
Gu Cu Cu Cu

®ARTVIN

= BALIKESIR BURSA @ BILECIK
(]
Cu @
Cu

ELAZIG
- iff
Cu

tu c .Cu

DiYARBAKIR

(=

.$,

F 1 T 1 F 1km
300 0 300 600 900 1200

@ Sehir merkezi Cu-Bakir
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Cin %46,4
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Grafik 2.8: Diinya bakur iiretim grafigi, 2020

L BUNUBILIYOR MUSUNUZ ? |

Diinyada bilinen en eski bakir kalintilari Orta Anadolu’da, Catalhdyik'te bulunmus olup
gunimiizden 9000 yil ncesine (MO 7000) aittir.
79




2. UNITE: MADEN GESITLERI

2.3.2.2. Bakir Madeninin Kullanim Alanlari

Bakir, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden dolayi bircok alanda kullanilmaktadir. Basta enerji sektori
olmak Uizere elektrik, elektronik, insaat, ulasim, endistriyel donanim, kimya, kuyumculuk, boya sanayisi
gibi alanlarda siklikla kullanilmaktadir (Gorsel 2.16). Paslanmaz oldugu icin nakliye araclarinda ve dis
kaplamalarda kullanilmaktadir. Enerji, haberlesme, insaat sektorlerinde 6zellikle kablo yapiminda kulla-
nilan bakir; beyaz esya uretiminde, otomotiv sektoriinde, elektrikli ev aletleri tGretiminde ve elektronik
sanayisinde kullanilmaktadir.

)

H Jrh -

Bakir Madeninin Kullanim Alanlari

Aracg ve Gereg: Sunu icin kullanilabilecek arag ve
gerecler

Siire: 1 ders saati

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21160

Yonerge: Diinyada ve Tiirkiye'de bulunan bakir rezervlerini ve bakirin kullanim alanlarini aras-
tirniz. Elde ettiginiz bilgilerden yola ¢ikarak bir poster hazirlayiniz. Hazirladiginiz posterin sunu-
munu yapiniz.

Calismaniz 6gretmeniniz tarafindan EK-1 Etkinlik Degerlendirme Formu’nda yer alan 6l¢litlere gdre degerlendirilecektir.
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2. UNITE: MADEN GESITLERI

2.3.3. KURSUN VE CINKO MADENLERININ OLUSUMU

Kursun

Kursun; gri renkli, kristal yapih, kiibik sistemde kristallesen, metalik parlakliga sahip bir madendir
(Gorsel 2.17). Isletilmekte olan yataklarda en cok bulunan kursun minerali galendir. Kursun genellikle
¢inko, bakir, giimus, altin ve demir mineralleriyle birlikte bulunur. Diinyada ¢ok az sayida cevher yatagin-
da kursun yalniz basina cevher mineral olusturur. Kursun, sanayinin bircok alaninda kullanilan bir ma-
dendir. Ginumuizde diinyada kursun uretimi birincil kaynak olarak maden yataklarindan, ikincil kaynak
olarak da hurda kaynaklardan kursun tretimi saglanan bir madendir.

Cinko

Cinko; mavimsi acik gri renkte, kirilgan bir metaldir (Gorsel 2.18). Kullanim agisindan aliminyum ve
bakirdan sonra gelen en 6nemli ti¢ metalden biri cinkodur. Cinko madeni; cinko plakalarin yapiminda,
cati kaplama malzemelerinde ve lastik sanayisinde kullanilmaktadir. Ayrica demir ve ¢eligin korozyona
karsi direncinin artinlmasinda; pil yapiminda, dékiim sanayisinde, 6zel alasimlarin yapiminda kullanil-
maktadir. Kursun ve ¢inko dogada ayri olarak bulunabilir. Farkli oranlarda bakir, kursun ve ¢inkonun
birlikte bulundugu yataklar da mevcuttur. Kursunca zengin yataklar biinyelerinde glimiis metalleri cin-
koca zengin yataklar ise kadmiyum metalleri, barindinr. Kursun ve ¢inko cevherleri genel olarak yer alti
isletme yontemleriyle Uretilir. Kursun madenciliginde genellikle damar tipi ve masif yataklarda yatay
dilimli dolgulu yontem, tabakal ve yatay damarlarda ise oda-topuk yontemi uygulanir. Bu yontemlerin
yani sira maden yataklarinin jeolojik durumunda gore ara kat kazi ve ara kat gocertme yontemleri de
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Uretilen kursun ve cinko cevherlerinin icerigindeki tenér oranlarinin
arttinlmasi icin cevher zenginlestirme islemleri uygulanmaktadir.

Gorsel 2.17: Kursun cevheri

Gorsel 2.18: Cinko cevheri
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2. UNITE: MADEN CESITLERI

2.3.3.1. Tiirkiye ve Diinyada Kursun ve Cinko Maden Rezervleri

Sanayisektoriinde kursun, farklikullanim alanlarina sahip oldugu ve cesitlimetallerin alasimlarindayer
aldigiicin diinya capinda énemli bir yere sahiptir. Dlinya kursun rezervlerinin en fazla oldugu tilkeler; ABD,
Kanada, Meksika, Peru, ispanya, irlanda ve Polonya'dir. Tiirkiye'de 600'den fazla kursun-cinko cevher yata-
g1 bulunmakatadir. Ancak bulunan bu maden yataklar, diinyadaki diger yataklara gore orta rezervli veya
dahakucuk rezervliyataklardir. Aladaglar (Orta Toroslar), Amasya (Gimushaci), Rize (Cayeli), Siirt (Maden-
koy), Canakkale ve Gimushane kursun ve cinko yataklarinin bulundugu yerlerin baslicalaridir. Tirkiye'nin
rezerv bakimindan birinci derecede 6nemli kursun-cinko yataklari, Karadeniz Bolgesi'nde bulunmakta-
dir. Karadeniz Bolgesi’'ni Bati Anadolu Bolgesi takip etmektedir. Keban'da kursun-ginko yataklari bulunur
(Harita 2.5). 1935 yilinda Maden Tetkik Arama (MTA)'nin kurulmasi ile kursun-cinko aramalari belli bir
sistemle ve bilimsel olarak yapilmaya baslanmistir. Diinya kursun- ¢inko cevher konsantre ihracatinda
onde gelen ulkeler; Avustralya, Kanada ve Perudur. Kursun madeniyle genellikle ayni yataklarda bulu-
nan ¢inko madeni ise demir, aliminyum ve bakirdan sonra sanayide en cok kullanilan metaldir. Sanayi-
nin bircok alaninda kullanilan ¢inko madeninin goriiniir metal rezervi diinyada yaklasik 200 milyon ton,
Turkiye'de ise 2,3 milyon tondur. Avustralya, ABD, Kanada, Cin en fazla cinko rezervine sahip Ulkelerdir.
Diinyada ¢inko cevher iretimi 8 milyon ton, hurda ¢inko Gretimi 0,5 milyon ton civarindadir (Grafik 2.9).

TURKIYE KURSUN VE GiNKO HARITASI
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2. UNITE: MADEN CESITLERI

’f@

Kursun ve ¢cinko madenlerinin Uretimi sirasinda alinmasi gereken is glivenligi 6nlem-
leri nelerdir? Arastiriniz.

2.3.3.2. Kursun ve Cinko Madeninin Kullanim Alanlari

Sanayide kursun madeninin en yaygin kullanim alani akd imalatidir. Ayrica kursun, yer alti haberles-
me kablolarinin izolasyonunda ve celigin korozyona karsi korunmasinda kullanilir. Kursun, radyasyonu
en az geciren metal oldugu icin radyasyon isinlardan korunmada, renkli televizyon tlplerinin yapimin-
da ve mihimmat imalatinda da 6nemli miktarlarda kullaniimaktadir. Cinko ise cati uygulamalarinda,
galvenizleme (bir metalin paslanmasini dnlemek icin koruyucu bir metal olan ¢inkoyla kaplanmasi) is-
lemlerinde, oksit yagh boya ve lastik Gretiminde; pring, bakir, aliminyum, magnezyum gibi metallerle
olusturulan cesitli alasimlarda kullanilmaktadir (Gorsel 2.19).

Kursun ve Cinko Madeni

Arac ve Gereg: Sunu icin kullanilabilecek
arag ve gerecler

Siire: 40’ dk.

Ya TaY vaY vaY

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21166

Yonerge: Diinyada kursun ve ¢inko maden rezervlerini arastiriniz. Elde ettiginiz bilgilerden
yola ¢ikarak gorsel bir sunum hazirlayiniz. Hazirladiginiz sunumu sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

Calismaniz 6gretmeniniz tarafindan EK-1 Etkinlik Degerlendirme Formu’nda yer alan él¢iitlere gére degerlendirilecektir.
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2. UNITE: MADEN CESITLERI

2.3.4. DEMIiR MADENININ OLUSUMU

Demir, yer kabugunda en yaygin bulunan elementlerden biridir. Yerin katmanlarindan biri
olan dis c¢ekirdek eriyik, i¢ cekirdek ise kati halde bulunan demir ve nikelden olusmaktadir
(Gorsel 2.20). Demiri olusturan minerallerin baslicalar;; manyetit (Fe304), hematit (Fe203), limonit
(2Fe203. 2H20), gotit (Fe203. H20) ve siderittir (FeCO3). Demir cevherinin yer kabugunda yaygin ola-
rak bulunmasi, diger metallere oranla daha fazla kullanilmasi sonucunu dogurmustur. Bu durum, tarih
boyunca insanlarin demir madenini farkli alanlarda kullanmalarini saglamistir. Demir madeni, dogada
genellikle bilesik halde bulunur. Demir madeninin en yaygin bilesikleri; hematit (kantasi), limonit, man-
yetik demir oksit, siderit ve pirittir. Demirin saf hale getirilmesi, yalnizca demir oksidin hidrojen akimina
indirgenmesi ya da demir silfat eriyiginin elektrolizi islemiyle elde edilebilmektedir. Demir saf halde
iken rengi gri beyazdir. Demirin en 6nemli 6zelliklerinden biri, kolayca islenebilir olmasidir. Bu 6zelligi-
nin yani sira isi ve elektrigi iyi iletmesi, sanayi sektortinde siklikla kullaniimasini saglamistir. Demir celik
sektoriiniin ana ham maddesi demir cevheridir. Bir madenin cevher olarak degerlendirilebilmesi icin
isletilmesi ve kullanilmasi ekonomik olmalidir. Demir cevherinin yataklanma sekilleri demir yataklarinin
demir igeriklerine gore dort gruba ayrilir:

Cok kiiciik yataklar: icerigindeki demir orani 500 bin tondan az olan demir yataklaridr.

Kiicuk yataklar: 500.000-25 milyon ton arasi demir icerir.

Orta boy yataklar : 25 milyon-125 milyon ton arasi demir icerir.

Buyuk yataklar :125 milyon tondan fazla demir iceren yataklardir. Tirkiye'deki demir yataklari,
genelde kiiclik ve orta boy yataklardir. Bu yataklarin %88'i cok kiiclk, %11 kiicik ve yalnizca
%1'i orta biyuklukteki yataklardir.

* K K K

Diinyada ve Tirkiyede demir cevheri Ureti-
mi, yer Ustl ve yer alti isletme yontemleri ile ya-
pilmaktadir. Demir-gelik sanayisinin en 6nemli
girdisi olan demir cevheri, maden yataklarindan
cikarildiktan sonra icerigindeki tendr oraninin
yukseltilmesi icin cevher, sinter ve pelet gibi zen-
ginlestirme islemlerine tabi tutulur. Dusik tenor-
IU veya iceriginde istenmeyen maddeler yer alan
cevherler 6gutulerek zenginlestirilmektedir. Belirli
bir boyutun altina indirilen cevher, zenginlestiril-
mis konsantre haline getirildikten sonra peletlen-
mektedir.Dustk tendrlii cevherlerin zenginlesti-
rilebilmesi ya da yuksek tendre sahip olmasina
ragmen icerdigi bazi maddelerin temizlenmesi
icin cevherin serbestlesme boyutuna kadar 6gu-
tlilmesi gerekmektedir.

o t?;" S
Gorsel 2.20: Demir cevheri

. BUNUBILIYOR MUSUNUZ ? |

Demirin ilk kullanimina dair isaretler; mizrak uclari, bicak ve siis esyasi seklinde olup
Stimerlere ve eski Misirlilara kadar (yaklasik MO 4 bin’li yillar) dayanmaktadir.
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2. UNITE: MADEN CESITLERI

2.3.4.1. Tiirkiye ve Diinyada Demir Madeni Rezervleri

Dlinyada demir cevheri rezervleri, bircok bolge ve Ulkelere dagilmis olarak biytiklt kiigtkli rezervler
halinde bulunur. Avustralya, Rusya, Brezilya, Cin, Hindistan, Ukrayna ve Kanada diinyada en buyuk rezer-
ve sahip Ulkelerin basinda gelmektedir (Grafik 2.10). Diinya demir rezervinin %80'inden fazlasi bu tlke-
lerde bulunmaktadir. Diinyada 6nemli demir iiretici tilkeler; ABD, Fransa, ingiltere, isvec, ispanya, Belci-
ka, Almanya ve Rusya'dir. Diinya demir ticaretindeki ihracatci Ulkeler; Avustralya, Brezilya, Cin, Hindistan
ve Rusya'dir. Hindistan, 6nemli bir Uretici olmasina karsin dnemli miktarda alim yapmaktadir. Turkiye,
demir madeni yataklarinin yaygin oldugu Ulkelerden biridir. Ancak tlkemizde bulunan demir madeni
yataklarinin tendr oranlari farkhlik géstermektedir. Turkiye Cumhuriyeti’'nin ilk yillarinda demir cevheri
Uretimi, Karablk Demir Celik Fabrikalarinin kurulmasiyla baslamistir. Divrigi demir yataklari, MTA Ensti-
tlsi tarafindan 1937 yilinda bulunmus ve 1938 yilindan itibaren Giretime gecilmistir. Sivas-Divrigi demir
yataklari en 6nemli yataklardandir. Burada bulunan filizlerdeki demir ylizdesi %60-70 oranindadir. Bu
filizler, Karabiik ve Eregli demir-celik fabrikalarinda islenmektedir. Ulkemizde entegre demir-celik fab-
rikalarinda kullanilabilecek 6zellikteki demir cevheri rezervleri; Sivas, Erzincan, Malatya, Kayseri, Adana,
Kirsehir, Kirikkale, Ankara ve Balikesir illerinde yer almaktadir (Harita 2.6).

TURKIYE DEMIR YATAKLARI HARITASI
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Grafik 2.10: Diinya demir tiretim grafigi
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Demir madeni uretimi sirasinda alinmasi gereken is sagligi ve glivenligi 6nlemleri ne-
lerdir? Arastiriniz.




2. UNITE: MADEN CESITLERI

2.3.4.2. Demir Madeninin Kullanim Alanlar

Demir, sanayi sektoriinde en ¢ok kullanilan madenlerden biridir. Demirin en yaygin kullanim alanlari;
demir celik endustrisi, otomotiv sektorl, gemi gévdesi yapimi ve binalarin i¢ yapilardir (Gorsel 2.21).
Bazi demir mineralleri, cimento Uretiminde katki maddesi olarak da kullanilmaktadir. Ayrica demir; boya,
plastik, seramik, kagit sanayisinde, 6zellikle boya endiistrisinde suda ¢6zlinebilen farkli renklerin Gretile-
bilmesinde kullanilmaktadir. Dogal demir oksit; ucuz pigment olarak ¢esitli boyalarda, mirekkep, plas-
tik, lastik, kagit, yapt malzemeleri, harg, tugla, fayans, hayvan yemi, ilag ve kozmetik Grtinleri Giretiminde
kullanilir. GinlGimuzde bilgisayarlarin &nemli bir parcasi olan manyetik depolama alanlarinin tretiminde
de demir metali kullanilmaktadir.

Demir Madeni

) ‘i,; ETKINLIK ' Aragve Gereg: Sunu icin gerekli arag ve geregler

=R =% Siire: 40' dk.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21167

Yénerge: Ulkemizdeki demir madeni yataklari ile ilgili elde ettiginiz bilgilerden yola cikarak bir
sunum hazirlayiniz. Hazirladiginiz sunumu sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

Calismaniz 6gretmeniniz tarafindan EK-1 Etkinlik Degerlendirme Formu’nda yer alan 6l¢litlere gére degerlendirilecektir.
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2. UNITE: MADEN CESITLERI

| ( 6LCME VE DEGERLENDIRME ) | N

A. Asagidaki ciimlelerde verilen bosluklari uygun kelimelerle doldurunuz.

1o KOMUL oo zamanda olusmustur.
2. En kalin kdmir damarlarinin olustugu ortam ..o ‘dir.

3. Kémdr tabakalarinin bulundugu katmalarin Gstiinde yer alan bolime ...,

altinda yer alan bOlUme ise ..., denir.

4. Dunyada en buylk komur rezervine sahip olan Ulke ..., dir.

5. Komuir tretimi sirasinda acilan bosluklarin calisma boyunca guvenli bir sekilde agik tutulma-
sticin alinan onlemlerin tUMUNe ..o, denir.

6. KOMUY Gretimi, ..o VE oottt madenciligi olmak

Uzere iki yontemle gerceklestirilir.

7. Farkli yapidaki metamorfik veya tortul kayaclarin parcalanarak tasinmasi ve uygun bir or-

tamda birikerek cimentolasmasiile olusan ..., dir.

8. Eski caglardan beri dayanikh oldugu ve giizel gériindiigii icin yapilarda ve anitlarda kullani-
lan maden ..., dir.

9. Ekonomik olarak isletilen tek krom minerali ..., tir.

10. GUmus'ten sonra elektrigi en iyi ileten metal olan ... dovullp isle-

nebilen yumusak bir metaldir.

11. Gri renkli, kristal yapili, kiibik sistemde kristallesen, metalik parlakliga sahip madene

..................................................... denir
12. Yer kabugunda en yaygin bulunan elementlerden biride ..., dir.
13. Dogada ayri olarak bulunabilen ... madenleri birlikte cikarildigi

yataklara da bulunmaktadir.

14. Bilesimlerinde biiylik oranda kalsiyum, karbonat ve az oranda magnezyum karbonat bulu-
NaN MErmMerlere ..., denir.

15. Dokulu olmasi, sertlik derecesinin yliksek olmasi, parlama 6zelligi, desenli yapisi, cilaya karsi
duyarliligi ve blok elde edebilme orani ..., ozelliklerindendir.

B. Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

16. Asagidakilerden hangisi komiiriin olusum asamalarindan degildir?

A)Turba B) Linyit Q) Antrasit D) Grafit E) Hidrojen

17. Karbon bakimindan oldukga zengin bir kémir cesididir. Glinimuzden yaklasik 300 milyon
yil dnce olusmaya baslamistir. Icerigindeki karbon orani %90-95'i bulmaktadir.

Yukarida 6zelligi verilen komiir tiirii hangisidir?

A) Antrasit B) Tas komduiru Q) Linyit D) Grafit E) Turba




2. UNITE: MADEN CESITLERI
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18. Asagidakilerden hangisi komiiriin kullanim alanlarindan biri degildir?
A) Demir celik sanayisi
B) Elektirik Gretimi
Q) Evlerinisitiimasi
D) Gida sektoru
E) Kimya sanayisi
19. Yiiksek sicaklik ve basincin etkisiyle kalker, dolomit gibi kayaclarin iceriginde bulunan

minerallerin yeniden kristalleserek baskalasima ugramasiyla olusan maden asagidakilerden
hangisidir?

A) Demir
B) Cinko
C) Krom
D) Mermer

E) Bakir

20. Asagidakilerden hangisi acik ocak isletmelerinde uygulanan mermer iiretim yéntemlerinden
biri degildir?
A) Elmas tel kesme
B) Ara kath kazi
Q) Zincirli kesicilerle Gretim

D) Termal sok

E) Basinclisu

21. Asagidakilerden hangisi mermer ocaklarinda karsilasilan kimyasal tehlikelerden biri degildir?
A) Gurdlta
B) Toksik gazlar
C) Radyasyon
D) Alerjik tozlar

E) Erimis metal gazlan

22. Diinya krom rezervlerinin %75'ine sahip olan lilke asagidakilerden hangisidir?
A) Tirkiye
B) Almanya
C) ABD
D) Guney Afrika Cumhuriyeti
E) Cin




2. UNITE: MADEN CESITLERI
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23. Asagidakilerden hangisi Tiirkiye’de bakir yataklarinin bulundugu illerden biridir?
A) Mugla-Milas
B) Artvin-Murgul
C) Manisa-Soma
D) Zonguldak-Eregli

E) Balikesir-Susurluk

24. Enyaygin kullanim alanlar akii, benzin, matbaa, miihimmat, boru, alasim, lehim, renkli tele-
vizyon tiipii yapimi, boya, cam ve kimya sanayisi olan maden asagidakilerden hangisidir?

A) Demir
B) Komur
C) Kursun
D) Bakir

E) Krom

25. Yer kabugunda en yaygin bulunan elementlerden biridir. Yerin katmanlarindan biri olan dis ¢cekirdek
eriyik halde, i¢ cekirdekte ise kati halde bulunur.

Ozellikleri verilen maden asagidakilerden hangisidir?

