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Önsöz 

“YER2021, Yerbilimlerinde Öğrenci Bitirme Tasarım Projeleri Sempozyumu” İTÜ ve AZTU 

rektörlerinin de katılımıyla çevrimiçi olarak açılmış; Azer Gold,  DSİ ve ETİ Bakır A.Ş.’den konuk 

konuşmacıların kendi alanlarıyla ilgili konularda yaptıkları ilginç sunumlarla zenginleşmiştir. 

Bilindiği üzere YER Sempozyumları, Fakültemiz Bölümleri ’nden son bir yılda mezun olan 

öğrenciler ile tez danışmanlarının yoğun emek harcayarak ürettikleri bitirme çalışmalarının bilim 

camiası ile paylaşılması amacıyla her yıl Haziran ayında düzenlenmektedir. Bu yıl da sempozyum 

Azerbaycan Teknik Üniversitesi’nden (AZTU) öğrencilerin de katılımı ile uluslararası bir mahiyet 

kazanmış; AZTU, fakültemiz bölüm başkanlıkları ve ilgili komisyonları tarafından seçilen 36 

öğrencinin posterleri ve 6 öğrencinin de hazırladığı sunumlar çevrimiçi olarak yapılan 

sempozyumda yer bilimleri camiasıyla buluşmuştur. Sempozyum, ayrıca Azerbaycan’dan ve 

sektörden katılan misafir ve temsilcilerle akademik şölen mahiyetinde icra edilmiştir. 

Bu poster ve sunumların üretildiği tezler de dahil olmak üzere, YER2021 çerçevesinde AZTU ve 

Maden Fakültesi Bölümleri ’nin bitirme tezlerinden tam metinli bildiriler üretilmiş ve bu 

sempozyum kitabında toplanmıştır. Oldukça kapsamlı yapılan arazi ve laboratuvar çalışmalarının 

yanında özgün tasarım ile çözümleme yöntemleri içeren tezler ve bunların özünü yansıtan 

bildirilerin sayısının fazlalığı da yapılan emek yoğun çalışmaları göstermesi bakımından önemlidir. 

Maden Mühendisliği Bölümü 47, Cevher Hazırlama Mühendisliği Bölümü 24, Jeofizik 

Mühendisliği Bölümü 19 bildiriyle ve birden fazla öğrenci grubuyla oluşturulmuş takım çalışması 

mahiyetindeki çalışmalarıyla Jeoloji Mühendisliği Bölümü 7, Petrol ve Doğal Gaz Mühendisliği 

Bölümü 13 bildiri ve AZTU da 6 bildiri ile sempozyuma katkı sağlamıştır. 

Son sınıf öğrencilerinin mesleğe hazırlık yönünden ilk uygulamaları da olan bu bitirme çalışmaları 

istisnasız olarak, emek yoğun ve aynı zamanda bilimsel çalışmaları gerektirmekte ve bu çalışmalar 

kapsamında öğrenciler, araştırma görevlileri ve danışmanlar bir araya gelmektedir. Bu nedenle 

bitirme çalışmalarının özünü yansıtan faaliyetler fakültemizce çok önemsenmekte ve söz konusu 

çalışmaların daha da kapsamlı ve fayda sağlayan takım çalışmaları şeklinde olması için azami çaba 

gösterilmektedir. 

Sempozyum kitabında yer alan bildirilerin tümü de bilimsel kurul görevi yapan bölüm jürilerinin 

denetiminden geçmişlerdir. Bu sebeple üretilen bildirilerin diğer sempozyumlardan farklı olarak, 

akademisyenlerimizin çoklu onay ve değerlendirmelerinden geçmiş olması nedeniyle üst seviyeli 

çalışmalar olduğu düşünülmektedir. Ayrıca bu sene bildiriler derecelendirilmiş ve en iyi bildiri 

sahibi öğrenciye bir tablet ve danışmanına bir dizüstü bilgisayar hediye edilerek en başarılı çalışma 

ödüllendirilmiştir. 