A) Cinko B) Demir Q) Linyit D) Mermer E) Antrasit

C. Asagidaki sorularin cevaplarini defterinize yaziniz.

26. KOmUr madeni nasil olusur?

27. Turkiye'de kdmir ve linyit yataklarinin bulunmasinin nedeni nedir?
28. Komur madeninin Gretiminde hangi yontemler kullanilmaktadir?
29. Mermer yataklari nasil olusur?

30. Turkiye'de bulunan en 6nemli mermer cesitleri nelerdir?

31. Mermerin kullanim alanlari nelerdir?

32. Dunyada krom madeni ihrac eden tlkeler hangileridir?

33. Ulkemizde kursun ve cinko yataklari nerelerde bulunur?

34. Bakir madeninin kullanim alanlari nelerdir?

35. Demirin kullanim alaninin yaygin olmasinin sebepleri nelerdir?

~
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3. UNITE

KONULAR

3.1. BOR MADENI VE URETIMi

3.2. BOR MADENININ TURKIYE
VE DUNYADAKI ONEMI

Bor madeni ve Gretim yontemlerini

Bor madeninin Tirkiye ve dunyadaki 6nemini
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1. Bor madeniileilgili neler biliyorsunuz? Arkadaslarinizla tartisiniz.

2. Bor madeninin Turkiye icin dnemini tartisiniz.

3.1. BOR MADENI VE URETIMi

Diinya bor rezervinin ¢ok buyuk bir kismi Trkiye'de bulunmaktadir. Son yillarda kullanim alani ge-
nisleyen bor madeni 6nemi her gecen glin artmaktadir.

3.1.1. BOR MADENI

Dogada tek basina bulunmayan bor, oksijenle bag kurarak bor-oksijen (B203) bilesimleri ile borat
olusturur. Dogada yaklasik 230 farkl tiirde bor minerali bulunmaktadir. Bor elementi, dogada farkh
oranlarda bulunmaktadir. Dogada pek cok farkl bor minerali bulunmasina ragmen ekonomik degere
sahip bor yataklarinin olustugu yerler sinirlidir. Bir borat rezervinin ekonomik degere sahip olmasi, iceri-
gindeki bor oksit oranina baghdir. Ekonomik acidan 6nem tasityan bor mineralleri sunlardir:

* X K K K XK K ¥ X

Boraks
Kernit
Uleksit
Probertit
Kolemanit
Pandermit
Szaybelit
Tinkal

Hidroborasit

Uleksit: Genel olarak kolemanit, hidroboraksit ve probertit minerlleri ile birlikte olusur. Uleksitin B,Os
icerigi %43'tur. Uleksitin kristal sistemi kriklin, sertligi 1 ile 2,5 arasindadir. Dogada masif seklinde, lifsi ve
sutun halinde bulunur. Saf olan Gleksitin mineralleri beyaz renktedir (Gorsel 3.1).

Kolemanit: En yaygin gorilen bor bilesiklerindendir. Kristal sistemi monokliniktir. Sertlik degeri, 4,5
B,O; orani ise %50,8'dir. Suda yavas ¢ozuinir. Kolemantinin HCI (hidroklorik asit) asitteki ¢c6zinGrlGgi

hizhdr.

4
Gorsel 3.1: Bor minerallerinden iileksit ve kolemanit X
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Boraks: Genellikle saydam ve renksizdir. Ancak iceriginde bulunan farkli minerallerden dolay1 doga-
da pembe, sari, grimsi renklerde bulunabilir. Genellikle borik asit elde etmede kullaniimaktadir. Boraksin
sertlik derecesi; 2-2,5, B,Os icerigi %36,6, kristal sistemi monoklindir. Kurak ve yari kurak iklim bolgele-
rinde, tuzlu goller icinde olusmustur. Boraks biinyesindeki su oraninin azalmasiyla tinkalkolite donise-
bilmektedir. Kil ile tinkalkonit ve lileksit bir arada bulunur.

Kernit (Razorit): Bor minerallerinden biri olan kernit; kurak bolgelerdeki tortul evaporit yataklarinda
bulunur. Renksiz, saydam olan monoklit; kiime kristaller halindedir. B,Os icerigi %51, sertligi %3 olan
kernit, soguk suda daha az ¢6zulir.

Probertit: Kirli beyaz ya da sarimsi renklerde, i1sinsal ve lifsi sekilli kristaller halinde bulunur. Proberti-
tin kristal boyutlari, 5 mm ile 5 cm arasinda degismektedir. B,O5 orani %49,6'dIr.

Pandermit: Beyaz renkli ve parlaktir. Suda ¢6ztinmez ancak asitlerde hizli ¢6ziinmektedir. Sertligi
3-3,5 arasinda olan pandermitin kristal yapisi trikliniktir, B,Os orani %49,8'dir.

Hidroborasit: Camsi kitleler halinde ve saf saydam sekilde gordlir. Sicak suda kismen ¢oézliniirken
asitlerde kolayca erir. igne seklinde birbirini kesen kiimelenmis kristallerden olusmaktadir. B,O; orani
%50,5'tir.

3.1.2. BOR MADENININ TARIHi

Bor madeni, ilk kez 4 bin yil dnce Tibet'te kullaniimistir. Babiller boru degerli madenleri ergitmede,
Misirlilar mumyalamada, Yunan ve Romalilar ise zemin temizliginde kullanmislardir. Araplar, 1875 yilinda
ilk kez bor tuzlarini ilag yapiminda kullanmiglardir. Modern anlamda bor ticareti ilk kez 13 yy.da Marco
Polo (Marko Polo) tarafindan borun Tibet'ten Avrupa'ya getirilmesiyle baslamistir. 1830 yilinda italya'da
borik asit Gretimi, 1852 yilinda ise Sili'de endistriyel anlamda boraks madenciligi baglamistir. ABD'nin
Nevada, California, Caliko, Moutain ve Kramer bélgelerinde bor yataklarinin bulunmasi ve isletiimeye
baslanmasiyla ABD; diinya bor gereksinimini karsilayan birinci tlke haline gelmistir. Ulkemizde bor mi-
nerali yataklari ilk kez Balikesir ili, Susurluk ilcesine bagl Sultancayir'da bulunmustur. Ulkemizde ilk bor
isletmesi, 1861 yilinda ¢ikartilan Maadin Nizamnamesi ile 1865 yilinda Fransizlara 20 yillik isletme im-
tiyazi verilmesiyle baslamistir. 1935 yilinda MTA ve Etibank'in kurulmasiyla bor arama faaliyeti yerli ser-
maye ile yapilmaya baslanmistir. 1950 yilinda Bigadi¢'te, 1952 yilinda Mustafakemalpasa‘da kolemanit
yataklar bulunmus; 1956 yilinda da MTA tarafindan yapilan aramalarda Hisarcik ve Hamamk®oy civarinda
kolemanit yataklarina rastlanmistir. 1958 yilinda bu yataklar, Etibank tarafindan isletiimeye devam edil-
mistir. ilk dénemlerde yabanci sirketler tarafindan isletilen bor madenleri, 1968 yilinda yabanci sirketle-
rin imtiyazlarinin devlete devredilmesiyle Etibank ve kiclk 6lcekli yerli sirketler tarafindan isletilmeye
baslanmistir. 1978 yilinda bor madenlerinin devletce isletilmesi kararindan sonra madencilik, yatirim,
tiretim ve pazarlama konusundaki tiim islemler Eti Maden isletmeleri Genel Mudiirliigi tarafindan ya-
pilmaya baslanmistir.

Turkiye'nin diinya bor tretim orani 1955 yilinda %3 iken 1962 yilinda %15’e, 1977 yilinda %39'a ulas-
mistir. Uretim oraninin her gecen yil artmasiyla tilkemiz son dénemlerde ABD'nin en énemli rakibi haline
gelmistir.

fl BUNUBILIYOR MUSUNUZ | N

Borun saf elementi, ilk kez 1808 yilinda Fransiz kimyager J. L. Gay- Lussac (Gey Lu-
sak) ve Baron L. J. Thenard (Berin Tinird) ile ingiliz kimyager H. Davy (Deyvi) tarafindan
kesfedilmistir.

J
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UNITE: BOR MADENI

; == Bor Madeni
ETKINLIK Aracg ve Gereg: Kalem

& & & Siire: 40’ dk.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21168

Yonerge: Asagidaki climlelerde yer alan noktali yerleri uygun sézctiklerle doldurunuz.

( 1
Turkiye'nin bor Gretimi agisindan en 6nemli rakibi
Bor bilesikleri icinde en ¢ok goriilen mineral
Bor mineralleri yaklasik farkh ttrde bulunur.

\
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3. UNITE: BOR MADENI

3.1.3. BOR MADENININ OLUSUMU VE YATAKLANMASI

Bor yataklari, etkin volkanizmaya bagli olarak kimyasal ¢cokelme sonucu olusur. Volkanik etkinliklerle
es zamanli olusan sicak su kaynaklari ve hidrotermal ¢ozeltiler bor elementinin olusmasina uygun or-
tam saglar. Ayrica fay kiriklarindan yiikselen sicak sular, hidrotermal eriyikler, kurak ve yari kurak iklim
sartlarina bagh buharlagsma borun olusmasina katki saglar. Kokenleri ve jeolojik ortamlarina gore bor
minerallerinin olusum yerleri genel olarak li¢ gruba ayrihr:

1. Silikat ve demir oksitlerden olusan ve sokulumlar ile iliskili skarn mineralleri
2. Denizel tortullar ile iliskili magnezyum oksitler
3. Karasal tortullar ve volkanik aktivite ile iliskili sulu sodyum ve kalsiyum boratlar

Volkanik patlama

B
Tt

Volkanik tufler

& &F i
A g

Termal su kaynaklar

, i

Bor mineralleriiceren |
playa goller (g

l Volkanik malzeme ve

killerin ardalanmasi

—
"‘-h_,.-—- - /,

Hidrotermal
akiskanlar

v Temel kayalar

m Bor bakimindan

zengin magma

Gorsel 3.2: Bor yataklarimin olusumunu gosteren bir kesit

3.1.3.1. Karasal Havzalarda Olusan Bor Yataklari

Karasal havzalarda, si§ gollerde; kil taslari, camur taslari, kireg taslar, tiifler, golsel tortullarda, kurak
ve yari kurak iklim bolgelerinde bor yataklari olusur. Bu havzalar, en genis bor yataklarinin bulundugu
ortamlardir. Bu yataklarin buyiik bir kismi, aktif volkanizmaya bagli olusmustur. Gliney Amerika cevre-
sindeki aktif volkanik alanlarda borat minerali cokelmeye devam etmektedir. ABD'deki ilk boraks, volka-
nik olarak aktif olan Clearlake’ teki (Kliirleyk) sicak su kaynaklar ile iliskili camurlar icinde bulunmustur.
Borlarin ¢okeldigi havza ve borun yogun oldugu kaynagin yani sira kurak ve yari kurak iklim sartlari da
kolayca ¢oziilebilen borlarin olusmasinda énemli faktorlerden biridir. Denizel olmayan havzalarda sulu
borlarin ¢okelimi birkac sekilde gergeklesir. Birincil bor minerali olarak boraks; uleksit, inyoit, bor kayna-
g1 olan termal kaynaklar cevresinde ¢okelebilir. Borlar ayrica bor kaynaklari ile beslenen kiiciik géllerde,
boraks kristalleri taban camurlarinda ya da gollerin yer yer kuruyan kenar kesimlerinde olusur. Géllerde-
ki olusumlar, mevsimsel sellenmenin yaygin oldugu gol yataklarinda veya kapali havzalarda, kimyasal
¢okelmenin gelistigi ortamlarda meydana gelir.

>
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3.1.3.2. Denizel Ortamlarda Olusan Bor Yataklari

Cokelmenin denizel ortamlarda meydana gelmesiyle olusan yataklardir. Deniz suyunun buharlagma-
styla olusan tuz ve jips yataklarindan Mg, Ca ve Na borat mineralleri olusmaktadir. Ancak tuz yataklarin-
da bor mineralleri yan Uriin olarak elde edilir. Bazi karstlasmis evaporit yataklarinda erime ve yeniden
¢Okelme ile borat minerallerinde zenginlesmeler gortilmektedir. Denizel kdkenli borlar, permiyen tuz
¢okelleriile iliskili magnezyum boratlardir. Borlar, bazi alanlarda ¢ok biiylik tuz domunun tepe noktasin-
da damarlar seklinde yer alir. Bor yataklarinin bir kismi, prekambriyen metamorfik kireg tasi seklinde ve
manyezit icerisinde damarlar seklinde bulunur.

3.1.3.3. Magmatik Kaynakli Bor Yataklari

Bu bor yataklari, pegmatitler ve kontakt metamorfik kayaclar (ludvigit, datolit, paigeit ve turmalin)
gibi bor iceren minerallere sahiptir. Bunlar, granit magmasinin kristallesmesi ile bor konsantrasyonlar
icerir. Granitler, yaklasik 10 ppm ile 300 ppm arasinda bor icerigine sahiptir. Ayrica bor minerali, yaygin
kayag yapan minerallerin i¢ yapisina kolaylikla giremedigi icin magma kristallesirken disari atilan su ile
uzaklasmaktadir. 300-400 °C gibi yliksek sicakliklarda ve sokulum dokanagi boyunca ytiksek basingta
akiskanlar, yan kayactaki bir miktar borun ayrilmasina olanak saglar.

Ekonomik anlamda demir ve magnezyum cevherleri ile iliskili bor tGlkemizde c¢ikarihp isletilmektedir.

. BuUNUBILiYORMUSUNUZ =

Sultancayir (Susurluk), Turkiye'nin bilinen en eski borat yatagidir.

Bor Yataklarinin Olusumu
Arac ve Gereg: Etkilesimli tahta, bilgisayar,

| (ETKINLIK
20— —(30)—(3 projeksiyon.
Siire: 80'dk.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21169

Yonerge: Bor madeninin olusum asamalarini, yataklanmasini ve ekonomik olarak deger tasi-
yan bor minerallerini anlatan gorsel bir sunum hazirlayiniz. Hazirladiginiz sunumu sinifta arkadas-
larinizla paylasiniz.

GCalismaniz 6gretmeniniz tarafindan EK-1 Etkinlik Degerlendirme Formu’nda yer alan 6l¢litlere gore degerlendirilecektir.
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3. UNITE: BOR MADENI

3.1.4. DUNYA BOR MADENI REZERVi

Bor ve bor urlnlerinin katma degerleri Ust seviyededir. Borun kullanildigi alanlar, bor Uretimi agi-
sindan son derece 6nemlidir. TUrkiye, son donemlerde yapilan sondaj ve arama ¢alismalarinin yani sira
teknolojik alt yapinin gelistirilmesiyle bor tretimi alaninda her gecen glin 6n plana ¢ikmaktadir.

Diinyada bor madeni rezervleri agisindan tilkemiz, son derecede énemli bir noktadadir. Diinya bor
rezervinin %73’ Turkiye'dedir. Bu ylzden tilkemiz bor rezervi acisindan rakipsizdir. Dogada cesitli bile-
sikler halinde bulunan bor, islenerek saf hale getirilmektedir. Dogada bulunan bazi 6nemli bor minerali
tlrevleri; kolemanit, tleksit ve borakstir. Turkiye, bu ti¢ mineralin en buyuk yataklarina sahiptir(Gorsel
3.3). Duinyadaki tum Ulkeler kolemanit Gretimi agisindan tamamen, lleksit Gretimi agisindan da kismen
Turkiye'ye baghdir. Diinya borat ihtiyacinin %90’'ini karsilayan bu ti¢c mineralin buytk kismi Turkiye ve
Amerika Birlesik Devletleri'nde, kiictk bir kismi da diger Ulkelerde Gretilmektedir. Metal ile ametal arasi
yariiletkenlik 6zelligi gosteren bor, nétronlari absorbe etme 6zelligine ve cok cesitli bilesik yapma kapa-
sitesine sahip oldugundan sanayinin vazgecilmez ham maddelerinden biridir.

Gorsel 3.3: Bor iiretim alamindan bir goriiniim, Eskigehir, Kirka




3. UNITE: BOR MADENI

Tablo 3.1: Duinya Bor Rezervleri (2019)

I A R
(Tﬂrkiye 944.270 73,4 )
( Rusya 100.000 7.8 )
(ABD 80.000 6,2 )
(Peru 22.000 1,7 )
(Arjantin 9.000 0,7 )
((;in 36.000 2,8 )
( Bolivya 19.000 1,5 )
($i|i 41.000 3,2 )
( Kazakistan 15.000 1,2 )
( Sirbistan 21.000 1,6 )
( TOPLAM 1.287.270 100 )

Diinyada ticari anlamda bor rezervleri dért ana merkezde toplanmistir. Bunlar:

> ABD'nin California (Kaliforniya) eyaletinin giineyinde yer alan Mojave Célii,
> Guney Amerika'da yer alan And Kemeri,

> Turkiye'nin de icinde oldugu Giiney-Orta Asya Orojenik Kemeri,

% Dogu Rusya (Harita 3.1 ve Tablo 3.1).

DUNYA BOR REZERVi DAGILIMI HARITASI




Searles Lake (Sorils Leyk) Bor Yatagi: Amerika'nin bu bélimuinde daha ¢ok tinkal ve lileksit bazl
yataklar, cozelti madenciligi yapilarak isletilmektedir.

Kuzey Amerika Bor Yataklari: Bu bolgede genellikle agcik maden isletmeciligi yapilmaktadir. B,O;
bazinda sadece 2019 yilinda 16 milyon ton uretim yapilmistir.

California Mojave Desert (Mohavi Dezirt), Fort Cady (Fort Kedi) Kalsiyum Bor Yatagi: Bu bolge-
de daha ¢ok kolemanit yatagi vardir ancak aktif Giretim yapilmamaktadir. Madenin disik tenorli ve
derinde olmasi (410 m), sahanin aktif kullanilmasini engellemektedir. Bu bélgede potasyum siilfat ve
borik asit ¢ikarimricin calismalar stirmektedir.

Death Valley (Det Veali) Bor Yataklari: Yer alti ocak isletmeciligi yontemi ile isletilen bu bolgede
kolemanit ve lileksit ¢cikarilmaktadir. Bu yatakta da tretim yapilmamaktadir.

Sirbistan: 2004 yilinda kesfedilmis, 2005 yilinda isletmeciligi ahnmistir. Yatak, kolemanit ve jadar
minerallerinden olusmaktadir. Jadar yataginin lityum kaynadi 136 milyon ton, bor kaynagi 21 milyon
tondur. 2024- 2025 yillarinda lityum tesisi acilmasi planlanmaktadir. Sirbistan'daki isletmeler, Sirbistan
devleti ve Kanada firmasi tarafindan yiritiilmektedir.

Giliney Amerika Bor Yataklari: Bu bolgede bulunan yataklar genellikle daginik halde ve kiiglik islet-
melerdir. Bu yataklar, And Daglari’nin 4000 m’'nin tizerinde oldugu icin bu bdlgede ¢alisma mevsimi de
kisadir. Bu bolgede cikarilan madenlerin biytik bir bolimu Gileksit (sodyum kalsiyum borat) mineralidir.

Arjantin (Tincalayu): Bu bolgede elde edilen {riinler; Tincalayu, Sijes ve Porvenir bolgesinden cika-
rilan cevherlerden elde edilmektedir. Bu bolgelerde boraks grubu ve borik asit ¢ikarilip islenmektedir.
Porvenir bolgesinde acik isletme yontemi kullanilmaktadir.

Arjantin Salar de Olaroz: Bu bolgede lityum, bor ve potasyum kaynaklari mevcuttur. Lityum kar-
bonat tretimi yapiimaktadir.

Sili Salar de Surire Bor Yatagi: Bu bolgede 1,5 tonluk lileksit rezervi ve borik asit Gretim tesisi bu-
lunmaktadir.

Bolivya Salar de Uyuni: Bu bolgede yaklasik 3650 m yiikseklikteki suyu cekilmis tuz goli olan Po-
tosi'de yaklasik 9,5 milyon ton Uleksit rezervi bulunmaktadir. Bu bdlgede 7 milyon ton lityum rezervi

bulunmaktadir (Gorsel 3.4).

Kuzey Sili Salar de Carcote (Kar-
gote) ve Salar de Ascotan (Askotan):
Bu bolgedeki iki yatakta Sili firmasi ta-
rafindan isletilen yaklasik 7 milyon ton
iileksit yer alir. _ =

Meksika: Cajon (Kahon), Bellota —
(Beyyoda) ve Pozo Nuevo alaninda :
kolemanit ile ilgili calisma yapilmistir.
Cajon'da yaklasik 11 milyon ton civa-
rinda rezerv oldugu tahmin edilmek-
tedir.

Asya Bor Yataklar: Asya iilkelerin- Gorsel 3.4: Bolivya’da 3650 m yiiksekligindeki tuz golii olan

deki bor rezervleri genellikle magnez- Potosi den bir goriiniim

yum borat, tinkal ve borosilikat minerallerinden olusmaktadir.

Cin'in 14 bdlgesinde 100'den fazla bor ¢ikarilan alan vardir. Ancak bunlar, genellikle disiik tenorli-
dir. Rezervlerinin cok biiylik bolim, Liaoning (Layonin) ve Qinghai (Cuinhay) bolgelerinde yer almak-
tadir. Bu bolgelerde tinkal ve sassolit bulunmaktadir.

Hindistan'da bugline kadar isletilmis bir bor yatagi yoktur. Belirli bolgelerde bor olusumlari tespit
edilmistir. Jaipur bolgesindeki Sampar Goliinde az da olsa boraks bulunmaktadir.

Kazakistan'da Satimola yataginda potasyumla birlikte borat yataklari bulunmus (600 milyon ton)
fakat bu yataklarda herhangi bir calisma yapilmamistir.

Rusya Bor Yataklari: Rusya’nin en 6nemli bor yatagi, diinyanin en énemli ti¢ datolit alanlarindan biri
olan Dalnegorsk yatagidir. Toplam rezerv miktari yaklasik 230 milyon tondur. Bu alanda ayni zamanda
borik asit, kalsiyum borat, bor oksit ve konsantre datolit uretilir.
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3.1.5. TURKIYE’'DE BOR REZERVi

Ulkemizdeki bor madenlerinin tretilmesi, isletilmesi ve pazarlanmasi gérevini, 2840 sayili Kanun ile
Eti Maden isletmeleri Genel Muidiirliigi tistlenmektedir.

Turkiye'de rezerv agisindan en ¢ok bulunan mineral kolemanit ve tinkaldir. Eti Maden biinyesindeki
dort isletmede rafine bor trtnleri (borik asit, bor oksit, kalsinetinkal, zirai bor, pentahidrat, boraks, susuz
boraks, 6gutilmus kolemanit ve Uleksit) Uretilerek ic ve dis piyasalara sunulmaktadir. Eti Madenin 2019
yili sonunda toplam rafine bor Uriinleri Giretim kapasitesi yaklasik 2,7 milyon tondur.

Turkiye'deki bor yataklari, miyosen yasli playa gol ortamlarinda gorilmektedir. Bu yataklar, tortul ka-
yaclar icerisinde merceksel yapilar halindedir. Yataklarin timunde volkanik aktivite ya da hidrotermal
sistem etkilidir. Bor yataklarinda bor mineralleri; camur tagi, kil tasi, seyil, tuf, kireg taslari gibi tortul ka-
yaclar icerisinde gelisim gostermistir. Yataklarda bor ¢okelim istifi Ca-boratlarla baslar, Ca-Na ve Na-borat
olarak devam eder. Bor yataklarinda bor ¢okeliminden 6nce komdr yataklari gelismistir.

[ BUNUBILIYORMUSUNUZ =

Bor rezervinin d6mru, Rusya ve ABD’ de yaklasik 70-80 yil civarindayken Turkiye'de 400
yil civarindadir.

Turkiye'de bor rezervleri genellikle Gliney Marmara'da yer almaktadir. Eskisehir, Balikesir, Kiitahya ve
Bursa il sinirlari icerisinde birden ¢ok bor rezervini gormek miimkiindir (Harita 3.2). Bu rezervler saf hal-
deiken islenerek, 6gutulerek, kurutularak ya da cesitli cevher zenginlestirme islemlerden gecirilerek bor
Uretimi yapilmaktadir. Turkiye'deki rezerv miktarlari ise sdyledir:

Tablo 3.2: Eti Maden Bor Rezerv Miktarlari, 2019

[ HAVZA ADI ] [ MIKTAR (Ton) ]

( )
Emet (Kolemanit-Uleksit-Probertit) 1.806.998.090
Kirka (Tinkal) 817.924.014
\
Bigadic (Kolemanit-Uleksit) 620.689.753
.
Kestelek (Kolemanit) 5.254.923
TOPLAM 3.250.866.780

)



TURKIYE BOR YATAKLARI HARITASI

Susurluk ©BURSA @Kirka
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Harita 3.2: Tiirkiye bor rezervi haritasi

Bigadi¢ Bor isletmesi: Balikesir'in Bigadic ilcesinde 1976 yilinda faaliyete baslanmis, 1980 yilinda
ise konsantrator tesisin kurulmasiyla tretime gecilmistir. Bu tretim, dogada bulunan bor minerallerini
katma degeri yiiksek rlinlere donistirmektedir. Bigadic, TUlU, Simav ve Kestelek ile beraber dort farkli
noktada kolemanit ve Uleksit minerallerini Gretmektedir. Bu bélgede konsantre ve 6gutilmus Griin elde
edilerek ihracat yapilmaktadir (Gorsel 3.5).

Gorsel 3.5: Eti Maden Bigadi¢ Bor Isletmesinden bir gériiniim

Susurluk (Sultancayir): Anadolu'da bilinen en eski borat yatagidir. Susurluk’taki bu neojen istifi,
750 m'i bulan tortullar icermektedir. Bu alanin alt bolgesinde pandermit, kolemanit ve jips gorilirken
linyitli yapinin Ust kesiminde kireg tasi, marn ve volkanik tufler goralir.

Bu bor yatadi, 1954 yilina kadar aktif bir sekilde kullaniimis daha sonra rezervin bittigi icin kapatilmis-
tir. Yeni rezerv arastirmalari devam etmektedir.
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3. UNITE: BOR MADENI

Emet isletmesi: Kiitahya'nin Emet ilcesinde 1958 yilinda kurulmustur. Hisarcik ve Espeyde, acik
isletme yontemiyle kolemanit bor Uretilmektedir (Gorsel 3.6). Bu kolemanit rezervi, Tirkiye'nin
%55 diinyanin ise %40'1na karsilik gelmektedir. Uriinler bu isletmelerde konsantre hale getirildikten son-
ra 6gutilmektedir. Bu Urlinler reaksiyon, filtrasyon, kristalizasyon ve kurutma islemlerinden gecirildik-
ten sonra borik asite donusturilmektedir.

Gorsel 3.6: Eti Maden Espey Bor Isletmesinden bir goriiniim

Kirka isletmesi: 1970 yilinda kurulmustur. Bor ve bor {riinleri basta olmak lizere metalurji, kimya,
lojistik alaninda tretim yapilmaktadir (Gorsel 3.7). Kirka-Sarikaya alani, diinya bor rezervinin yaklasik
%20 ‘sini Turkiye'nin ise %25'ini karsilamaktadir.

L e Sl T

Gorsel 3.7: Eti Maden Kirka Bor Isletmesinden bir goriiniim
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Bandirma: 1967 yilinda Balikesir'in Bandirma ilgesinde kurulmustur. Bor madenleri islenerek yiiksek
katma degerli Griin haline getirilmektedir. Farkli sahalardan cikarilan kolemanit ve tinkal Bandirma'da
islenerek borik asit, boroksit, dekahidrat, ¢cinko borat gibi bircok farkli tGriine donustirilir. Bandirma
Bor ve Asit Fabrikasi; elde ettigi bu trlinleri Bandirma Limani sayesinde diinyanin bircok Glkesine ihrag
etmekte, Ulkemize ve diinya ekonomisine biliylk katki saglamaktadir (Gorsel 3.8).

= &

Bil Bakalim!
Arag ve Gereg: Kalem
Siire: 40’ dk.

Frisy

[
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21170

Yonerge: Asagidaki cimleleri okuyunuz. Dogru olan climleler icin D’yi, yanhs olan ciimle-

ler icin Y'yi isaretleyiniz.

r

[ Anadolu'daki ilk bor isletmesi, Susurluk (Sultancayir) borat yatagidir.

Diinya kolemanit rezervinin %40'ini Emet isletmesi karsilamaktadir.

Turkiye'deki bor rezerv alanlar Akdeniz Bolgesi'nde yer alir.

Turkiye, diinya bor rezervinin %73’Une sahiptir.

Turkiye bor rezervinin 6mru yaklasik 70 yildir.

Turkiye'de en ¢cok bulunan bor minerali tleksittir.

Afrika kitasinda bor rezervi yogun bir sekilde gorilmektedir.

Bandirma Limani, bor Grtnlerini ihrag ettigimiz dnemli bir limandir.
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Hindistan, aktif olarak isletilen dGnemli bor alanlarina sahiptir.

[
[
[
[
[
[
[ Giiney Amerika'da 4000 metre yiikseklikte bor mineralleri cikarilr.
[
u
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3. UNITE: BOR MADENI

3.1.6. BOR MADENININ URETIM YONTEMLERI

Bor madeni, dogada masif olarak diger kayaclarda ya da ¢ozelti olarak sularda gorilmektedir. Bu
yuzden borun lretim yontemleri, bulundugu alanin 6zelligine ve alanin derinligine gore farklilik goster-
mektedir. Ginimuzde bor minerallerinin isletilmesi, degerli bor minerallerinin miktarina ve c¢ikarilabi-
lirligine baglhdr.

Bor madenciligi;

* Acik ocak madenciligi (Turkiye, ABD, Arjantin, Sili, Rusya),
> Kapali ocak madenciligi (Turkiye, ABD, Cin),
X Cozelti madenciligi (ABD) yontemleri ile Gretilmektedir.

Acik Ocak Madenciligi: Diinyada en ¢ok kullanilan bor tiretim yontemidir. ABD, Arjantin, Sili, Rusya
gibi tlkeler bu yontemi aktif olarak kullaniimaktadir. Bu ydntemde cevherin Gizerinde bulunan 6rtii taba-
kas; tabakanin fiziksel 6zelliklerine gére delme, patlatma ile gevsetilir ve alinir. Ortii tabakasi alindiktan
sonra cevher cikarilir. Bu ydontemle yeryiiziine yakin olan maden ¢ikarilir. Bu yakinlk tGlkemizde 250-300
metre civarinda iken Amerika'da 750 metrenin de altina inmektedir. Cevherler kirilp yikandiktan sonra
bulyukltklerine gore ayrilip konsantre cevher olarak satilabilir.

Genellikle agik ocak isletmeciligi seklinde yapilan borat iretimi ana hatlariyla su sekildedir:

4 N
ACIK OCAK MADENCILIGI

\L 4
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KIRMA
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4 N
YIKAMA
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\L 4
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SINIFLANDIRMA
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KONSANTRE CEVHER




Cevher yikanip kirildiktan sonra 6gutulerek ya da kalsine edilerek zenginlestirilir (Gorsel 3.9).

Gorsel 3.9: Bor iiretim asamasindan bir goriiniim

Rafine bor Uretim islemleri asagidaki gibidir:

a N
Ham ya da konsantre cevher
. W,
a v N
Cozme (borik asit ve sodyum perborat iire-
timleri icin reaksiyon)

\ J
N

(~ ™)

Filtrasyon

. W,
N

a N

Kristalizasyon

. W,
N

a N

Santrifiij

. W,
N

é )

Torbalama
\ V.

Kapali Ocak Madenciligi: Cikarilma maliyetinin yiksek olmasi, diger yontemlere gore daha riskli ol-
masi ve Uretim zamaninin fazla olmasi agisindan ¢ok tercih edilmez. Giniimuizde ABD, Cin ve Tirkiye'de
(Bigadi¢'te) kapali ocak madenciligi yapilir. Kapali isletmelerde daha ¢cok bor minerallerinin yataklanma-
sina baglh olarak uzun ayak yontemi kullanilmaktadir.
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3. UNIiTE: BOR MADENI

Cozelti Madenciligi: Gol icerisinde sig sulardan derin alanlara kadar yapilan maden cikarma me-
todudur. Ozellikle Amerika'da bu yéntem kullanilmaktadir. Rafinasyon islemleri, ana hatlari ile asagida
gosterilmistir.

[ GOl sulari, Brines, Tinkal, Kernit ]

f Rafine Sodyum Boratlar+NaOHa+H,0,...>
Perboratlar

>

Ergitme

(.

~

| .

Susuz Boraks

Tinkal, Kernit, Uleksit, Kolemanit,
Asharit, Datolit

™
Asit ile reaksiyon

Borik asit
N
Ergitme, Kalsinasyon

-
YL WY WY W WY W

-

e

Sodyum boratlar; gol sulari, kernit veya tinkalinin basit rafinasyon isleminden ge¢cmesiyle tretilmek-
tedir. Perboratlarin Gretimi, sodyum hidroksit varliginda hidrojen peroksit ile reaksiyon sonucu gercek-
lestirilir. Herhangi bir bor cevherinin silfirik asit, nitrik asit ya da hidroklorik asit reaksiyonu ile borik asit
elde edilebilir.

’r\\ﬁm :

Asagida rakamla verilmis kutucuklari karsisinda uygun olan harfli kutucuklarla eslestiriniz.

1. Bor madenini ilk kullanan medeniyettir. ] [ a) ABD ]
2. En ¢ok kullanilan bor Gretim yontemidir. ] [ b) Bandirma ]
3. Turkiye'de en ¢ok bulunan bor minerallerindendir. ] [ ¢) Agik ocak madenciligi ]
4. Turkiye'nin bor Uretimi acisindan en 6nemli rakibidir. ] [ d) Kolemanit ve tinkal ]
5. Ulkemizde limani olan bor isletmesidir. ] [ e) Babil ]

Bor Madeninin Uretimi
Arac ve Gerec: Kagit, makas, yapistirici, kalem.

|

YAy 7S 73 YA, Sﬁre: 40’ dk.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21171

Yonerge: Dorderli gruplar olusturunuz. Olusturdugunuz gruplarla bor madeninin Gretim ve zengin-
lestirme islemleriyle ilgili bir poster hazirlayiniz. Hazirladiginiz Griind sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.
Calismaniz 6gretmeniniz tarafindan EK-1 Etkinlik Degerlendirme Formu'nda yer alan 6i¢iitlere gore degerlendirilecektir. )
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3. UNITE: BOR MADENI

3.1.7. BOR MADENININ KULLANIM ALANLARI VE BOR MADENINDEN
ELDE EDILEN URUNLER

Bor madeninin pek cok farkli sektorlerde kullanilmasi bu madenin 6nemini arttirmistir. Bor mineral-
leri yaklasik 500 cesit Griine donisturtlmektedir (Grafik 3.1).

Diinyada uiretilen bor minerallerinin kiicuk bir kismi, fiziksel siniflandirma ya da 6gutilme isleminden
sonra saf mineral olarak kullanilmaktadir. Bliytik bir kismi ise rafine Grtinler olarak kullanilmaktadir. Bor
madeninde gelisen teknolojilere bagli olarak yeni tiiketim alanlari olusmaktadir. Bu durum, farkh bor
Urunlerine olan talebi arttirmaktadir.

Bor kimyasallari, canli sagligr agisindan bir risk tagimaz ve ¢evreye zarar vermez. Kullanim alanlarinda
alternatifi yoktur ya da alternatiflerine gore cok daha avantajlidir. Bu nedenle borun kullanim alani cok
genistir.

Asagida borun 6zelliklerinden bazilari verilmistir (Tablo 3.3).

Yuksek iletkenlige sahiptir ve nétron absorbsiyonu kapasiteleri yiksektir.
Metabolizma lizerinde olumlu etkiye sahiptir.

Yanmaya karsi dayanikhdir.

Disiik ergime sicakliklarina sahiptir.

Camsi yapi olusumunu kolaylastirir.

Ist dayanikhhgini artirir.

Temizlik alaninda buytik etkisi vardir.

Asit ve alkali degerleri dengeler.

Yakitlarda katki maddesi etkisi gosterir.

Kanser hastalarinin tedavisinde etkilidir.

Enerji depolamada ve niikleer uygulamalarda etkin rol oynar.

Bitki ortiistiniin gelismesine katkida bulunur.

* K X K K K K K K XK K K X

Ozellikle tekstil sanayisinde kullanilir.

Tarim %15

Cam %48

Temizlik %3

Grafik 3.1: Bor madenin kullanim alanlari, 2019



NIiTE: BOR MADENI

I

Tablo 3.3: Bor Urtinleri ve Borun Kullanim Alanlari

Fiber optikler, ilag sanayi, elektronik parcalar, katalistler

Sodyum bor hidriirler

Fluobarat tuzlar, sodyum bor hidriirler, kaplama sollsyonlar

Askeri piroteknik

Nukleer silahlar ve nuikleer gl reaktorlerinde muhafaza

Yapistiricilar, tekstil bilesikleri, guibreler, zirai ilaglar, yangin geciktiricileri, temizlik
malzemeleri, fotografcilik kimyasallari

Metal ytizey temizligi, kimyasallari saflastirma, kagit hamurunu beyazlatma

Nukleer atik depolama, metalurjik ctruf yapici, bor alagimlari, tekstil kalite cam
elyafi

Yangin geciktiricileri, katalist, polimer stabilizatorler

Yalitim cam elyafi

Gubre ve boroslikat camlar

Rafine borlarin dretimi, susuz boraks, pentobrat, metaborat, disodyumoktaborat

Kaynak, glibre, cam elyaf, metalurjikctrif yapici, yangin geciktirici

Nukleer faaliyetler, fotografcilik, tekstil, glibre, yangin geciktirici, kozmetik, cam
elyaf, katalistler, emaye, bor alasimlari

Deterjanlar, fotografcilik, tekstil, yapistiricilar, zirai ilaglama

Dezenfektan, dis macunu, beyazlaticilar, tekstil, deterjanlar

Gubreler, yangin geciktiriciler

Yapistiricilar

Bocek ve mantar zehirleri, ilag ve kozmetik, cimento, tekstil, cam, cam elyafi, giib-
reler, yangin geciktiricileri, elektrolitik rafinasyon

Tarim ilaglari ve agacg koruyucular, yangin sénduricdler, glibreler

—
o
N



3.1.7.1. Camlar

Borosilikat camlar, bor uretimindeki en 6nem-
li pazarlardan biridir. Borosilikat camlar; daha c¢ok
glines enerji sistemlerinde, LCD ekranlarin yapimin-
da ve laboratuvar malzemeleri Uretiminde kullanilir
(Gorsel 3.10).

Bunun disinda boratlarin termal elektrik iletkenli-
gini duslirme etkisi bulunmaktadir. Boratlar, asinma
dayanimini ve mekanik dayanimi artirir. Boratlarin
500 °C'ye kadar sicaklik dayanimi, su, asit, tuz ¢ozel-
tileri, organik ve halojenlere karsi kimyasal dayanimi,
radyasyona karsi dayanimi artirma gibi bircok 6zelligi
bulunmaktadir. Ayrica tibbi cihazlarda, algi malzeme-
si, ilag sisesi, protez gibi malzemelerin yapiminda bu
camlardan faydalanilmaktadir.

Cam elyaf; bor Urinleri icerisinde en biyuk pazara
sahip, ince, lifsi bir malzemedir. Tekstil tipi cam elyafi;
¢imento, plastik, kauguk gibi malzemelerin dayaniklili-
gini artirmak icin kullanilirken (Gorsel 3.11) izolasyon
tipi cam elyafi genel anlamda 1s1 yalitim malzemesi
olarak kullanilir (Gorsel 3.12).

Otomobillerde, ucaklarda, riizgar tirbinlerinde,

kompozit ve yalitim malzemesinde cam elyafin kulla-
nilmasi, bu pazarin artmasinin énemli nedenleridir.

3.1.7.2. Seramik

Bor Urtinleri icerisinde %15’lik oran ile en cok
kullanim alanina sahip ikinci Griindir. Ayni zamanda
seramik borun ilk kullanim alani olarak bilinmektedir.
Borlar; seramik sektoriinde temel olarak porselen
emaylarinda, seramik sirlari ve seramik karo govde
drtnlerinde kullanilmaktadir (Gorsel 3.13).

Sir ve emaylara borlarin eklenmesinin temel sebep-
leri asagida verilmistir.

> Enerji tasarrufu saglamak,
> Bakteri ve mantar olusumu engellemek,

% Renk veren maddelerin ¢éziinmesini hazirla-
mak ve pisirme suresini azaltmak,

* Aleve karsi daha saglam hale getirmek,

Bor atiklarinin Uretime tekrar kazandirilmasini
saglamak,

> Son urdnun parlaklik ve sir gorinimanu iyiles-
tirmek ve son Urtiniin mekanik saglamligini ve
darbelere karsi direncini artirmaktir.

£ 'I 2
a7
Gorsel 3.11: Tekstil tipi cam elyaf

Gorsel 3.12: [zolasyon tipi cam elyaf

v

o

Gorsel 3.13: Seramik



3.1.7.3. Tarim

Bor;
Urlin vermesi ve cekirdek birakmasi agisin-
dan son derece 6nemli bir rol oynamakta-
dir (Gorsel 3.14).

Tarim ve ormancilik alaninda yaygin
olarak kullanilan bor triinleri genel olarak

X K K K XK

fl BUNUBILiYOR MUSUNUZ | q

bitkilerin bulylmesi, gelismesi,

Gubrelerde,
Mikrobesleyicilerde,
Ahsap korumada,
Bitkilerin kontrollinde,

Bocek ve hasere uygulamasinda
kullanilmaktadir. Gorsel 3.14: Borun bitki yetistirilmesinde kullanimi

Gunlik tikettigimiz bircok besinde bor minerali bulunmaktadir. Bunlardan elma,
Uzim, cilek, hurma, badem, findik, seftali, erik, brokoli, domates, patates, sarimsak bor
iceren besinler arasindadir.

3.1.7.4. Saghk

Bor madeninin saglik sektoériinde kanitlanan bircok faydasi bulunmaktadir. Bor Uriinleri;

X Antioksidan 6zelligi ile ateroskleroz hastaliginin énlenmesinde (stres tizerinde)

* Kalsiyum ve magnezyum azalmasini dnleyerek kemik ve dis sagliginda

% Steorid hormonu lzerinde

X Zihinsel fonksiyonlarin gelisiminde, el becerilerinin artmasinda, hafiza, dikkat, idrak ve kavrama
Uzerinde

X Depresyon, kalp rahatsizliklar, eklem agrilari, migren, halsizlik ve kanser tedavisinde kullanil-
maktadir.