YER2021, Yerbilimlerinde Öğrenci Bitirme Tasarım Projeleri Sempozyumu’nda yoğun emek 

harcayan “Bilim Kurulu”, “Düzenleme Kurulu” ve “Yürütme Kurulu” üyelerine teşekkür eder, 

üretilen bu çalışmaların genç mühendislerimize sağlayacağı katkılara olan inancımı bir kez daha 

vurgulamak isterim. 

YER2022 ’de buluşmak üzere ! 

Prof. Dr. Cengiz Kuzu, Maden Fakültesi Dekanı 

Temmuz 2021 



 

 

Önsöz 

Her yıl Haziran ayında İstanbul Teknik Üniversitesi Maden Fakültesi tarafından düzenlenmekte 

olan Yer Bilimleri Sempozyumu’na bu sene Azerbaycan Teknik Üniversitesi (AzTU) de katkıda 

bulunmuştur. Her iki üniversite rektörlerinin katılımı ile açılmış ve Maden Fakültesi Dekanı, Prof. 

Dr. Cengiz Kuzu’nun yönetiminde devam etmiş olan törende konuşmacılar kendi alanlarında ilgili 

konularda önemli sunumlar yapmışlardır.  

29 Haziran 2021 tarihli “YER2021, Yerbilimlerinde Öğrenci Bitirme Tasarım Projeleri 

Sempozyumu ve Sergisi” sempozyumunda AzTU Metallurji ve Malzeme Fakültesi Bölümleri’nden 

seçilen 6 öğrencimiz posterlerini sergilemiş, 1 öğrencimiz de sunum yapmıştır.  

Bu sempozyum, iki üniversitenin başarılı öğrencilerini bir araya getirerek, uzmanlık bilgi 

paylaşımları için bir platform oluşturmuştur. Son sınıf öğrencilerinin mesleğe hazırlık yönünden ilk 

uygulamaları da olan bu bitirme çalışmaları, yoğun emek ve bilimsel çalışmaları gerektirmekte ve 

bu çalışmalar kapsamında öğrenciler, araştırma görevlileri ve danışmanlar bir araya gelmektedirler.  

Bu nedenle bitirme çalışmalarının özünü yansıtan bildiriler her iki üniversite tarafından çok 

önemsenmekte ve söz konusu çalışmaların daha da kapsamlı ve fayda sağlayan takım çalışmaları 

şeklinde olması için azami çaba gösterilmektedir. Ayrıca öğrencilerin aynı anda eş danışman seçimi 

yapabilmelerinin önünü açmaktadır. Poster ve sunumların üretildiği tezler de dahil, YER2021 

çerçevesinde her iki fakültenin bitirme tezlerinden tam içerikli bildirilerin yayımlanması ve bir kitap 

haline getirilmesi öğrencilerimizin lisansüstü çalışmalar yapmalarını da teşvik etmektedir. 

İlk kez ortaklaşa düzenlenmesine rağmen, bundan sonraki bu tür bilimsel etkinliklerin de artarak 

devam etmesini ve bu etkinliğin gelecektekilerin habercisi olmasını dileriz. 

AzTU yönetimi ve şahsım adıma, bir kez daha, bu sempozuma katılma imkanı sağladığı için İTÜ 

Rektörlüğü’ne, Maden Fakültesi yönetimine ve düzenleme kuruluna sonsuz saygı ve şükranlarımı 

sunarım. 