3.1.7.5. Enerji

Bor, depolanabilir enerji tiretiminde 6nemli bir yere sahiptir. Bor enerji sektoriinde; glines panelleri
ve pil, lityum iyon pilleri, yakit pilleri, ylksek isi transistorleri yapiminda kullaniimaktadir.

Ulkemizde eneriji sektériinde 6ne cikan Ar-Ge calisma alanlari sunlardir: Yakit pilleri ve hidrojen tek-

nolojileri, enerji depolama teknolojileri, yeni-
lenebilir enerji teknolojileri, su aritim tekno-
lojileri, atik degerlendirme teknolojileri.

Cesitli kozmetik Griinler, dezenfektanlar,
deterjanlar ve temizlik triinlerinde bora sikca
rastlanilmaktadir (Gorsel 3.15). Ozellikle diin-
yanin son glinlerde maruz kaldigi Covid-19
tehlikesine karsi Glkemizin dnciliginde bor
barindiran hijyen ve dezenfektan uretilmesi,
boru daha 6nemli bir noktaya tasimaktadir.

Gorsel 3.15: Giinliik hayatta kullanilan ve igerisinde bor olan bazi iiriinler
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Bor Madeninin Kullanimi

Aracg ve Gerec: Kagit, makas, yapistirici, kalem.

A - Ay YAy Sﬁre: 40’ d k.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21172

Yonerge: Dorderli gruplara ayrilarak bor madeninin kullanim alanlarini ve ihrag ettigimiz bor
Urtinlerini arastirarak gorsel bir sunu hazirlayiniz. Hazirladiginiz sunuyu sinifta arkadaslarinizla
paylasiniz.

Galismaniz 6gretmeniniz tarafindan EK-1 Etkinlik Degerlendirme Formu’nda yer alan 6l¢litlere gére degerlendirilecektir.

L)

Bor madenlerinin biyuk bir kisminin Tirkiye'de bulunmasini Gilkemiz agisindan degerlendiriniz.

3.2. BOR MADENININ TURKIYE VE DUNYADAKI ONEMI

Bor madeni hem Turkiye hem de diinya agisindan dnemli medenlerden biridir. Kullanim alani genis,
ekonomik degeri yiksektir.

3.2.1. BOR MADENINiN ULKEMizZ VE DUNYA PAZARINDAKI YERI

Bor madeni bircok yeni alanda kullanilmaya baslandigindan borun énemi artmistir. Bu durum, bor
madeninin diinya ekonomisindeki yerini 6n plana tasimistir.

2019 yilinda diinya bor liretim kapasitesi 5.7 milyon tondur. Turkiye, %56 ‘lik tGretim oraniile ilk sirada
yer alir. Bu Uretimi ABD, Rusya, Cin, Arjantin, Sili gibi tlkeler takip eder. Dlinya bor Grinleri tiketimi, gi-
nimdizde 4,3 milyon tona ulasmistir (Grafik 3.2).

Diinyada bor tiiketiminin en fazla oldugu yer %51 ile Asya'dir. Asya'dan sonra en 6nemli tliketim %21
ile Kuzey Amerika, %19 ile Avrupa, %7 Glney Amerika, %2 ile Afrika ve Ortadogu'dadir (Harita 3.3).

4.400
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L
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°
2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

\

Grafik 3.2: Yillara gore diinya bor iiriinleri tiiketimi (bin ton)
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3. UNITE: BOR MADENI

DUNYA BOR TUKETiMi HARITASI

Kuzey Amerika %21 Avrupa %19 Asya %51
Ortadogu %1

Gliney Amerika %7 Afrika %1

Harita 3.3: Diinya bor tiiketimi haritasi

Bor Madeninin Diinya Pazarindaki Yeri

Aracg ve Gerec: Kagit, makas, yapistirici,
renkli kalem.

Siire: 40’ dk.

| (ETKINLIK

Y& 7 a -y

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21173

Yonerge: Bor madeninin diinya pazarindaki yerini ve 6énemini, gelecekteki durumunu SWOT
analizi yontemiyle degerlendiriniz. Edindiginiz bilgileri sunu haline getirip sinifinizla paylasiniz.

J

3.2.1.1. Tuirkiye’de Bor Sektorii
Turkiye, diinyada bulunan bor rezervlerinin %73'line sahiptir. Bor sektdriinde 6ncu tilkedir. Asagidaki

durumlar lkemizi diger ulkelere karsi avantajli duruma getirmektedir.
Diinya bor rezervinin %73’linln tlkemizde bulunmasi
400 yil yetecek seviyede olmasi
Dar bir alanda bulunmasi (Gliney Marmara)
Yeryuziine cok yakin bir alanda (70-80 m) ¢ikariimasi
Turkiye’'nin diinya pazarinin ortasinda bulunmasi (jeopolitik konum)

Acik ocak yontemiyle cikarilabiliyor olmasi

* K X ok K ok X

Deniz yoluyla tim diinyaya tasinabilmesi

Turkiye, dort isletmesinde (Eskisehir-Kirka, Kiitahya-Emet, Balikesir-Bandirma, Balikesir-Bigadic) rafi-
ne bor trinler treterek bu Griinleri ic ve dis piyasaya sunmaktadir. Ulkemizin 2019 yili sonunda rafine
bor Urlnleri Uretim kapasitesi yaklasik 2,7 milyon tondur.



3. UNITE: BOR MADENI

Ulkemizin ihrac ettigi bor Uriinleri asagida siralanmistir.
> Borik asit
> Bor oksit
> Zirai bor
> Boraks pentahidrat
> Boraks dekahidrat
* Kalsine tinkal
% Susuz boraks
* Ogitilmis kolemanit
* Ogutilmis tleksit
> Cinko borat

_ Rafine bor driinlerinde ihracati en ¢ok yapilan triin Eskisehir Kirka'da Uretilen boraks pentahidrattir.
Ogitiilmis kolemanit ise ikinci sirada yer almaktadir. ihracatin biiyiik kismi Bandirma Limani’'ndan ya-
pilmaktadir (Gorsel 3.16).

Turkiye, 90 Ulkede 216 limana sevkiyat gerceklestirerek diinyanin her yerine kaliteli ve siirdirebilir
bor Urinleri tasimaktadir (Grafik 3.3). Bor ihracati Glke ekonomisine buyuk katli saglamaktadir.

2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Grafik 3.3: Tiirkiye 'nin bor iiriinleri ihracati (ton)
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3. UNITE: BOR MADENI

Ulkemizin en cok ihracat yaptigi bolge, Cin'in 6nemli bir etken oldugu Asya'dir (Grafik 3.4).

Afrika %1 Ortadogu %1

Avrupa %29

Asya %53

Grafik 3.4: Tiirkiye 'nin bor ihracati miktarinin bolgelere gére dagilimi, 2019

Bor urlinlerinin 2019 yili yurt ici piyasadaki baslica tiiketim sektorl; deterjan, temizlik, tutkal, demir
celik, cam, tarim, yalitim, dericilik, ila¢ sanayisi, kozmetik gibi 20'ye yakin sektordr.

Ulkemizde 2019 yilinda bor iriinleri satisi 101 bin tondur. Bu satista ilk siray1 %34 ile temizlik triinleri
alirken %28 ile cam sektori ikinci, %21 ile seramik sektori tGglincl sirada yer alir.

Turkiye'de kullanilan baslica bor triin sektorleri; temizlik, cam, seramik ve tarimdir.

Tablo 3.4: Tuirkiye'nin Yurt ici Sektdrlere Gére Bor Uriinleri Satislari

YURT iCi SATIS MIiKTARI

SEKTOR (Ton)

Temizlik )( 34.422 )( %34
Cam )C 28.347 )C %28
Seramik )( 21.260 )( %21
Tarm )C 4.050 )C %4
Tutkal )( 3.037 )( %3
Diger )C 10.124 )C %10

YR YR YSYER

A A 4 4 4 4
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3. UNITE: BOR MADENI

., Bor Madeninin Onemi
ETKINLIK Arac ve Gereg: Renkli sapkalar, kalem,

kagit.
Siire: 40' dk.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21174
4 |
Yonerge: Alti sapkali distinme teknigi uygulayarak bor Grtinlerinin diinyadaki ve Turkiye'de-
ki yeri ile ilgili calismayi sinif icerisinde yapiniz.

islem basamaklar::
1. Sinifi alti gruba ayiriniz.

2. Gelecekte diinyada ve ulkemizde bor rezervlerinin durumunu ve bor madeninin diinya
ekonomisindeki roliini arastiriniz.

3. Elde ettiginiz bilgilerden yola cikarak 6 sapkal diisinme teknigi ile gelecekte bor rezervle-
rinin durumunu degerlendiriniz.

Her grup bir sapkayla temsil edilecektir.
Oturma duizeni, sinifta herkesin birbirini gérebilecegi sekilde diizenlenir.

Her gruba esit stire verilir. Grupta kimsenin s6zii kesilmeden dinlenir.

N oo uok

Fikirlerin zenginlestirilmesi icin kisa notlar hazirlanabilir.

4, Sari Sapka:

5. Beyaz Sapka:

9. 9090

Calismaniz 6gretmeniniz tarafindan EK-1 Etkinlik Degerlendirme Formu'nda yer alan 6l¢titlere gére degerlendirilecektir.

1 09>
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3. UNITE: BOR MADENI

- | ( BLCME VE DEGERLENDIRME ) | ~N

A. Asagidaki ciimlelerde verilen bosluklari uygun kelimelerle doldurunuz.

1. Diinyada en ¢ok bor tiiketimi gerceklestiren Glke ..., dir.

2. Modern bor endUstrisi, ..., tarafindan Avrupa'ya getirilmistir.
3. Tirkiye'de en ¢ok bulunan bor minerali ..., tir.

4. Bor Uretiminde en ¢ok kullanilan alan ..., sektorudur.

5. Bor uretiminde en ¢ok kullanilan yontem ..., dir.

6. Turkiye'de en cok Uretilen rafine bor GrinU ..., “tir.

7. Diinya bor rezervinin %20'sinin bulundugu yer ..., dir.

8. Turkiye'de bor Grlinleri en ¢ok .........ccccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiii sektoriinde kullanilir.,

9. Dogada renksiz, saydam, uzunlamasina igne seklindeki kiime kristaller halinde bulunan bor minerali

10. Boryogunlukolarak enfazla ..., alanlarda gordlir.

B. Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

11. Asagidakilerden hangisi bor cikarilan alanlardan biri degildir?

A) Bigadi¢ B) Kirka C) Ergani D) Bandirma E) Emet

12. Rafine bor elde etmek igin bircok islem yapilmasi gerekir. Asagidakilerden hangisi bu islem-
lerden degildir?
A) Filtrasyon
B) Santrifuj
Q) Kristalizasyon
D) Kurutma

E) Eleme

13.
I. Turkiye, diinya bor rezervinin %73'line sahiptir.
Il. Ulkede ¢ikarilan bor triinleri en cok tarim sektériinde kullanilir.
lIl. Dlnya bor Uretiminin %56's1 Turkiye'ye aittir.
IV. Turkiye'de en cok cikarilan bor minerali pandermittir.
V. Turkiye'nin her bélgesinde bor mineralleri cikarilmaktadir.

Yukarida bor madeni ile ilgili verilen onciillerden hangileri dogrudur?

A)lvell B) I ve lll Q) llvelV D) lll ve IV E)IVveV

. J

1@
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3. UNITE: BOR MADENI

~

14. Tirkiye'nin en ¢ok bor ihracati yaptigi lilke hangisidir?
A) ABD B) Almanya C) Hindistan D) Cin E) Rusya

15. Asagidakilerden hangisi Tiirkiye'nin bor ihracati yaptigi limanlarindandir?

A) iskenderun B) Bandirma Q) Istanbul D) izmir  E) Mersin

16. Asagidakilerden hangisi bor madeninin kullanim alanlarindan degildir?

A) Temizlik B) Tarim Q) Enerji D) Cam E) Balikgihk

17. Tarihte bor madenini kullanan ilk medeniyet asagidakilerden hangisidir?

A) Babil B) Misir C) Sumerler D) Hititler E) Lidyalilar

18. Tirkiye'de en ¢ok ¢ikarilan bor bileseni asagidakilerden hangisidir?

A) Tinkal B) Kermit C) Pandermit D) Kolemanit E) Uleksit

C. Asagidaki sorularin cevaplarini defterinize yaziniz.

19. Turkiye'de bor Grrtinlerinin ¢ikarildigi alanlar nelerdir? Yaziniz.
20. Ticari de@eri olan bor minerallerinden bes tanesini yaziniz.
21. Diinya bor rezerv alanlarini yaziniz.

22. Diunya bor tuiketim alanlarini yaziniz.

23. Yerylziinde bor iceren besinlerden bes tanesini yaziniz.

24. Bor Uretim yontemleri nelerdir? Kisaca aciklayiniz.

25. Bor kimyasallarinin on tane 6zelligini yaziniz.

26. Bor yataklarinin olusumunu kisaca yaziniz.

27. Borun kullanim alanlarindan on tanesini yaziniz.

28. Tirkiye'de bor urlinleri hangi alanlarda kullanilir? Yaziniz.

B






4.UNITE

KONULAR

4.1. SONDAJ iLE ARAMA
4.2. UZAKTAN ALGILAMA YONTEMI iLE ARAMA
4.3. KLASIKYONTEM iLE ARAMA

4.4. JEOFIZIK - JEOELEKTRIK VE JEOMANYETIK
YONTEM ILE ARAMA

»

Sondaj ile aramayi
Uzaktan algilama ile aramayi
Klasik yontem ile aramayi

Jeofizik - Jeoelektrik ve jeomanyetik yontem ile
aramayi
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4. UNITE: MADEN ARAMA YONTEMLERI

&
o

Sondaj hakkinda bildiklerinizi sinif icerisinde paylasiniz.

4.1.SONDAJ iLE ARAMA

Yer alti kaynaklari hakkinda bilgi almak, bu kaynaklar tretmek ve isletmek amaciyla yapi-
lan silindirik kazi sistemine sondaj denir. Bunun yaninda mihendislik yapilarinin temel kosulla-
rinin belirlenmesi, iyilestirilmesi ve jeofizik verileri elde etmek amaciyla da sondaj yapilmaktadir
(Gorsel 4.1).

4.1.1. SONDAJ VE CESITLERI

Gelisen teknolojiyle birlikte sondaj yontemlerinde ilerleme meydana gelmistir.
Gecmisten guinimuze sondaj calismalari:

> Misirlilar, MO 3000 yilinda yer altindan tas cikarmak amaciyla si§ kuyular acmislardir.

> Cinliler, MO 2000'li yillarda tuzlu su elde etmek amaciyla sondaj kuyulari acmislardir. MO
600’lu yillarda derinligi 100 m'ye varan kuyularin bazilarinda dogal gaz ¢iktigina dair kanitlar
bulunmaktadir.
Avrupa'da en eski sondaj calismasi, Fransa Artois'te (Ahtua) 1126 yilinda yapilmistir.

Cinliler 1200 yilinda, Tibet ile Chungkina arasindaki bélgede 500-1000 m’lik sondaj kuyulari
acmiglardir.

ilk petrol sondaji, Fransa’da 1794 yilinda yapilmis olup 30 m derinligindedir.

*
*
*
* Sondaj endustrisindeki doniim noktasi, 1859 yilindaki Colonel Drake (Kanil Dreyk) tarafindan
Pensilvanya'da darbeli sondaj ile agilan petrol kuyusudur.

* Ik karotlu sondaj, 1864 yilinda italya- Fransa arasinda acilmis, Mt. Lewis (Lives) tiinelinde

yapilmistir.
*

ik rotari (déner) sondaj, 1867 yilinda Pensilvanya’da 200 m derinliginde acilan kémir made-
ni kuyusudur.

Pk . o : 4L Sl

Gorsel 4.1: Sondaj yapilan maden alanindan bir gériiniim
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4. UNITE: MADEN ARAMA YONTEMLERI

Ulkemizdeki sondaj calismalari 19. yiizyilin sonlarina dogru baslamistir.

Ulkemizde bilinen en eski sondaj, 1887 yilinda iskenderun’un Cengen kéyiinde petrol aramak ama-
ciyla yapilmistir. Tekirdag Mirefte Gazi kdylinde ise 1892 yilinda sondaj calismasi yapilmistir. 1898 yi-
linda ise Tekirdag Sarkdy'de Osmanh Bankasi petrol cikarmak icin bir Fransiz sirketi araciligi ile sondaj
calismasi yapmistir.

Ulkemizde ilk derin petrol kuyusu, 1934 yilinda Mardin’in Midyat ilcesinde 1351 metre derinliginde
darbeli yontemle yapilmistir.

1935 yilinda Maden Tetkik Arama Enstitlist (MTA) kurulmustur. 1954 yilinda ise petrol aramalarini
gerceklestirmek amaciyla TPAO (Turkiye Petrolleri Anonim Ortakhigi) kurulmustur. Son olarak 1956 yilin-
da Devlet Su isleri Yeralti Sulari Dairesi Bagskanligi kurulmustur.

Genel olarak sondaj, bilimsel ve teknik metotlarla, yer altinda bulunan ve varligi tahmin edilen re-
zervlerin jeolojik yapisinin ve tendriiniin kesin olarak 6grenilebilmesi icin nitelik ve nicelik bakimindan
boyutlarinin saptanmasidir. Sondaj kuyulari bircok nedenle acilmaktadir (Gorsel 4.2). Baslicalar::
Patlayici madde delikleri agmak,

Maden ve tas ocaklarindan karot almak,
Havalandirma agmak,

Drenaj calismalarinda suyu veya gazi disari aktarmak,
insaatlarin temel zemininden numune almak,

Baraj zemin arastirmalari yapmaktir.

K K K K K K

fl BUNUBILIYOR MUSUNUZ ? I \

1808 yilinda Amerika’'nin Virginia (Virjinya) eyaletindeki bir tuz madeninde 18 m
derinliginde sondaj yapilmistir. Bu sondaj, hayvan gtict kullanilarak yapilan ilk darbeli
sondaj calismasidir.

Gorsel 4.2: Denizde sondaj ile arama yontemi
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4. UNITE: MADEN ARAMA YONTEMLERI

4.1.1.1. Sondaj Cesitleri

Sondaj; amag, yontem ve 6zellikler agisindan genis bir is kolu yaratir. Sondaj calismlari birkag grupta
incelenmektedir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1:Sondaj ¢esitleri

SONDAJ

AT . Aranan Sistemlerine .. .
Der;rilil:gme Artglg:lena Ye;l;:lene cgag::a maddeye islemine Yont;g:leerme
gore gore
« Petrol ve
dogalgaz
- SI19 « Arama ) Jeot?rmal - Diiz dola- - Darbeli
. - « Yeralti - Dar enerji i
+ Derin - Gelistirme e . . simli « Doner
. o « Yer Usti - Genis + Metalik o
« Cok derin « Uretim . . « Ters dola- « Bilesik
Asiri derin Diger » Deniz » Cok genis maden imli Diger
g 9 « Endustriyel : 9
ham madde
- Diger

Derinliklerine Gore Sondajlar

Genel olarak su elde etmek ya da ma-
dencilik yapmak amaciyla yapilan ve derin-
ligi 500-1000 m'ye kadar inen sondajlara sig
sondaj denir.

Petrol, dodal gaz gibi kaynaklari ¢ikarmak
amaciyla yapilmis; derinlikleri 1000-4500
m’ye kadar inen sondajlara derin sondaj
denir.

4500-6000 m'ye kadar inen ve genellikle
dogal gaz tretmek amaciyla yapilan sondaj-
lara ¢cok derin sondajlar denir. Yapimi cok
uzun sirer ve oldukca maliyetlidir.

Derinlikleri 6000 m'den fazla olan asi-
ri derin sondajlar, dogal gaz Gretmek ve
bilimsel calismalar yapmak amaciyla acilir.
Yapimi hem teknolojik hem de ekonomik
olarak zorluklar géstermektedir (Gorsel 4.3).

Gorsel 4.3: Petrol sondaj sahasindan bir gériiniim

l " BUNU BIiLIYOR MUSUNUZ ? I

Maden aramalarinda sondaj derinliginin ortalamasi Guiney Afrika'da 3600-3700 m
araliginda, Avrupa’da 1100-1200 m araliginda, Tiirkiye'de ise 200-250 m'dir.
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4. UNITE: MADEN ARAMA YONTEMLERI

Gorsel 4.4: Ulkemizin denizlerinde sondaj yapan Fatih Sondaj Gemisi

Yapildiklari Yere Gore Sondajlar

Genellikle karalar Gizerinde yapilan sondaj calismalari, deniz ve goller tizerinde de yapilmaktadir. De-
nizlerin neredeyse tiimiinde sondaj calismasi yapiimaktadir. Ulkemizde de hem Akdeniz hem de Kara-
deniz Uzerinde sondaj ve arama calismalari yapilmaktadir. Fatih (Gorsel 4.4), Tuna1, Turrkali1, Kanuni ve
Yavuz; Turkiye'nin aktif sondaj gemileridir.

Aranan Maddeye Gore Sondajlar

Sondajlar aranan maddenin tiirline gore isim alir (Kdmur sondajlari, su sondajlari, petrol sondajlari,
maden sondajlari vb.).