YER 2022 ’de buluşmak üzere…  

Saygılarımla … 

Doç. Dr. Marziya Aghayeva, Ar Ge Müdürü 

Temmuz 2021 
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ÖZET Soğuk deformasyon kalıpları için, çelikler esas olarak yüksek sertlik ve aşınma 
direncine ve ayrıca takım yüksek dinamik yüklere maruz kalıyorsa tokluğa sahip olarak 
kullanılır. Bu tür çeliklerde vanadyum, söndürme sırasında tanelerin öğütülmesi amacıyla 
küçük miktarlarda (% 0,5-0,6'ya kadar) kullanılır. Bununla birlikte, damga yüksek sertlik ve 
aşınma direnci gerektiriyorsa ve çok yüksek tokluk gerektirmiyorsa, genellikle 85Kr6NFT, 
Kr6F4M (EP770), Kr6F5M, 6KrM2FK gibi yüksek krom ve vanadyum içerikli çelikler 
kullanılır. Yurtdışında benzer bir bileşime sahip çelikler kullanılmaktadır: İngiltere'de - 5СС, 
ABD'de - VÇ-2, VÇ-3, Concord V. 
 
ABSTRACT For cold deformation stamps are used mainly steel, which have high hardness 
and durability, as well as viscosity, if the instrument is subjected to high dynamic loads. In 
such steels, vanadium is used in small amounts (up to 0.5-0.6%) for the purpose of grinding 
grain during quenching. However, if the die requires high hardness and wear resistance and 
not very high toughness, then steels with a high chromium and vanadium content are usually 
used, such as 85Kh6NFT, Kh6F4M (EP770), Kh6F5M, 6KhM2FS. Steel of a similar 
composition abroad: in England - 5СС, in the USA - HF-2, HF-3, Concord V. 
Keywords: vanadium, cold deformation, steel 
 
 
1 ARAŞTIRMA 

Kr12M ve EK15 damgalı çeliklerden yapılan 
önemli sayıda matris zımbası, Rusya'nın yanı 
sıra cumhuriyetimizin çeşitli makine üretim 
tesislerinde test edildi. 

Bu çalışmalar, farklı çelik kaliteleri 
üzerinde yürütülmüştür ve hatta test için 
yüksek kimyasal bileşime ve sertliğe sahip 
alaşımlar kullanılmıştır (49Kr2F, 49Kr2FA), 
(HRC-35-40). 

Çalışmanın temel amacı, bu çeliklerden 
yapılan hangi çalışan parçaların işlem 
sırasında korozyona daha dayanıklı 
olduğunu belirlemekti. 

1.1 Müessese 

Araştırma, MAZ "Dzerzhinets" müessesinde 
gerçekleştirildi. K12M ve EK15 
çeliklerinden yapılmış kalıplar için 
karşılaştırmalı direnç testleri yapılmıştır. Bu 
işletmede, 0,3-0,5 mm kalınlığa sahip 
49Kr2F ve 49Kr2FA kalitelerindeki hassas 
alaşımlardan parçalar keserken, Kr12M, 
Kr12F1 çeliklerinden çalışan parçalara sahip 
damgalar kullanılır. Kesilecek malzemelerin 
yüksek sertliğinden dolayı (HRCэ 35 ... 40) 
kalıpların dayanıklılığı yetersizdir. Bu 
çalışmanın amacı, Kr12M, Kr12F1 
çeliklerini çelik EK15 ile değiştirmenin 
kalıplarının dayanıklılığı üzerindeki etkisini 
belirlemekti. 

Vanadyum ile Soğuk Şekillendirilmiş Kalıp Çeliklerinin 
Dayanıklılığının İyileştirilmesi 

Increase the Resistance of Stamping Steels of Cold Deformation 
Vanadium 

N.A. Aydamirova, S.N. Süleymanova 
Azərbaycan Texniki Universiteti, Metallurgiya və materiallar texnologiyası kafedrası, Bakı 

A. İ. İskenderov 
Teknik Bilimler Doktoru, Onurlu Mücit 
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1.2 Parçaların ısıl işlemi 

Kalıpların çalışan kısımlarının ısıl işlemi 
işletmenin termal atölyesi şartlarında 
yapılmıştır. Isıl işlem sonrası sertlik, 
zımbalar için HRCэ 59-60 idi, matrisler için 
62-63. 