Yontemlerine Gore Sondajlar

Cevherin, ¢ikarildigi yeryiizl sekillerine gore ve ¢ikarilacak cevherin tiirliine gore farkli yontemler kul-
lanilmaktadir. Bunlar:

-Darbeli Sondaj Yontemi: Sondajcilikta kullanilan ilk yontemlerden biridir. Bu yontemde kayaclari
parcalayan enerji, darbeler yoluyla saglanmaktadir. Kazi sonucunda kirilan kaya parcalari, kova benzeri
gereclerle sondaj alani disina cikarilir. Sondaj kuyusuna su dokiilerek matkabin sogutulmasi saglanir.

-Doner Sondaj Yontemi: Kesici ve 6gutlici bir matkabi dondurerek, yer kabugu icinde kirilan par-
calari uygun bir sekilde disari atip, acilan bosluk icinde ilerleyerek zeminin delinmesine déner sondaj
yontemi denir.

-Bilesik (kombine) Sondaj Yontemi: Alanin durumuna gore bazen darbeli bazen de doner sekilde
calisma imkani veren yontemdir.

Sistemlerine Gore Sondajlar

Kuyuya birakilan sondaj sivisinin ya da havanin disariya ¢ikarken beraberinde matkabin kestigi for-
masyon parcalarinin striiklenmesiyle kuyunun bosaltildigi ve temizlendigi sondajlara diiz dolagimli
sondaj denir.

Matkabin kestigi formasyon kirintilarinin kuyudan emilen sivi veya hava araciligiyla kuyu disina tasi-
narak yapilan sondaja ters dolasimli sondaj denir.
1 1)
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4. UNITE: MADEN ARAMA YONTEMLERI

Caplarina Gore Sondajlar
Kuyu c¢api, 152,4 mm'den daha kii¢clik olan sondajlara dar capli sondaj denir.
Kuyu capi, 152,4 - 609,6 mm arasinda olan sondajlara genis capli sondaj denir.

Kuyu capi, 609,6 mm'den genis olan sondajlara ¢ok genis capli sondajlar denir.

Sondaji Taniyorum

Arag ve Gerec: Kalem, kagit, yapistirici,
makas.

Siire: 40' dk.

A - 7S Y

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21176

Sondaj ve gesitleri ile ilgili afis hazirlayiniz. Hazirladiginiz afisi sinifiniza asiniz.

Calismaniz 6gretmeniniz tarafindan EK-1 Etkinlik Degerlendirme Formu’'nda yer alan 6l¢litlere gére degerlendirilecektir.

J

4.1.1.2. Sondaj Sirasinda Alinmasi Gereken is Saghgi ve Giivenligi Tedbirleri

Ulkemizde is Saghdi ve Giivenligi Kanunu, 30 Haziran 2012 tarihinde Resmi Gazete'de yayimlanarak
kabul edildi. Bu kanun ile kazalar olduktan sonra degil olmadan 6nce dnlem alinmasi kararlastinimistir.
Bu anlamda calisma ortamindaki riskleri belirlemek ve bu riskleri en aza indirmek icin ¢calismlara baslan-
mistir. is Sagligi ve Guvenligine iliskin isyeri Tehlike Siniflari Tebligi'ne gére madencilik ve tas ocak¢ilgi
ile ilgili sondaj faaliyetleri (petrol ve dogal gaz icin yapilan sondajlar haric) cok tehlikeli grupta yer al-
maktadir.

is sagligi ve guivenligi dnlemleri, bes baslik altinda toplanmaktadir:
% Maden arama sondaj makinesinin tasinmasi esnasinda alinmasi gereken tedbirler

% Maden arama sondaj makinesinin kurulum asamasinda ve sondaja baslamadan 6nce alin-
masi gereken tedbirler

* Sondaj sahasi ile ilgili alinmasi gereken tedbirler
> Sondaj calismasi sirasinda alinmasi gereken tedbirler

> Sondaj calismasindan sonra alinmasi gereken tedbirler

Maden Arama Sondaj Makinesinin Yiiriitiilmesi Esnasinda Alinmasi Gereken Tedbirler

* Sondaj makinesi, calismanin bitmis oldugu alandan yeni bir alana tasinmadan 6nce glizer-
gah mutlaka kontrol edilmelidir. Tasima sirasinda muhtemel bir tehlike varsa 6nlem alinma-
hdir. Tehlike kontrol altina alinamiyorsa yeni bir glizergah belirlenmelidir.

X Maden arama sondaj makinesi yola ¢ikarilmadan 6nce makinenin tiim kontrolleri yapilmali-
dir. Herhangi bir uygunsuzluk varsa sondaj makinesi hareket ettirilmemelidir.

> Sondaj makinesini ylritme islemini, sadece yetkili ve sertifikali operatorlerin yapmasi sag-
lanmahdir.

> Yurutme islemini gerceklestirecek operatdre yardim etmek amaciyla sondaj makinesinin ya-

ninda iki personel bulunmalidir. Yardimci personeller ile sondaj makinesi arasinda gtvenli
bir mesafe (en az 10 m) olmalidir.

X Sondaj makinesinin yuritilmesi esnasinda makine lGzerinde herhangi bir esya tasinmama-

lidir.
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Sondaj makinesinin kulesi, yirtitme islemi sirasinda yatay bir durumda olmalidir.

Sondaj makinesinin yuritilmesi, glindiiz saatlerinde havanin aydinlik oldugu zamanlarda
gerceklestirilmelidir.

X Zorunlu olmadikga, hava kosullarinin olumsuz oldugu durumlarda, sondaj makinesini yr(t-
me islemi yapiilmamalidir.

* ¥

Sondaj Makinesinin Kurulum Asamasi ve Kurulumu Oncesi Alinmasi Gereken Tedbirler

* Belirlenen maden alanina getirilen sondaj makinesinin ayaklari yere saglam basmali, maki-
nenin dengesi terazide olmalidir.

* Sondaj makinesi kurulumu sirasinda, kule makinesini kaldirmadan 6nce cevre glvenligi alin-
malidir.

> Maden arama bolgesinde ¢alisan tim personelin saglik raporlari olmali ve sigorta girisleri
yapilmahdir.

> Calisan personelin kiyafetleri uygun olmalidir. Saat, kiinye, yiziik gibi aksesuarlar kullanilma-
malidir.

*

Bolgede calisacak personele ise baslamadan dnce ilk yardim, is sagligi ve giivenligi, yanginla
micadele, kisisel koruyucu ve donanimlarin nasil kullanilacagi, saha icerisindeki kurallar, risk
ve tehlikeler, acil durumlar ve kagis egitimleri verilmelidir.

% Maden arama sondaj calismalari ¢ok tehlikeli sinifta bulundugundan dolayi temel egitimler
yilda en az bir defa verilmelidir.

> Maden arama sondajlarinda is saghgi ve glivenligi rehberi kontrol listesi, uzman kisi tarafin-
dan kontrol edilmeli ve eksiklikler varsa tamamlanmaldir.

> Maden arama sahasina, etiketsiz ve lizerinde agiklama olmayan hicbir madde girmemelidir.

Sondaj Sahasi ile ilgili Alnmasi Gereken Tedbirler

> Sondaj calismasi yapilacak alan egimli olmamalidir. Kurulmasi zorunlu bir saha olursa tas ve
toprak diismesine karsi onlemler alinmahdir.

Calisma sahasina sadece yetkisi olan kisiler girmelidir.
Calisma sahasinin etrafina uyari levhalari konulmalidir.

Calisma sahasi girisinde ilk yardim cantasi, koruyucu ekipmanlar vb. icinde bulunduran bir
dolap olmalidir.

Sondaj makinesi ve yardimci ekipmanlardan kaynaklanacak sizintilar icin makinelerin alt kis-
mina koruyucu ekipmanlar koyulmalidir.

Sondaj camurunu hazirlamak icin olusturulan havuzun etrafi gtivenli bir sekilde ¢evrilmelidir.
Tabani da sizdirmayan bir maddeyle kaplanmalidir.

Calisma sahasi izerinde ana malzemeler disinda farkli hicbir malzeme yer almamalidir.

Sahada yer alan yakit ve yag alanlarinin etrafi sarilmali ve bu alanlara ikaz isaretleri konulma-
hdir.

Sondaj camurunun hazirlanmasinda kullanilan kimyasal maddeler, ana depoda guvenli bir
alanda yer almalidir.

Sahada yer alan kablo ve hortumlar, miimkiin oldugunca yerden yuksekte olmamalidir.
Calisma sahasinda mutlaka Saglik Bakanligindan onayli ilk yardim cantasi bulunmaldir.
Yangin sondirme tlipleri bulunmahdir.

Calisma sahasinda gece aydinlatma cok iyi bir seviyede olmalidir.

Calisma sahasinda olusabilecek acil ¢ikis durumlari icin bir liste hazir bulunmalidir.

Acil durumlarda, saha disinda ters park halinde bir ara¢ bulunmalidir.

Calisma sahasinda kapakli atik kovalari olmahdir.

Calisma sahasi disinda calisanlarin dinlenme ve ihtiyag alanlari olusturulmalidir.

kK K XK K K K K XK XK K K K K K K
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Sondaj Calismasi Sirasinda Alinmasi Gereken Tedbirler

oo T S S S S S S S S

Sondaj makinesi, sadece sondorlik belgesi olan kisiler tarafindan kullanmalidir.

Sondaj makineleri, 85 db [desibel (A)] seviyesinden yiiksek ses cikardigi icin mutlaka kulak
koruyucu kullanilmahdir.

Maden arama sondajlarinda en ¢ok gorulen kazalar el kol sikismalaridir. Bu ylizden ¢alisanla-
rin makinenin i¢ kisimlarina el, parmak ya da diger uzuvlarini yerlestirmemelidir.

Sondaj makineleri arizalarinda makine kapatilip makineyle sadece yetkili kisinin ilgilenmesi
saglanmalidir.

Sondaj makinesinde suyun tahliyesinde kullanilan hortumlar sabitlenmelidir. Sabitlenmedi-
gi takdirde is kazalarina neden olabilmektedir.

Vardiya degisimlerinde mutlaka bilgi alisverisinde bulunulmalidir.

Karot bosaltimi sirasinda calisanlarin dikkat etmesi gerekmektedir. Korat, en az iki calisan
tarafindan tasinmalidir.

Sondaj calismasi sirasinda kullanilan el aletlerinin uygunlugu kontrol edilmelidir.

Sondaj makinesinin koruyucu ekipmanlari takili olmalidir. Koruyucu ekipmanlarin bakimlari
dizenli sekilde yapiimalidir.

Sondaj makinesi durdurulmadan yakit ikmali yapilmamalidir.
Sondaj makineleri lizerinde kolay ulasilabilecek acil butonu yer almalidir.
Maden arama sirasinda yapilan ise uygun koruyucu ekipman kullanilmalidir.

Sondaj Calismasi Sonrasinda Alinmasi Gereken Tedbirler

129
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Acilan cukurlar sondaj calismasi bittikten sonra hemen kapatilmalidir. Hemen kapatiimasi
mumkun degilse etrafina uyari tabelalar konulmahdir.

Sondaj calismasi bittikten sonra kuyularin agiz kismi, demir borudan yapilmis kuyu agizlig
ile kapatilmalidir. Kuyu agzinin oldugu boélgeye her acidan goriilecek isaretler konulmalidir.

Calisma sonrasinda herhangi bir ekipman sahada birakilmamalidir.

Calisma bittikten sonra makinelerin saha icerisinde topraga herhangi bir yakit ya da yag bi-
rakip birakmadigi kontrol edilmelidir.

Son olarak sondaj calismasinin ¢ok riskli bir is kolu oldugu bilinmektedir. Bundan dolayi is ka-
zalarinda tehlikeleri en aza indirmede en 6nemli noktalardan biri de koruyucu ekipmanlardir.
Koruyucu ekipmanlar sunlardir:

 Kafa koruyucular

« Ayak koruyucular

+ Kulak koruyucular

+ GOz koruyucular

+ El koruyucular

« Koruyucu kiyafetler

+ Yuksekten dismeye karsi koruyucular

+ Solunum koruyucular
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E Sondaj Cesitlerini Ogreniyorum

Aracg ve Gereg: Kalem, kagit, yapistirici,
makas.

Siire: 40' dk.

va Y vaY &Y

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21177
4 i
Yonerge: Sondaj aramalari sirasinda alinmasi gereken is saghgi ve gtivenligi dnlemlerini aras-
tiriniz. Elde ettiginiz bilgileri islem basamaklarini takip ederek istasyon teknigi ile calisarak pekis-
tiriniz.

islem basamaklari:

1. Sinif icerisinde bes grup olusturarak (siir, hikaye, sarki, tiyatro, afis hazirlama) istasyon ha-
zirlayiniz.

Bu teknikte tim 6grencilerin gorev almasina dikkat ediniz.

Her gruba bir gdzlemci ya da istasyon sefi atayiniz.

Sef, gruba kilavuzluk yapar, is bittikten sonra Griinleri toplar.

Her grup gittigi istasyonda yaklasik 10 dakika cahsir.

Sure sonunda gruplar yer degistirir.

Her istasyonda tim gruplar calismalhdir.

Her yeni grup bir 6nceki grubun biraktigi yerden devam eder.

VO N A WN

Sure sonunda tim isler toplanir ve sergilenir.

Calismaniz 6gretmeniniz tarafindan EK-1 Etkinlik Degerlendirme Formu’nda yer alan 6l¢litlere gore degerlendirilecektir.

&

4.1.2. SONDAJ MAKINELERI

Sondaj makineleri genel olarak su birimlerden olusmaktadir:

Kule (sabit ya da seyyar)

Ving sistemi

Tasiyici Unite (kamyon, palet, kizak, trayler vb.)
Gu¢ Unitesi (motor)

Gli¢ aktarma organlan (saft, sanzuman vb.)
Kontrol panosu veya sandor kabini
Kompresor

Camur pompasi

Hidrolik sistemler (pompa, tank, hortumlar)

K K K K K K K K K ¥

Donds sistemi (doner kafa, morset, doner masa)

Su Sondaj Makineleri

Su sondajinda genellikle kamyona monte edilmis diiz camur dolasimli ya da hem ¢camur hem de ha-
vali sondaj sistem bilesenlerini iceren (kombine tip) doner kafali ya da doner masali sondaj makineleri
kullaniimaktadir.

Si1g Petrol, Dogal Gaz, Jeotermal Sondaj Makineleri

Bu tip sondaj calismalarinda genellikle kamyona monte edilmis diiz camur dolasimli sondaj sistem
bilesenlerini iceren doner masali ya da doner kafali sondaj makineleri kullaniimaktadir.
)
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Jeoteknik Etiit ve Maden Arama Sondaj Makineleri

Bu sondaj calismalarinda kullanilacak makineler; palet, kamyon, treyler izerine monte edilebilmek-
tedir. Yer Ustii jeoteknik ve maden sondaj calismalarinda genellikle sivi dolasimli (su veya ¢camur), siste-
me uyumlu kizakli tipi sondaj makineleri kullanilmaktadir. Bu makineler, tasiyicisiz olarak ya da kamyon
veya traylere monte edilerek de kullaniimaktadir. Paletli ve tam hidrolik sondaj makineleri de bu tip
calismalarda kullanilmaktadir. Yer altinda (ttinel, galeri vb.) yapilan calismalarda ise kizakli, destekli ya da
paletli sondaj makineleri kullaniimaktadir.

Yer Ustii Patlatma Deligi Sondaj Makineleri

Patlatma deligi sondajlarinda genellikle tam hidrolik, doner kafali, paletli sondaj makineleri kulla-
nilmaktadir. Tasima mesafesinin ve yer degistirmenin fazla oldugu calismalarda, kamyona ve treylere
monteli sondaj makineleri kullaniimaktadir. Kiiglik capli deliklerin delinmesinde, yer Usti ¢ekicli veya
kuyu dibi ¢ekicli sistemli ve havali dolasim sisteminin bilesenlerini iceren sondaj makineleri kullanilr.
Genis capli deliklerin delinmesinde de doner kafali ve havali sistem bilesenlerini iceren sondaj makine-
leri kullanilmaktadir.

Camur Pompasi

Camur pompalari (devir daim pompalari); delme islemi esnasinda matkabin sogutulmasi, matkabin
formasyondan kopardigi parcalarin kuyu disina atilmasi amaciyla sondaj sivisinin uygun basing ve mik-
tarda kuyu icerisine birakilmasi islemlerinde kullanilmaktadir.

VR
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Gorsel 4.5: Sondaj makinelerinden bazilar:

e _ Sondaj Makinalarini Taniyorum

i (ETKINLIK Arag ve Gereg: Kalem, kagit, yapistirici,

A - 7S aY makaS.

Siire: 40’ dk.
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21182

Yonerge: Sondaj makinelerinin madencilige katkilari nelerdir? Edindiginiz bilgileri sunu hali-
ne getirip sinifinizla paylasiniz.

)
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4.1.3. Sondaj Teknikleri

Sondaj ¢alismasi teknikleri sunlardir:

> Duz camur dolasimli sondaj teknigi

>* Havali sondaj teknigi

% Karotlu sondaj teknigi

* Ters dolagimh kuyu dibi tabancal sondaj teknigi
% Odex sondaj teknigi

Diiz Camur Dolasimli Sondaj Teknigi

Bu teknik, doner sondaj yontemlerinin bitin bilesenlerini blinyesinde bulundurmaktadir. Sondaj-
alikta en ¢ok kullanilan tekniklerden biridir. Kiiclik su sondajlarindan buyuk petrol kuyularina kadar
bircok alanda bu teknik kullanilmaktadir. Bu teknik, camur pompasi tarafindan havuzdan cekilen ve ba-
silan sondaj camurunun takim elemanlari icerisinden girerek kuyu boslugundan geri dénmesi ilkesine
dayanmaktadir (Gorsel 4.6).

Diiz dolasimli sondajda camurun gorevleri:

Formasyonu yumusatmak.
Kullanilan malzemeleri yaglamak.
Sondaj malzemelerinin paslanmasini ve asinmasini engellemek.
Kuyu duvarinda oyuklarin olusmasini énlemek.
Matkabi sogutmak.
Matkabin kestigi kirintilari disariya atmak suretiyle kuyu ve matkabi temizlemek.
Takim ve muhafaza borularinin hareketini kolaylastirmak.
Kuyudan cikarilan kirintilarin camur havuzunda ¢okelmesine imkan tanimak ve bu kirintilar-
dan bilgi elde etmek.
P

% K K K K K K ok



4. UNITE: MADEN ARAMA YONTEMLERI

Havali Sondaj Teknigi

Cok sert, catlakh ya da magarali alanlarda camurlu doner sondaj teknigi tercih edildiginde dolasim
camuru kayiplari gerceklesmektedir. Bu kayiplardan dolayi sondajda ilerleme gecikmektedir. Bu tir
alanlarda havali sondaj teknigi kullanmak en dogru tekniktir. Déner sondajla 1-2 ayda yapilan sondaj,
havali sondaj teknigi ile 2-3 glinde bitirilebilmektedir.

Havali sondaj malzemesi, doner sondaj teknigine ek olarak sunlardan olusur:

* Kompresor

X Kopiik pompasi
> Kuyu dibi tabancasi
> Tabanca matkabi

Karotlu Sondaj Teknigi

Bu sondaj teknigi, zemin 6zelliklerini belirlemek ve laboratuvar ortaminda deneyler yapmak ama-
ciyla ya da bir maden alaninin degerlendirilmesi, aranmasi, isletilebilirliginin arastiriimasi icin kullanilan
tekniktir.

Karotlu sondajlar ikiye ayrilir:

X Wire line (vayalayn) yontemi
X Konvensiyonel yontem

Bu iki yontem arasindaki farklar, sondajin alinma sekli ve sondajda kullanilan malzemelerdir.
Ters Dolasimli Kuyu Dibi Tabancali Sondaj Teknigi

-Cift Duvarli Tij ile Ters Dolasimli Sondaj

Bu teknik, 6zellikle 1970’lerden sonra kullaniimistir. Bu teknikte saatte 40 m'ye varan ilerleme hizina
ulasilabilir. Bu teknik; doner, darbeli ve burgulu sondaj makineleri Gzerinde uygulanabilir. Bu sistem,
kompresor kullanmayi gerektirdigi icin pahahdir.

-Ters Dolasimli Kuyu Dibi Tabancali (¢ekicli) Sondaj

Maden aramaya yonelik sondajlar genellikle karotlu seklinde yapilmaktadir. Maden aramasindan
isletme projesine yonelik cevher yataginin tendr dagiliminin detayl bir sekilde saptanmasi gereklidir.
Bunun icin sik aralikh sondajlarin yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Béyle bir sondaj programi ¢ok pa-
hali olacagindan ekonomik bir secenek olarak ters dolagimli kuyu dibi tabancali sondaj yontemi yaygin
olarak kabul edilmektedir.

Odex Sondaj Teknigi

Bu teknik, sondaj sirasinda muhafaza borularinin déndiriilmeden ortii tabakasi boyunca kuyuya
yerlestiriimesine dayanir.

Sondaj sirasinda odexin pilot ucu lzerinde bulunan genisletici muhafaza borusunun dis capindan
daha buyuk bir delik agilmaktadir. Amacina ulasilan derinligi bulduktan sonra ters yone yarim tur don-
durilerek genisletici u¢, muhafaza borusunun icinden yukari cekilir.

Odex teknigi;

X Zemin kalitesinin kot oldugu yerlerde,
% Ortii tabakalarinda bloklar halinde taslarin mevcut oldugu alanlarda,
% Ortii tabakalarina muhafaza borularinin indirilmesi islemlerinde kullanilmaktadir.

Odex sondaj tekniginin avantajlari sunlardir:

Bu teknikle her turll 6rti tabakasinda ve farkl derinliklerde sondaj yapilabilmektedir.

Kuyu, sondaj esnasinda emniyete alinir.

Yiksek motor glicli gerekmez. Genisleticinin meydana getirdigi blylk ¢cap muhafaza boru-
larinin kolaylikla indirilip kuyu disina ¢ikarilmasini saglar.

Kesici ve genisletici takim, kuyudan cikarilabildiginden sondaj ilerledik¢e kuyudan numune
alinabilir ve ucuz, kullaniimis muhafaza borulari kuyuda birakabilir.

* KKK
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Gorsel 4.7: Uydular araciligy ile yerkiireyi tarama faaliyeti

7
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1. Maden aramak icin hangi yontemleri kullanirdiniz? Sinifinizla tartisiniz.

2. Maden arama yontemleri sirasinda alinabilecek is sagligi ve glivenligi dnlemler nelerdir? Edin-
diginiz bilgileri sinifinizla paylasiniz.

4.2. UZAKTAN ALGILAMA YONTEM:i ILE ARAMA

Uzaktan algilama yontemi son yillarda madencilikte sik kullanilmaya baslanan yontemlerden biridir.
Uzaktan algilama; yer ylzeyi ile fiziksel bir baglanti kurmadan (ugak, hava araci, uydu) yeryiiziinde bulu-
nan dogal ve yapay nesneler hakkinda bilgi toplama ve bu bilgileri analiz etme teknigidir. Uzayda bulu-
nan uydu veya ucaklara yerlestirilmis kamera sistemleri ile yerytziindeki cisimler hakkinda bilgi toplanir.
Elde edilen bu bilgiler, cesitli programlar yardimiyla analiz edilir.

4.2.1. UZAKTAN ALGILAMA

Uzaktan algilama teknolojisi, glinesten gelen farkli dalga boylarindaki isinlarin yansimalarinin algi-
layicalar tarafindan kaydedilmesidir. Ylizey ve nesnelere temas etmeden kaydedilen bu goériintilerden
bilgiler Gretilmektedir. Tim cisimlerin 151§1 yayma ve yansitma oranlari farklidir. Ornegin koyu renkli ze-
minler 151§1 daha fazla tutar, acik renkli zemin-
ler ise 151§1 daha fazla yansitir. Uzaktan algilama
dizeneginde farkh cisimlerden cesitli dalga
boylarinda yansiyan enerji kaydedilir. Farkli
dalga boylarina ait bilgileri iceren kaydedilmis
bu enerji verisi, yerytziinde kurulan istasyona
aktanlir. Aktarilan veri, islemden gecirilir ve bu
veriden goriintu elde edilir. Elde edilen gorun-
tiler, uygun yazilimlar araciligiyla islenerek de
bilgi Uretilir (Gorsel 4.7).

Uzaktan algilama bazi temel bilesenler-
den olusur. Bu bilesenler; glines, atmosfer, al-
gilayici cihazlar, algilanan yiizey ve analizdir.
Glinesten gelen elektromanyetik (EM) isinlar,
yerylizii ulasmadan 6nce atmosferden gecer
(Gorsel 4.8). Glines ile ylizey arasindaki bu ge- .
cis esnasinda atmosferin sahip oldugu 6zellik- Kaldirim
ler bu isinlarda bazi degisiklikler meydana gelir.  Gorsel 4.8: Uzaktan algilama teknigi
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Bu degisim, algilanan yuzeylerden yansiyan isinlar algilayicilara ulasincaya kadar devam eder. Atmos-
fer, hem glinesten gelen enerjide hem de ylizeyden yansiyan enerjide birtakim degisikliklere neden
oldugundan uzaktan algilamanin bilesenlerinden birisidir. Uzaktan algilamanin diger bir bileseni algi-
lanandir. Yerylizi Gzerindeki bitiin nesneler, ylizeylerine ulasan elektromanyetik isinimlara karsi farkli
tepkiler verir. Dolayisiyla algilayicilar tarafindan bu tepkimeler farkli kaydedilir. Algilanan hedef, uzaktan
algilamanin temel bilesenlerindendir. Algilayicilar, uzaktan algilamanin diger 6nemli bilesenidir.

Uzaktan algilama yontemi, teknolojinin ilerlemesine bagl olarak gelismistir. Ancak bu yontemin ta-
rihi daha eskilere dayanmaktadir. Ornegin 1900'li yillarin baslarinda giivercin, balon ve ucaklara monte
edilen fotograf makineleri ile birtakim veriler elde edilmeye calisiimistir.

Uzaktan algilama teknolojisi, son yillarda bircok alanda bilgi iretmek icin kullaniimaktadir. Bitiin
diinyada yaygin olarak jeolojide, meteorolojide, ziraatte, sehircilikte, osinografide, haritacilikta kullani-
lan bu yontem, maden arama galismalarinda da kullaniimaktadir (Gorsel 4.9).

Enerji kaynagdi Sensor-Algilayici

Gorsel 4.9: Uzaktan algilama teknigi basamaklar

. BUNUBILiYORMUSUNUZ =

Uzaktan algilamanin ilk uygulamasi, 1858 yilinda Gaspard Tournachon (Gespird Tur-
nakon) isimli bir Fransiz arastirmacinin balon yardimiyla Paris yakinlarindaki bir bolge-
nin fotografini cekmesiyle gerceklesmistir.
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4. UNITE: MADEN ARAMA YONTEMLERI

4.2.2. UZAKTAN ALGILAMANIN MADEN ARAMALARINDA KULLANIMI

Her kayacg, farkli oranlarda minerallerin bir araya gelmesiyle olusur. Kayaglari olusturan mineral-
ler, belirli bir yansima degerine sahiptir. Bu yansima degerlerine bagl olarak mineraller ya da kayac,
farkh dalga boylarinda elektromanyetik enerji yayar. Uzaktan algilama yontemiyle maden arama
calismalarinda algilayicilarin elde ettigi goriintiler, nesnelerin yansima oranina gore siniflandirihr
ve bilgi uretilir. Maden, algilayicilar tarafindan yansima 6zelligine gore kaydedilir ve madenin yo-
gunlastigi yerler belirlenmeye calisilir. Bu yontem, arazi ¢alismalarina baslamadan 6nce arazinin
tektonik yapisinin incelenmesinde, bélgenin jeomorfolojik ve topografik 6zelliklerinin belirlenme-
sinde kullanilmaktadir. Ayni zamanda plitonik ve volkanik kayalarin 6zelliklerinin arastiriimasina,
mineralojik ve litolojik birlikteliklerin incelenmesine, stratigrafik istiflerin ayrintili incelenmesine
cok 6nemli katkilar saglamaktadir. Maden yataklarinin yogun oldugu yerler genellikle fay kirikhk-
larinin bulundugu alanlardir. Algilayicilar tarafindan kaydedilen goriintiler, atmosferik kosullardan
kaynakli hatalarin (bulut, sis) diizeltilmesini saglar. Dizenlenen goérintulerle, ¢esitli yazilimlar kulla-
nilarak gériintiinin filtrelenmesi ve renkli hale getirilmesi saglanir. Son olarak gériinti siniflandirihir
ve goriintliden bilgi elde edilme asamasina gecilir.

Maden arama calismalarinda ihtiyaca gore uzaktan algilama gorintilerinden bazilan kulla-
nilir. Bunlardan en yaygin olani, Landsat uydu goruntuleridir. Landsat uydulari, 30 yili askin su-
redir diinya ylzeyinden gorlintl toplamaktadir. NASA, ilk Landsat uydusunu 1972 yilinda, son
Landsat 7 uydusunu da 1999 yilinda firlatmistir. Uydudan alinan goriintiler; tarim, jeoloji, orman-
cilik, sehir-bolge planlama, egitim, haritalama ve kiiresel degisimlerin arastiriimasi gibi alanlarin
yani sira maden arama ¢alismalarinda da yaygin olarak kullanilmaktadir. Maden mihendisleri, uzun
yillardir hava fotograflarini maden arama calismalarinda kullanmaktadir. Yerin derinliklerinde bu-
lunan maden yataklarini aramak igin yerylziiniin jeokimyasal, jeofiziksel verilerini ve diger harita
verilerini elde etmede yliksek ¢ozinurlikli hava fotograflari son yillarda kullanilmaktadir. Ayrica
cografi bilgi sistemleri [Geographical information systems (Ceugrafikil informeysin sistims)= GIS]
kullanilarak her turlt veri analiz edilmektedir. Uydu goruntileri; altin, krom, bakir, kursun, manga-
nez, demir ve bor gibi 6nemli maden sahalarinin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Maden arama calismalarinda uzaktan algilama tekniklerinin kullanilmasi, arama faaliyetlerinin hiz-
lanmasini ve daha diisiik maliyetlerle arama yapilmasini saglamaktadir.

'rmm

Uzaktan algilama yonteminde kullanilan uydu goéruntdlerini arastiriniz. Edindiginiz
bilgileri sinifta arkadaslarinizla tartisiniz.

Uzaktan Algilama ve Madencilik
Arag ve Gereg: Kalem, kagit.
Siire: 40’ dk.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21184

Yénerge: Uc gruba ayrilarak uzaktan algilamanin tarihteki kullanim alanlarini ve uzaktan alg-
lamanin avantajlarini arastiriniz. Elde ettiginiz bilgilerden yola ¢ikarak gorsel bir sunum hazirlayi-
niz. Hazirladiginiz sunumu diger gruplarla paylasiniz. Sunumlari tamamladiktan sonra “uzaktan
algilama ve madencilik”le ilgili bir slogan hazirlayiniz.

Calismaniz 6gretmeniniz tarafindan EK-1 Etkinlik Degerlendirme Formu’nda yer alan 6l¢iitlere gére degerlendirilecektir. )
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4. UNITE: MADEN ARAMA YONTEMLERI

Klasik yontem ile maden arama denilince akliniza neler geliyor? Diisincelerinizi sinifinizla paylasiniz.

4.3. KLASIK YONTEM iLE ARAMA

Maden arama islemi, ekonomik acidan degerli olan cevherleri bulma strecidir. Madenler, farkh jeolo-
jik asamalar sonucunda olusmus, degerli mineral iceren kayaclardir. Herhangi bir madenin aranmasi igin
o bolgede gerceklesmis jeolojik olaylarin, bu olaylarin etkili olduklari alanlarin, bolgedeki kayac tirleri-
nin bilinmesi ve geometrisinin ¢6zimlenmesini gerektirmektedir. Klasik yontem madencilikte kullanilan
en eski yontemlerden biridir.

4.3.1. KLASIK YONTEMLE MADEN ARAMA

Arama islemi, maden yataklarinin arastirilmasi islemiyle baslar. Arastirma; gorsel inceleme, jeolojik
calismalar, hava fotograflari, haritalama gibi yontemler ile yapilir. Arastirma siiresince maden yataginin
boyutu, sekli, yeri ve ekonomik degeri belirlenir. Aramada mostradan alinan ya da kuyu, galeri veya son-
dajlardan elde edilen temsili numuneler, kimyasal, spektrografik, radyometrik ve benzeri analizlere tabi
tutularak cevher yataginin yayilimi ve kalitesi hakkinda daha kapsamli ve detayli bilgiler elde edilmeye
calisilir. Maden aramalarinda cevherin yataklanma tipi olusum 6zeliginin ortaya konulmasi, maden yata-
ginin boyutlarinin ortaya konulmasi acisindan énemlidir (Gorsel 4.10).

Maden yataklarinin aranmasi; yer kabugunda bulunan cevher zuhurlarinin belirlenmesi, cevher bu-
lunma ihtimali olan bélgelerin incelenmesi, isletilebilir cevherin bulunmasi ve bunlarin ekonomik ola-
rak isletilebilirlik durumun degerlendirilmesini kapsar. Bu islemler icin arazi gozlemleri bliylik 6nem ta-
simaktadir. Maden arama sirasinda genel jeoloji, tektonik, stratigrafi, petrografi, paleontoloji, jeofizik,
jeokimya, jeomorfoloji, maden yataklari ve maden ekonomisi gibi jeolojinin bircok dalina ait teorik ve
pratik bilgilerden faydalanilir. Ancak jeoloji, jeofizik ve jeokimya ile ilgili arazi calismalari maden arama
calismalarinin ana bilesenleridir.

Jeolojik haritalar ile ilgili bazi laboratuvar incelemeleri su sekildedir:

ince Kesit Mikroskopisi: Kayaclarin minerolojik
bilesimi ile cevher mineralleri arasindaki bazi gang
minerallerinin tespitleri yapilir.

Cevher Mikroskopisi: Cevher minerallerinin tirleri
ve iliskileri belirlenerek koken ve cevher zenginles-
tirme islemleri ile ilgili bilgiler elde edilir.

Elek Analizleri: Petrografik tanimlamalar icin ge-
rekli tane boyutlarinin analizi yapilr.

Paleontolojik incelemeler: Mikro ve makro fosil
analizleri yapilarak sedimanter olusum yaslarn ve
¢Okelme ortamlarinin 6zellikleri belirlenir.

Karbon 14 Analizi: Organik madde iceren nesnele-
rin yasini belirlemek icin kullanilan bir ydntemdir. 40
bin yila kadar mutlak yas tespiti yapilabilir.

Kiikiirt izotop Analizi: Silfitli minerallerde ve siil-
fath minerallerindeki kikdrt izotop oranlari hesap-
lanarak bunlarin yaslari ve olusum ortamlarinin ka- e
rakterleri hakkinda bilgi elde edilir. Gdrsel 4.10: Klasik yontemle maden arama
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4. UNITE: MADEN ARAMA YONTEMLERI

Maden yataginin bulunmasindan sonraki asama, madenin ¢ikarilacagi alan icin 6n calismalar yap-
maktir. Bu calismalar ile gerekli olan madencilik ydntemi ve tiirii belirlenmektedir. Cesitli maden arama
yontemleriyle maden arama ve rezerv tahmini gerceklestiriimektedir. Bir maden kesfi yapildiktan ve
madencilik icin yeterli ekonomik kalitede oldugu belirlendikten sonra madenin ¢ikarilmasi icin etkili ve
verimli bir planlama maden mihendisleri tarafindan yapilmaktadir.

Muhtemel maden rezervi tespit edildikten sonra maden jeologu veya maden muihendisi, cevherin
ozelliklerini belirler. Madenin 6zelliklerini belirlemek icin cevherin kimyasal analizi yapilarak cevherin
icerigindeki minerallerin 6zellikleri belirlenir. Bu tespitten sonra maden yatagin boyutu ve cevherin saf-
higinin belirlenmesi icin cevher miktari tespit edilir. Bu islem icin karot numune alinarak maden yatagin-
daki degerli mineral miktari hesaplanir.

4.3.2. NUMUNE ALMA YONTEMLERI

Maden yataginin bulunmasinin ardindan bu maden yataginin madencilik yoniinden isletilebilmesi
icin cevher yatagi hakkinda ayrintili bilgi gerekmektedir. Bu bilgilerin basinda maden yataginin tenor
orani, maden miktari ve maden yataginin geometrik 6zellikleri 5nem tasir. Maden yataginin bu 6zellik-
leri; isletilecek cevher yataginin isletme metodu, ekonomik analizi ve Uretim miktarlarinin belirlenme-
sinde 6nemli rol oynar. Maden yataginda detayli arama calismalari ile gereken bilgiler elde edilmektedir.
Arastirma islerinin yontemi; maden yataginin sekline, bliytkligtine ve diizglin veya karisik bir sekilde
yayilimina gore secilir. Arama maliyeti kiiciik maden yataklarinda daha az olurken biyik ve karmasik
maden yataklarinda daha fazladir. Arastirma icin gerekli olan zaman ise birkag ay veya birkac yil olabil-
mektedir.

Maden yataklari iceriginde bircok farkl tiirde mineral barindirir. Cevherin olusum siireci ve yan ka-
yacin karakterine bagh olarak maden yataklarinin mineral icerigi ve dagilimi degisir. Bu nedenlere bagli
olarak numune alma islemi, numunenin alindiklari cevher kiitlesini dogru temsil etmesi acisindan 6nem
tasimaktadir. Numune alimi yatagin tamaminda ya da calismanin amacina uygun olarak yatagin bir kis-
minda da yapilabilir.

Numuneler; cevher kitlesinin yuzeydeki mostralarindan, galeri ve kuyu gibi madencilik faaliyetleri-
nin yurutuldigu kesimlerden veya yarmalar ile sondaj karotlarindan alinir (Gorsel 4.11).

Baslica numune alim yéntemleri sunlardir:

Oluk numunesi

Parca veya derleme numuneleri

Yigin ve hacim numunesi

Yarma numunesi

Stok numunesi

Sondaj karotu ve kirintilarina ait numuneler

Plaser ve kalinti yataklarina ait numuneler

O i S S S

Konsantrasyon tesisisinden alinan numuneler
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4. UNITE: MADEN ARAMA YONTEMLERI

4.3.2.1. Oluk Yontemi Numune Alimi [Channel Samples (Cenil sampils)]

Yer altinda (galeride) ya da yiizeyde bulunan cevher kiitlesinin dogrultusuna dik olarak kanal seklin-
de yapilan numune alma yontemidir. Oluk seklinde numune alma islemi basit fakat zaman alici bir yon-
temdir. Numune, dikkatli bir sekilde mostranin temiz yizeyinden alinarak temizlenir. Numune aliminda
oluklar arasi mesafelere dikkat edilir. Bu mesafeler cevher kiitlesini temsil edecek sekilde ayarlanir. Mesa-
fe seciminde cevherin dagihmi (homojen veya hetorejen) ve bicimi dikkate alinir. Cevher kiitlesinin ho-
mojen oldugu durumlarda oluklar arasi mesafe genellikle 5-10 m'den baslayarak 25 m'ye kadar cikabilir.
Heterojen dagihmli cevher kiitlelerinde ise oluklar arasi mesafe 0,5 ile 5 m arasinda degisir.

4.3.2.2. Parca veya Derleme Numuneleri [Pick Samples (Pik Sampils)]

Bu yontem homojen yapili maden yataklarinda uygulanmaktadir. Bu yontemde numune alimi, oluk
yontemine gore nispeten daha kolaydir. Sert yapidaki cevherlerde oluk agilmasinin zor olmasindan do-
layr bu yontem tercih edilebilir. Alinan numuneler esit boyutlu kiiclik parcalari halindedir. Numuneler
cevherlesmenin 6zelliklerine gore rastgele numuneleri, nokta numuneleri, alan numuneleri seklinde
alinir.,

4.3.2.3. Yigin veya Hacim Numunesi [Bulk Samples (Balk Sampils)]

Bu yontemde cevherlerin yiginlarindan diizenli araliklarla sistematik bir sekilde numune alinir. Bu
yontemin en belirgin 6zelliklerinde biri isletiimekte olan maden yataklarinda her bir patlatma sonrasin-
da numune aliminin uygulanmasidir. Bu yéntemin uygulanmasi kolay ve maliyeti dusiktdr.

4.3.2.4. Yarmalardan Numune Alimi

Yarmalar, mostralar tizerinde genellikle cevher kitlesinin egimi yoniinde gergek kalinligi kesecek se-
kilde acilan cukurlardir. Numune aliminda belirleyici unsur, cevherlesmenin yayilim sekli ve cevher mi-
nerallerinin cesitliligidir. Homojen yapidaki cevherlesmelerde daha az yarma acilirken hetorejen yapili
karmasik cevherlesmelerde daha sik araliklarla yarma acilir. Numuneler, kalinlik yéniinde yarmanin her
iki duvarindan ve tabanindan alinabilir. Tabandan numune almadan 6nce tabanin temizlenmis olmasi
gerekir.

4.3.2.5. Stoklardan Numune Alma

Cevher stoklarindan numune alma yéntemlerindendir. Bu ydntemde kaba ve ince taneli cevher par-
calarinin dokiim noktasindan itibaren mekanik bir ayrilmaya ugramasi numune alim isleminde énemli
sorunlar yaratmaktadir. Cevherin bosalticidan yan yana iki dokim olusturacak bicimde yigilmasi iri tane-
lerin bellirli bir noktada birikmesine neden olmaktadir. Stoktan numune alimi hizli ve kolay bir yontem-
dir ancak iri ve ince tanelerin diizensiz birikimi bu ydntemin dezavantajlarindan biridir.

4.3.2.6. Sondajlardan Numune Alimi

Bu yontem, Uzeri 6rtili maden yataklarinda uygulanabilen en iyi yontemdir. Sondajlardan alinan
numuneler; cevher kalitesinin ve cevher kiitlesinin sinirlarinin belirlenmesinde, jeokimyasal testlerin uy-
gulanmasinda kullanilir, Ayrica isletilmekte olan maden yataklarinin rezervlerinin artirilmasi icin yapilan
calismalar da bu yontemle alinan numunelerden bilgi elde edilmektedir. Sondaj islemlerinde numune
alma araliklari; maden yataginin geometrik sekline, cevher mineralinin dagilimina ve arastirmanin ama-
cina gore belirlenir.

4.3.2.7. Plaser (Pleyzir) ve Kalinti Yataklardan Numune Alimi

Plaser (kirintil) yataklardan numune alimi, maden yataginin cevher oraninin kalite dagilimini belir-
lenerek bilgi elde edilir. Alinan numuneler sayesinde maden yataginin sekli, boyutu jeokimyasal 6zel-
likleri hakkinda bilgi de elde edilmektedir. Plaser yataklar fiziksel olarak ufalanmis gevsek malzemeden
olustugundan numune alimi sirasinda bir takim sorunlar ortaya cikmaktadir. Maden yataginin yer alti
su seviyesinin altinda veya uzerinde bulunmasina gore farkli numune alim yontemleri uygulanir. Ma-
den yataginin yer alti su seviyesinin Gzerinde bulundugu durumlarda oluk kuyu ve yarmalar acilarak
numune alinir. Yer alti su seviyesinin altinda bulunan maden yataklarinda ise numune alimina sondaj
yardimiyla gerceklestirilir.
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4.3.2.8. Konsantrasyon Tesissinden Numune Alimi

Bu yontemde cevher hazirlama veya zenginlestirme tesisisin ¢alismasini kontrol etmek amaciyla nu-
mune alinir. Birden fazla birim bulunan cevher zenginlestirme tesislerinde her birimin cikisi diger biri-
min giris bolimini olusturmaktadir. Bu durum, birimlerin calisma kosullari ile verimliligi ve hazirlanan
malzemenin 6zelliklerine gore degisebilmektedir. Cevher hazirlama ve zenginlestirme asamasinda uy-
gulanan etkili yontemlerden biridir.

4.3.3. FiZiBILITE (ON DEGERLENDIRME) CALISMASI

Mineral tanimlama ve rezerv miktari belirleme isleminden sonra bir 6n calisma yapilir. Fizibilite calis-
masinda bir maden projesinin teknik ve ekonomik 6mrd, uygun isletme yontemleri cevresel ve sosyo-e-
konomik etkileri ve gereksinimleri ayrintili olarak degerlendirilir. Ayrica bu ¢alisma ile madenin ekono-
mik getirisi, mineralin piyasa kosullari ve bununlailiskili maliyet analizi hesaplanir. Fizibilite calismasinin
yapilmasi; madencilik projesinin karli olup olmayacaginin, maden rezervinin toplam dmrinun, rezervin
toplam degerinin belirlenmesi ve projenin olasi yasal sonuglarinin hesaplanmasi icin gereklidir.

4.3.4. MADEN ARAMA SONUCLARININ RAPORLANMASI

Maden arama surreci uzun ve kapsamli ¢calismalar gerektirmektedir. Bu calismalarin sonucunda yapi-
lan tiim islemlerin bir bitlin olarak degerlendirildigi bir rapor hazirlanir. Bu rapor, yatirimcilar tarafindan
kullanilabilecek veri ve bilgileri icerir.

Arama sonuglarinda aranan madenin ozellikleri ile ilgili olumlu, olumsuz veri ve bilgilere yer verilir.
Maden arama sonuglari; mostra 6rneklemesi, alinan numune 6rneklerinin jeokimyasal analiz ve jeofizik
arastirma sonuglarini kapsar. Raporlarda, maden aramadaki sartlar ve cevre, 6rnekleme tipi ve yontemi,
ornekleme araliklari ve yontemleri, numune 6rnek alinan lokasyonlar, bittin kimyasal analiz sonuglari-
na ait verilerin boyutlari, dagilimlari ve lokasyonlari, veri toplama yontemleri, arazi kullanim durumlari
ile ilgili veriler bulunur. Maden arama surreci boyunca alinan tim érnek ve yapilan tiim analiz sonuglar
yetkin kisiler tarafindan onaylanmalidir. Maden arama sonuglari, bilimsel bir temele dayandirilmali ve
ekonomik potansiyele sahip cevherlesmenin kanitlandigi veriler ile desteklenmelidir. Raporda cevher-
lesmenin gercek boyutlarina yer verilmedigi durumlarda buna neden olan gerekgelerin yer aldigi uygun
bir aciklama bulunmalidir.

Analiz ve hesaplama sonuclarinda cevherli zonlara ait ortalama tenoér ve tendriin tahmin edilmesin-
de kullanilan yontemler agikca belirtilmelidir.

Maden yataginin jeolojisini temsil eden aciklayici diyagramlar ve haritalar sonug raporunda yer alir.
Ayrica sondaj yapilan konumlari gosteren plan ve haritalar ile uygun plan ve kesit gortiiniimleri de rapo-
ra eklenir. Tum analizler veya sondajlara ait bilgilerin raporda yer almasi okuyan kisi icin yeterli bilginin
saglanmasi acisindan gereklidir. Yapilan tiim sondajlarin ve sondajlara ait bilgilerin maden arama sonug
raporlarinda yer almadigi durumlarda sorumlu kisi, bu bilgilerin neden raporda yer almadigina veya
bilgilerin neden 6nemli olmadigina dair bir aciklama yapmalidir. Yetersiz verilerin maden arama sonug
raporunun guvenilirligini etkiledigi durumlarda bu durumlarin nedenleri ile ilgili ek aciklamalar yapil-
mak zorunludur.

'rvem

Klasik yontemle maden aramalarinin avantaj ve dezavantajlari nelerdir? Aras-
tirniz.
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Teknolojideki gelismeler maden arama yontemlerini nasil etkilemistir? Sinifinizla tartisiniz.

4.4. JEOFiZiK-JEOELEKTRIK VE JEOMANYETIK YONTEM IiLE ARAMA

Jeofizik yontemler kullanilarak maden aramalarinda fakli yogunluklara (gravite) sahip dogal ve yapay
fiziksel alanlarin manyetiklik, iletkenlik, farkli radyoaktivite anomaliler aranilir. Bu anomaliler; yerin de-
rinliklerindeki fiziksel olaylardan, topografik ve jeolojik 6zelliklerden, manyetik alanlardan ve atmosferik
olaylardan etkilenebilir. Jeofizik ydntemler, genellikle litosferik kita sinirlarinda olusan petrol ve komir
dahil cesitli maden yataklari ile jeotermal ve yer alti suyu tasiyan tabakalarin aranmasinda kullanilir.
Ayrica magmatik kayaclarla bu kayaclarin jeokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesinde ve miihendislikle
ilgili konularda (temel, kdpr, baraj, tiinel vb.) kullanilir. Jeofizik biliminde yer kiireyi olusturan kayaclarin
ozelliklerine bagh olarak farkli yontemler kullanilir. Jeofizik maden aramalarinda kullanilan yontemler
sunlardir:

1. Manyetik Yontem
2. Gravite Yontemi
3. Elektrik Elektro Yontemler

4. Radyometrik Yontemler
5. Sismik Yontemler

4.4.1. MANYETIiK ARAMA YONTEMI

Manyetik arama yonteminde yerin manyetik ala-
ninda kayaclarin ve diger nesnelerin olusturdugu
miknatislama 6zelliklerine bagh degisimler incelenir.
Manyetik yontem kullanilarak yapilan maden arama-
larinda aranan madenin manyetik hassasiyetinin (su-
sepitibilite) cevresine gore farkliigr 6lctlir. Manyetik
yontemde aramalar sirasinda genellikle yerin manye-
tik alaninin toplam siddeti 6l¢tlir. Ayrica yatay ya da
disey alan ve sapma acilarini da 6lgmek mimkunddr.
Manyetik ydntemde bu degisimler haritalanarak yer
altindaki magnetik maden veya kayaclarin yeri, sekli
ve derinligi belirlenebilir. Bu yontem; havadan, kara-
dan ve denizden uygulanabilen bir yontemdir (Gorsel
4.12). Manyetik yontemle yer manyetik alanin disey,
yatay ve toplam bilesenleri saptanir.

Gorsel 4.12: Denizde manyetik yontemle
maden arama

4.4.2. GRAVITE YONTEMi

Bu yontem, yer kirenin yer ¢cekimi ivmesinin (g) olculerek yer altinda meydana gelen degisimler-
den bilgi alinmasini saglar. Yerin i¢ yapisi, farkli tiirde jeolojik yapilardan olusmaktadir. Bu yapilar yerin
derinliklerinde birbirinden farkli yogunluklara farkli geometrilere ve olusum siireglerine sahip mineral
topluluklarindan olusur. Yerin i¢ yapisinda bulunan farkli yapilar, yer ¢cekimi ivmesinin degismesine ne-
den olmaktadir. Bu degisimler, gravimetrik cihazlar ile ol¢iliir ve haritalar olusturulur. Gravite yontemi,
bircok alanda kullaniimaktadir. Maden aramalarinda, buyiik 6lcekli tektonik ve jeolojik yapilarin belirlen-
mesinde, yer alti bosluklarinin saptanmasinda, petrol, dogal gaz ve jeotermal enerji kaynaklarinin arama
calismalarinda uygulanan bir ydntemdir. Her maden, farkl 6zgil agirliklara sahiptir. Ornegin krom, de-
mir, barit, kursun ve bakir madenlerinin 6zgul agirligi yiiksek iken tuz, jips, pomza gibi minerallerin 6zgiil
agirhgr daha distktir. Gravite yontemi, farkli 6zgul agirliklara sahip madenlerin aranmasinda birincil
yontem olarak kullaniimaktadir. Gravite yontemi topografyadan etkilenmektedir bu ylizden engebeli
arazilerde gravite aletinin dikkatli kullaniimasi gerekmektedir.
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4.4.3. ELEKTRIK-ELEKTROMANYETIK YONTEMLER

Elektrik ve elektromanyetik yontemler kullanilarak yerin i¢ yapisinin elektrik iletkenligi ol¢tlur. Yerin
ic yapisinin sicaklik, yogunluk ve elektriksel iletkenlikleri farklidir. Elektriksel iletkenlik (6z direnc) degisi-
mi, yuzeyden yapilacak dl¢timler ile belirlenmektedir. Elektrik ve elektromanyetik yontemlerde jeofizik
sinyalin olusmasina neden olan fiziksel 6zellik maddenin 6zdirencidir (p).

p = E/J bagintisi ile tanimlanir.

Burada (E), elektrik alan ve (J), akim yodunlugudur. Yer altinda bulunan madenlerin 6z direncleri,
gerilim farki, elektrik ve manyetik alanlar gibi 6lciim sonucunda elde edilen verilerden yararlanilarak ha-
ritalar olusturulur. Elektrik elektromanyetik ydntemli aramalarda aranan maden yataginin yan kayaclar-
dan ayirt dilmesiicin Olctilen unsurlarin elektrik iletkenliginin farkli olmasi gerekmektedir. Ayrica elektrik
elektromanyetik yontemler kullanilarak yer kirrenin i¢ katmanlari ve tektonik hatlar belirlenmektedir.
Jeotermal enerji; hidrojeolojik arastirmalarda, kdmur aramalarinda, metalik maden aramalarinda, en-
dustriyel ham madde aramalari calismalarinda ve yer kabugunun arastiriimasinda kullanilmaktadir.

Jeoelektirik yontemler, dogal alan dl¢limleri ve yapay alan dl¢ctimleri olmak tzere ikiye ayrilir. Cev-
rede ciplak gozle gézlemlenemeyen yapay ve dogal elektromanyetik dalgalar mevcuttur. Ornegin tib-
bi gortintilemede kullanilan X-isinlari, TV antenleri, radyo istasyonlari, mobil telefon baz istasyonlari;
elektromanyetik dalga Ureten yapay kaynaklardir. Dogal kaynakl elektromanyetik dalgalar ise iyonos-
ferde, manyetosferde (yerin manyetik alani) ayrica diinyanin dis cekirdeginde olusmaktadir. Yer kiirenin
ic katmanlarindan biri olan dis ¢ekirdekte, yliksek iletken akiskan halde bulunan demirde, elektroman-
yetik iletkenlik yoluyla elektrik akimlar ve manyetik alanlar olusur. Ayrica yer kabugunda meydana gelen
tektonik hareketler 6zellikle depremler; elektromanyetik dalga Uretebilir, buna sismo-elektromanyetik
denir. Jeofizikte kullanilan elektromanyetik yontemler sayesinde yerin i¢ unsurlar hakkinda bilgi elde
edilmektedir.

Dogru Akim Oz Direng Yontemi

Yapay bir enerji kaynadi kullanilarak yere akim verilir ve iki elektrot arasindaki fark olcilir. Yere veri-
len yapay bir akimla yer altinin gériintr 6z direnci hesaplanir. Elektrik 6z direng yontemleri yere cakilan
dort adet elektrot ile yapilir. Uygulanmasi kolay olan bu yéntem etkili, sonuglar verdigi icin arama jeofizi-
ginde kullanilan 6nemli jeofizik yontemlerinden biridir. Bu yontem sayesinde kayaclarin yatay ve diisey
yonlu elektriksel iletkenlik farklarindan yararlanilarak jeolojik yapilarin 6zellikleri belirlenmektedir. Yon-
tem; jeolojik yapilarin kalinlik ve derinliklerinin belirlenmesinde, arkeolojik alan aramalarinda, tatli-tuzlu
su aramalarinda ve kirlilik haritalarinin elde edilmesinde kullanilir. Ayrica petrol aramalarinda, heyelan
bolgelerinin ve faylarin tespitinde, kirik ¢atlak yapilarin aranmasinda ve jeotermal enerji kaynaklarinin
belirlenmesinde siklikla kullanilmaktadir.

Dogal Elektrik Potansiyel (PS) Yontemi

Dogal potansiyel (SP), yere yapay olarak elektrik enerjisi verilmeden yerin dogal potansiyelinden
yararlanarak herhangi iki nokta arasindaki gerilim farkinin 6l¢tilmesi esasina dayanmaktadir. Bu yon-
tem daha ¢cok metalik ve silflirlii maden yataklarinin aranmasi, yer alti suyu kirliliginin belirlenmesi, atik
alanlarinda veya baraj alanlarinda meydana gelebilecek sizintilarin belirlenmesinde kullanilan jeofizik-
sel yontemlerden biridir. Madenlerin elektrik ve iletkenlik 6zelligi, cevher kiitlesinin derinligi, boyut ve
sekline bagli olarak ol¢timu yapilan dogal potansiyel degerleri degismektedir.

Etkisel Kutuplastirma (IP) Yontemi

Etkisel kutuplastirma yontemi, kayaglarin iyon iceren bdélgelerinin tespit edilmesinde ve elektrokim-
yasal aktivitesinin belirlenmesinde kullanilir. IP ydontemi, yer altinin hem 6zdireng hem de iyonik duru-
munu yansitir. Jeotermal alanlar, sicak su ve buhar barindirmalari ve gesitli mineral icermeleri nedeniyle
iyi birer iletkendir. Bu ydntem; yer alti su aramalari, kdmur aramalari, petrol aramalari, maden aramala-
rinda kullanilan jeofizik yontemlerden biridir.
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Maden Aramada is Saghgi ve Giivenligi
Arac ve Gereg: Sunu arag ve gerecleri

)= (R X)X Siire: 40' dk.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21192

Yonerge: Elektrik-elektromanyetik yontemlerle maden arama stiresince alinmasi gereken is
sagligi ve glvenligi onlemlerini arastirarak bir sunum hazirlayiniz. Hazirladiginiz sunumu sinifta
arkadaslarinizla paylasiniz.

Calismaniz 6gretmeniniz tarafindan EK-1 Etkinlik Degerlendirme Formu’nda yer alan 6l¢litlere gdre degerlendirilecektir. )

4.4.4. RADYOMETRIK YONTEM

Atom cekirdeklerinin a ve B isinlari yayarak baska bir elementin atomuna dénismesi olayina rad-
yoaktivite denir. Bu 6zellikteki elementlere radyoaktif element denir. Dogada bulunan kayaclar, farkh
oranlarda radyoaktif element icerir. Kayaclarin farkl oranlarda farkl radyoaktif elementleri biinyelerin-
de bulundurmalar nedeni ile yaydiklari gamma 1sinlari fiziksel 6zellik olarak olctlebilmektedir. Yer ka-
bugunda dogal olarak bulunan radyoaktif elementler iceren kayaclar, farkli seviyelerde radyoaktivite
degisimi gosterir ve gama 1sin1 yayar. Bu tur yapilarin radyoaktivite fiziksel degisiminin dl¢tilmesi temel
prensiptir. Bu ydntem uranyum, toryum, potasyum gibi dogal radyoaktif element aramalarinda; meta-
lik, kiymetli ve stratejik mineral aramalarinda kullanilir.

4.4.5. SISMIK YONTEMLER

Sismik yontem, yer altindaki jeolojik tabakalarin 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilir. Buyontem-
de belirli kaynaktan verilen elastik dalgalarin yerin icerisinde kirilmasi ve yayilmasina yonelik 6lcim
yapilir. Olciim yapmak icin yeryiiziine bir diizen icinde yerlestirilmis bir seri alici ve bu alicilara gelen
dalgalari kaydeden 6lciim aleti kullanilmaktadir. Bu diizen icinde temel prensip, enerji kaynagindan
yayilan ve alicilara gelen dalgalarin zamana karsi genliklerinin kaydedilmesidir. Bu yontem; tektonik
arastirmalarda, komur aramalarinda ve yayilim sinirlarinin belirlenmesinde kullanilir. Ayrica jeotermal
enerji arastirmalarinda, maden aramalarinda, endistriyel ham madde aramalarinda, yapisal amach
jeolojik arastirmalarda kullantlir.

Maden Aramada Kullanilan Ekipmanlar

Arac ve Gereg: Sunu arag ve geregleri

T4 a a TaY Sure: 40’dk-

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21195

Yonerge: Jeofizik yontemlerle maden aramalarinda kullanilan ekipmanlari arastirarak bir su-
num hazirlayiniz. Hazirladiginiz sunumu sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

Calismaniz 6gretmeniniz tarafindan EK-1 Etkinlik Degerlendirme Formu’nda yer alan 6l¢litlere gére degerlendirilecektir.
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' ( 6LCME VE DEGERLENDIRME ) | N

A. Asagidaki ciimlelerde verilen bosluklari uygun kelimelerle doldurunuz.

1. Sondajcilikta ilk yontem ... yontemdir.
2. Coksert, catlakh ya da madaralialanlarda ..., sondaj teknigi kullanilr.

3. Sondaj sirasinda muhafaza borularinin déndiriilmeden 6rtii tabakasi boyunca kuyuya yerlestirilmesi-

5. ik petrol SONdajl ........cccoooooeeeoooierrereeeeeeeeeircesee 1794 yilinda 30 m kazilarak yapilmistir.

6. Yer kirenin yer ¢cekimi ivmesinin (g) olculerek yer altinda meydana gelen degisimlerden bilgi elde
alinmasini saglayan yonteme ..., denir.

7. Yerylzeyi ile fiziksel bir baglanti kurmadan (ucak, hava araci, uydu vb. ile) yeryiziinde bulunan dogal
ve yapay nesneler hakkinda bilgi toplama ve bu bilgileri analiz etme teknigine

9. Jeofizik maden arama yontemlerinden biri olan yapay bir enerji kaynagi kullanilarak yere akim verile-

rek iki elektrot arasindaki farkin SlctldUg i teknige ..o denir.

B. Asagidaki sorulari yanitlayiniz.

10. Asagidakilerden hangisi, sondaj sirasinda yapilmasi gereken is saghgi ve giivenligi tedbirle-
rinden biri degildir?
A) El aletlerinin uygunlugu kontrol edilmelidir.
B) Sondaj makinesi durdurulmadan yakit ikmali yapilabilir.
Q) Sondaj makineleri lizerinde kolay ulasilabilecek acil butonu yer almahdir.
D) Sondaj makinesini sadece sondorliik belgesi alan kisiler kullanmalidir.

E) Sondaj makinesindeki suyun tahliyesinde kullanilan hortumlar sabitlenmelidir.

11. Asagidakilerden hangisi yer yiizeyi ile fiziksel bir baglanti kurmadan yeryiiziinde bulunan do-
gal ve yapay nesneler hakkinda bilgi toplama teknigi olan maden arama yontemlerindendir?

A) Uzaktan algilama yontemi

B) Klasik maden arama yontemi
C) Manyetik yontem

D) Jeoelektirk yontem

E) Gravite yontemi

)
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r

12.

13.

14.

Asagidakilerden hangisi uzaktan algilamanin bilegsenlerinden biri degildir?

A) Glnes

B) Atmosfer

Q) Algilayici cihazlar
D) Algilanan ylizey
E) NASA

Asagidakilerden hangisi numune alma yontemlerinden degildir?

A) Parca veya derleme numune ydntemi
B) Stok numune yontemi

Q) Yigin ve hacim numune yontemi

D) Yarma numune yontemi

E) Radyometrik yontem

Asagidakilerden hangisi Jeofizik maden aramalarinda kullanilan yontemlerinden biri
degildir?

A) Manyetik yontem

B) Gravite yontemi

Q) Elektrik elektromanyetik yontemler

D) Oluk yontemi

E) Radyometrik yontemler

C. Asagidaki sorularin cevaplarini defterinize yaziniz.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Ulkemizdeki aktif sondaj gemilerinin isimlerini yaziniz.
Yontemlerine gore sondajlar nelerdir?

Sondaj calismasi esnasinda is sagligi ve giivenligi acisindan hangi koruyucu ekipmanlar kullaniima-
hdir?

Sondaj makineleri nelerdir? Yaziniz.
Uzaktan algilama nedir? Yaziniz

Uzaktan algilamanin bilesenleri nelerdir?
Numune alma yontemleri nelerdir?
Jeofizik maden arama yontemleri nelerdir?

Maden arama yontemleri nelerdir?
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Yigitbasioglu, H. Tiirkiye icin Onemli Bir Maden Bor, D.T.C.F Cografya Béliimii, Ankara, 2001.
Kaynakga APA'ya gére yapilmusitir.

( Genel Ag Kaynakgasi )

https://www.eba.gov.tr/c?q=EBA7782
http://www.tki.gov.tr/depo/Maden%20Terimleri%20S%C3%B6z|%C3%BC%C4%9F%C3%BC.pdf
https://www.etimaden.gov.tr/maden-terimleri-sozlugu Erisim Tarihi: 05.12.2020 Saati: 15.11
Turan, M. Madenciligimizin Tarihsel Gelisimi, www.maden.org.tr/resimler/ekler/b4e2b9376139fa0_ek.pdf Erigsim Tarihi:
18.12.2020 Saati: 11.30

www.boren.gov.tr Erisim Tarihi: 20.12.2020 Saati: 11.20

www.etimaden.gov.tr Erisim Tarihi: 19.12.2020 Saati: 11.11

www.etimaden.gov.tr/ bor elementi Erisim Tarihi: 15.12.2020 Saati: 17.10
www.maylab.com.tr/tr/hizmetlerimiz/madenler 09.10.2020 Erisim Tarihi: 14.12.2020 Saati: 16.15
www.mta.gov.tr Erisim Tarihi: 11.11.2020 Saati: 11.09

www.tdk.gov.tr Erisim Tarihi: 15.10.2020 Saati: 09.30

( Gorsel Kaynakgasi )

Kitap kapagu: ID: 32770950, www.123rf.com adresinden alinmistir.

Kitap kapag: ID: 755027212, 453326989, 1781064254, 479277241, 1670397085,1805655970, 1324745909, www.shut-

terstock.com adresinden alinmistir.

1. Unite kapags: ID: 101323762, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.

Gorsel 1.1: ID: 558028669, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.

Gorsel 1.2: 1D: 644349499, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.

Gorsel 1.3:1D: 618074231, 479256946, 1017654607, 423717913, 483455479, 1837913011,701947675, 1137509972,
479277241, 1447266653, 205937356, 1007125015, 1524944957, 1060749695, 1354235924,
1354235924, 377586349, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.

Gorsel 1.4:1D: 1133103587, 106638245, 755027212, 290724848, 1236179962, 1324745909, 1030348471,
1061168336, 370555082, 1046593846, 1339468265, 166089431, 1781064254, 1670397085, 676180621,
1718795566, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.

Gorsel 1.5: www.mta.gov.tr adresinden alinmistir.

Gorsel 1.6: Grafik Tasarim Uzmani tarafindan cizilmistir.

Gorsel 1.7: Grafik Tasarim Uzmani tarafindan diizenlenmistir.

Harita 1.1: Grafik Tasarim Uzmani tarafindan ¢izilmistir.

Gorsel 1.8: Genel Kurmay baskanhgi/Forograflarla Atatiirk albimiinden alinmistir.

Gorsel 1.9: Genel Kurmay baskanhgi/Forograflarla Atatiirk albimiinden alinmistir.

Gorsel 1.10: ID: 1450763351, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.

Gorsel 1.11:1D: 180425489, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.

Gorsel 1.12: Grafik Tasarim Uzmani tarafindan cizilmistir.

Gorsel 1.13: Grafik Tasarim Uzmani tarafindan cizilmistir.

Gorsel 1.14: Grafik Tasarim Uzmani tarafindan cizilmistir.

Gorsel 1.15: Grafik Tasarim Uzmani tarafindan cizilmistir.

Gorsel 1.16: Grafik Tasarim Uzmani tarafindan cizilmistir.

Gorsel 1.17:1D: 1344424088, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.

Gorsel 1.18:1D: 192567638, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.
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Gorsel 1.19: 1D: 737931157, 1703476099, 1074493088, 119131771, 1482255974, www. shutterstock.com adresinden alinmistir.

Gorsel 1.20: ID: 1847749987, 1637807011, 1845417757, 1584250735, 587205803, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.

Gorsel 1.21:1D: 1268263945, 511527445, 563270320, 397475551, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.

Gorsel 1.22:1D: 329297090, 1242919018, 744272455, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.

Gorsel 1.23:1D: 79637827, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.

Gorsel 1.24:1D: 520779097, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.

Gorsel 1.25:ID: 1780635548, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.

Gorsel 1.26: Grafik Tasarim Uzmani tarafindan ¢izilmistir.

Gorsel 1.27: Grafik Tasarim Uzmani tarafindan ¢izilmistir.

Govrsel 1.28: Grafik Tasarim Uzmani tarafindan cizilmistir.

Gorsel 1.29: Gorsel Sanat Uzmani tarafindan cizilmistir.

“Hazirhik Calismasi” ikonu: ID: 159421076, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.

“Etkinlik” ikonu: ID: 1101011486, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.

“Sira Sizde” ikonu: Grafik Tasarim Uzmani tarafindan cizilmistir.

“Bunu Biliyor musunuz?” ikonu: Grafik Tasarim Uzmani tarafindan cizilmistir.

2. Unite kapag: Grafik Tasarim Uzmani tarafindan diizenlenmistir.

Gorsel 2.1: ID: 1448826878, 723679282, 1104623093, 1615549789, 1174681792, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.

Gorsel 2.2: Grafik Tasarim Uzmani tarafindan cizilmistir.

Harita 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5, 2.6: Grafik Tasarim Uzmani tarafindan ¢izilmistir.

Gorsel 2.3:1D: 113850853, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.

Gorsel 2.4: ID: 1780635509, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.

Gorsel 2.5:1D: 1190863555, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.

Gorsel 2.6: 1D: 771411346, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.

Gorsel 2.7:ID: 130871744, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.

Gorsel 2.8: Grafik Tasarim Uzmani tarafindan diizenlenmistir.

Gorsel 2.9: ID: 274708658, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.

Gorsel 2.10: 1D: 1492872566, 1711683439, 1635559612, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.

Gorsel 2.11:1D: 1010853358, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.

Gorsel 2.12: ID: 324488348, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.

Gorsel 2.13:1D: 1771541336, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.

Gorsel 2.14:1D: 1030192882, 794745895, 1597416853, 1502595467, www.shutterstock. com adresinden alinmistir.

Gorsel 2.15:1D: 453326989, 733491628, 315545060, 1387016288, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.

Gorsel 2.16: ID: 691854265, 84935287, 244739779, 252126178, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.

Gorsel 2.17:1D: 1360577696, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.

Gorsel 2.18: ID: 1158067492, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.

Gorsel 2.19:ID: 1236642103, 551106226, 1829008532, 1641209950, www.shutterstock. com adresinden alinmistir.

Gorsel 2.20: ID: 1736708246, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.

Gorsel 2.21:1D: 1677555118, 554905687, 151229108, 1530422210, 1041363826, 621718784, www.shutterstock.com adre
sinden alinmistir.

3. Unite kapag: ID: 782778346, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.

Gorsel 3.1: ID: 1274439934, 16620532, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.

Gorsel 3.2: Grafik Tasarim Uzmani tarafindan cizilmistir.

Gorsel 3.3: https://www.etimaden.gov.tr/kirka

Harita 3.1, 3.2, 3.3: Grafik Tasarim Uzmani tarafindan gizilmistir.

Gorsel 3.4: ID: 1855179046, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.

Gorsel 3.5: https://www.etimaden.gov.tr/bigadic

Gorsel 3.6: https://www.etimaden.gov.tr/espey

Gorsel 3.7: https://www.etimaden.gov.tr/kirka

Gorsel 3.8: https://www.etimaden.gov.tr/bandirma

Gorsel 3.9: https://www.etimaden.gov.tr

Gorsel 3.10: ID: 686255809, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.

Gorsel 3.11:1D: 524500744, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.

Gorsel 3.12:1D: 1247927197, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.

Gorsel 3.13:1D: 571456357, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.

Gorsel 3.14:ID: 1293322363, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.

Gorsel 3.15:ID: 566567176, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.

Gorsel 3.16: https://www.etimaden.gov.tr/bandirma

4, Unite kapags: ID: 9054582, www.123rf.com adresinden alinmistir.

Gorsel 4.1:1D: 82347610, www.123rf.com adresinden alinmistir.

Gorsel 4.2:1D: 20118905, www.123rf.com adresinden alinmistir.

Gorsel 4.3:1D: 110836763, www.123rf.com adresinden alinmistir.

Gorsel 4.4: https://www.tpao.gov.tr/deniz adresinden alinmistir.

Gorsel 4.5: ID: 55640027, www.123rf.com adresinden alinmistir.

Gorsel 4.6: ID: 1581687427, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.

Gorsel 4.7: ID: 20945766, www.123rf.com adresinden alinmistir.

Gorsel 4.8: Gorsel Sanat Uzmani tarafindan ¢izilmistir.

Gorsel 4.9: Gorsel Sanat Uzmani tarafindan cizilmistir.

Gorsel 4.10: ID: 731532370, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.

Gorsel 4.11:1D: 483984910, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.

Gorsel 4.12:ID: 1082369450, www.shutterstock.com adresinden alinmistir.
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1. UNITENIN CEVAP ANAHTARI

1. Tuvénan Cevher
2. Turkiye

3. Mermer

4, Boksit

5. Topuk

6. Tenor

7. Almanya

8.Cin

9. Mta

10. Madencilik

11. Uluslararasi Calisma Orgitii (ILO)
12. Goguk

13.B 14.C 15.E 16.D 17.B 18.C 19.D 20.A 21.B

22, Bir maden yatagindan ya da havzasinda heniz isletiimemis maden miktarinin kisa vadede ekonomik
olan ve belirlilik gosteren kismidir.

23. Cevherlesmeye ugramadigi halde, kayacin kendi yapisindaki elementlerin maden olarak kullanildigi
kayaclardir (mermer, kémir, bor gibi).

24, Farkh jeolojik devirlere ait arazilerin bulunmasi ve orojenez hareketleri sonucunda baskalasim ve vol-
kanizma hareketlerine yaygin olmasidir.

25.1923 yilinda izmir iktisat Kongresi'nde alinan kararlar ile is Bankasi ve Tiirkiye Sanayi ve Maadin Bankasi
kurulmustur. Madenlerimizin daha rasyonel bir sekilde aranmasi, bulunanlarin rezerv ve kalitelerinin tespit
edilmesi, ekonomiye kazandirilmasi icin 1935 yilinda Maden Tetkik Arama Enstittist (MTA); Eti bank, 1940
yilinda da Eregli Kémiir isletmesi Miiessesesi (EKI) kurulmustur.

26.
-Maden yatak buyukligunin (rezervi) yeterli olmasi
-Kullanim alani yaygin olmali
-Maden igindeki tenér orani yiiksek olmal
-Ulasim yollarina yakin olmali
27.
-Maden yatagindaki faydali mineralin hemen hemen tamami tretilebilmektedir.
-Maliyet yer altina kiyasla daha dusuktir.
-Uretim istenilen zamanda artirilabilir veya azaltilabilir.
-Yer altinda karsilasilan zorluk ve tehlikelerin biytk bir kismi ortadan kalkmaktadir.
-Havalandirma sorunu yoktur.
28.

-Oda-Topuk Yontemi

-Ara Katli Kazi Yontemi

-Agik Tavan Arinli Ayak Yontemi

-Kaz-Doldur Yontemi

-Uzun Ayak Yontemi

-Blok Gogertme Yontemi
29.-Mermer  -Krom -Cinko -Bakir -Kursun
30. Duzenli maden yataklari -Yari diizenli maden yataklari -Dlzensiz maden yataklari
31.

-Bor : Cam sanayisinde, kimya sanayi

-Kursun: Aku imalati

-Demir: Demir-celik sanayii

-Krom: Metalurji, kimya sanayii, refrakter

-Bakir: Elektrik tGretimi
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2. UNITENINCEVAP ANAHTARI

1. 1. Jeolojik zaman (Paleozoik)

2. Deltalardir.

3. -Tavan -Taban

4. ABD

5. Tahkimat

6. Acik ocak (yer Uistl) kapali ocak (yer alti) isletme yontemleri.
7. Sedimanter mermerler

8. Mermer

9. Kromit

10. Bakir

11. Kursun

12. Demir

13. Kursun - Cinko

14. Baskalasim (metamorfik) mermerler

15. Magmatik kdkenli mermerler

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22,
23,
24,
25.

@ N @ O » @ O O >» m

26.Komir, bitkisel kdkenli organik maddeler ve inorganik bilesenlerin batakliklarda st tste yigilarak ¢okel-
mesi ve milyonlarca yil icerisinde kimyasal ve fiziksel etkilerle degisime ugramasi sonucu olusur.

27. Ulkemizde farkl jeolojik zamanlarda olusmus yer sekillerinin bulunmasidir. Yer sekillerinin biiyiik kismi
3. Jeolojik zamanda olusmasi, 6zellikle linyit yataklarinin yaygin olmasina neden olmustur.

28. a- Yer altiisletme yontemi b — Yer Usti isletme yontemi

29. Yiksek sicaklik ve basincin etkisiyle kalker (kireg tasi), dolomit gibi kayaclarin iceriginde bulunan mine-
rallerin yeniden kristalleserek baskalasima (metamorfizma) ugramasiyla olusmustur.

30. Eldzig'da visne mermeri, Aksehir'de siyah mermer, Manyas'ta beyaz mermer, Bilecik'te bej mermer, Mi-
las'ta leylak mermer, Gemlik'te diyabaz ve Afyon'da seker mermer, Ege Bolgesi'nde ise bordo mermerdir.

31. a- insaat sektorii b- Sanat ¢- Mezarcilk
32. Cin, isvec Rusya Belcika Japonya
33. Karadeniz Bolgesi ve Bati Anadolu Bolgesi kusun-cinko yataklarinin bulundugu yerlerdir.

34. Enerji sektord, elektrik, elektronik, insaat, ulasim, endustriyel donanim, kimya, kuyumculuk, boya sanayi
bakir madeninin kullanim alanlaridir.

35. Kolayca islenebilir olmasi ve 1si ve elektrigi iyi iletmesi

J
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3. UNITENIN CEVAP ANAHTARI

1.Cin.

2. Marco Polo

3. Kolemanit

4. Cam sanyii

5. Acik ocak madenciligi
6. Boraks pentahidrat
7. Kirka

8. Temizlik

9. Hidroborasit.

10. Glney- Orta Asya.

11.C 12.E 13.B 14.D 15.B 16.E 17.A 18.D

19. Balikesir-Bigadic, Kiitahya-Emet, Eskisehir-Kirka, Bursa-Kestelek.
20. -Boraks -Kernit -Uleksit ~ -Probertit  -Kolemanit -Pandermit
21. -ABD'nin California (Kaliforniya) eyaletinin glineyinde yer alan Mojave Coli
-Gliney Amerika'da yer alan And kemeri
-Turkiye'nin de icinde oldugu Gliney-Orta Asya orojenik kemeri,
-Dogu Rusya.
22, Diinyada bor tiiketimine bakildiginda bolgesel anlamda en fazla bor tiketimi olan bolge
%51 ile Asya'dir. Bu bolgede Cin'in sanayi faaliyetleri 6nemli bir yer tutar. Asya'dan sonra en onemli ti-
ketim alani %21 ile Kuzey Amerika'dir. Avrupa %19’ unu, Gliney Amerika %7'sini, Afrika ve Ortadogu ise
%2'ini bulundurmaktadir.
23. Elma, tizim, cilek, hurma, badem, findik, seftali, erik, brokoli, domates, patates, sarimsak.
24, Bor madenciligi;
-Acik ocak madenciligi (Turkiye, ABD, Arjantin, Sili, Rusya)
- Kapali ocak madenciligi (Turkiye, ABD, Cin)
-Cozelti madenciligi (ABD) yontemleri ile tretilmektedir.
25, -Yuksek iletkenlige sahiptir ve nétron absorbsiyonu kapasiteleri yliksektir.
-Metabolizma Gzerinde olumlu etkiye sahiptir.
-Yanmaya karsi dayanklidir. -Dusiik ergime sicakliklarina sahiptir.
-Camsi yapi olusumunu kolaylastirir.
-Ist dayanikhhgmni artirir.
-Temizlik alaninda buyuk etkisi vardir.
-Asit ve alkali degerleri dengeler.
-Yakitlarda katki maddesi etkisi gosterir.
-Kanser hastalarinin tedavisinde etkilidir.
-Enerji depolamada ve niikleer uygulamalarda etkin rol oynar.
-Bitki 6rtuistiniin gelismesine katkida bulunur.
-Ozellikle tekstil sanayisinde kullanilir.
26. Kdkenleri ve jeolojik ortamlarina gére bor minerallerinin olusum yerleri genel olarak ti¢c gruba ayrihr:
1. Silikat ve demir oksitlerden olusan ve sokulumlar ile iligkili skarn mineralleri
2. Denizel tortullar ile iliskili magnezyum oksitler
3. Karasal tortullar ve volkanik aktivite ile iliskili sulu sodyum ve kalsiyum boratlar
27. Fiber optik, ila¢ sanayii, tarim, yalitim malzemesi, yangin geciktirici, cam sanayii, temizlik malzemeleri,
nikleer faliyetler, yapistiricilar, kozmetik sanayii.
28. Temizlik, cam, tutkal, tarim, seramik.
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4. UNITENIN CEVAP ANAHTARI )
1. Darbeli sondaj
2. Camurlu déner sondaj
3. Odeks sondaj teknigi
4. Cok derin sondaj teknigi
5. Fransa
6. Gravite yontemi
7. Uzaktan algilama
8. Etkisel Kutuplastirma yontemi
9. Dogru Akim Oz direng yéntemi
10.B 11.A 12.E 13.E 14.D
15. Fatih, Tuna1, Turkali 1, Kanuni, Yavuz
16. -Darbeli sondaj
-Doner sondaj
-Bilesik sondaj
17.  -Bas koruyucular
-Ayak koruyucular
-Kulak koruyucular
-Goz koruyucular
18. -SuSondaj Makineleri
-Si1§ Petrol, Dogal Gaz, Jeotermal Sondaj Makineleri
-Jeoteknik Etiit ve Maden Arama Sondaj Makineleri
Yer Ustii Patlatma Sondaj Makineleri
19. Uzaktan algilama; yer ylizeyi ile fiziksel bir baglanti kurmadan (ucak, hava araci, uydu vb. ile)
yeryuziinde bulunan dogal ve yapay nesneler hakkinda bilgi toplama ve bu bilgileri analiz etme
teknigidir.
20. -Glnes
- Atmosfer
-Algilayici cihazlar
-Algilanan yuzey
-Analiz
21.  -Oluk numunesi
-Parca veya derleme numuneleri
-Yigin ve hacim numunesi
-Yarma numunesi
-Stok numunesi
-Sondaj karotu ve kirintilarina ait numuneler
- Plaser ve kalinti yataklarina ait numuneler
-Konsantrasyon tesisisinden alinan numuneler
22. -Manyetik Yontem
-Gravite Yontemi
-Elektrik Elektro Yontemler
-Radyometrik Yontemler
-Sismik Yontemler
23. -Uzaktan Algilama Yontemi
-Klasik Yontem
-Jeofizik Jeoelektirk Jeomanyetik Yontem
J
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EK-1: Etkinlik Degerlendirme Formu

Ogrencinin Adi ve Soyadi Sinifi ve Numarasi

Performans Diizeyi

OLCUTLER s 4 3 5 :

(Cok iyi) (iyi) (Orta) (Zayif) (Cok zayif)

A) SUNU HAZIRLAMA

1. Sunuyu farkli kaynaklardan arastirma yaparak hazirla-
du.

2. Sunuyu kisa film, video, gorsel ya da yazil vb. farkli ma-
teryaller kullanarak tasarladi.

B) SUNU BECERISi

3. Sunuya amag ve hedefleri iceren bir girisle baslad.

4. Konuyu uygun orneklerle aciklad.

5. Konular arasi gegisi diizenli sekilde gerceklestirdi.

6. Genel bir degerlendirmeyle sunumu sonlandirdi.

C) ILETiSiM BECERISI

7. Turkeeyi akici bir sekilde kulland.

8. Dinleyiciler ile g6z temasi kurdu.

9. Anlatimini beden diliyle destekledi.

D) PLANLAMA

10. Uygulamayi verilen siirede tamamladi.

SUTUN TOPLAMLARI

TOPLAM PUAN

Olcek Puanini 100'liik Sisteme Déniistiirme islemi: Olcekten alinabilecek en yiiksek puan 50, en diisiik puan 10dur.
PUAN = [(Genel puan toplami X 100) / Alinabilecek en yliksek toplam puan formilii uygulanarak 100’liik sisteme dondstiri-
1tr]

100 Gizerinden 70 puan aldiysaniz basariniz yeterli diizeydedir. 69 veya alti puan almissaniz yetersizdir, calismanizi gézden
geciriniz.

NOT: Oneri olarak hazirlanmistir. Konu icerigine gore diizenlenebilir.
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