1.2.1 Kalıcılığın değerlendirilmesi 
Dəmir filizlərindəki boş süxurlar silisium, 
alüminium, maqnezium, kalsium 
oksidlərindən ibarətdir. Aşağıdakı dəmir 
filizləri mövcuddur. 

1.3 Maqnitli dəmir daşı filizinin 

Şekil 1, çapak yüksekliğinin damgalanmış 
parçaların sayısına bağımlılığını 
göstermektedir. EK15 ile yapılan damganın 
çalışan parçalarının aşınma oranının 
Kr12M'den çok daha az olduğu görülebilir. 

 

Şekil 1. Çapak yüksekliğinin damgalı parça 

sayısına bağlılığı 

2 ÇELİKTE VANADYUM 

Ana karbür fazının yerli Kh3F12 ve 
American Ottawa 60 gibi VC karbür olduğu 
yüksek vanadyum içeriğine sahip çelikler 
tarafından özel bir yer işgal edilir. Bu 
çelikler, yüksek mukavemet ve aşınma 
direnci ile ayırt edilir, ancak özellikleri 
yeterince çalışılmadığından, endüstride 
henüz değerli bir uygulama bulamamışlardır. 
Y.A. Geller ("Takım çelikleri"), yüksek 
sertlikteki tozların matrislerini preslemek 
için Kr3F12 tipi çeliğin kullanılmasını 
önerir. 

2.1 Vanadyum çeliklerinin işlenmesi 

Tüm yüksek vanadyumlu çelikler kötü 
kesilmiş ve parlatılmıştır. Bu belki de 
kalıpların ve kalıp takımlarının üretiminde 

hak ettikleri yeri almalarına izin vermeyen 
tek dezavantajdır. Bununla birlikte, bu tür 
çeliklerin kübik bor nitrür veya elmastan 
yapılmış aşındırıcılarla taşlanmasıyla bu 
zorluklardan kaçınılabilir. 

3 ALAŞIMLI KAŞE ÇELİKLERİ 

3.1 Vanadyum ile alaşımlama 

Soğuk şekillendirme kalıpları için çeliklerde 
vanadyum alaşımı, aşınma direncini 
arttırmak (VC karbür oluşumu nedeniyle) ve 
ayrıca ince taneler elde etmek için kullanılır. 
Bununla birlikte, vanadyum ile alaşımlama, 
kalıplar çalışma sırasında yüksek 
sıcaklıklara ısıtıldığında, yüksek darbe 
yüklerine maruz kalmadıklarında ve esas 
olarak çekme veya sıkıştırma kuvvetlerine 
maruz kaldıklarında özellikle etkilidir. Bu 
gibi durumlarda 4Kr2V5FM, 4Kr3V2F2M2, 
4Kr3VMF, 3Kr3M3F, 4Kr5MF1 tipi çelikler 
kullanılır. Bu amaçlar için yurtdışında 
benzer malzemeler kullanılmaktadır: 
İngiltere'de - CV9, CVM4, Cyclone 56; 
ABD'de - Forge Wear Ι. 

Bu çeliklerdeki yüksek mekanik ve ısıya 
dayanıklı özelliklerin kompleksi, karbür 
oluşturan elemanlarla karmaşık alaşımlama 
nedeniyle elde edilir: krom, molibden, 
tungsten ve vanadyum - M23C6, M6C, VC 
tipi çok sayıda karbür oluşturur. Vanadyum, 
kendi karbürünü oluşturmanın yanı sıra, 
krom karbürlerde de çözünür ve ona artan 
pıhtılaşma direnci kazandırır. Ayrıca 
vanadyum, martensitin tavlama direncini 
arttırır ve çökelme sertleştirme etkisini 
artırır. Y.A. Gellere göre molibdenin bu 
çeliklerdeki etkisi, çeliğin ısı direncini 
önemli ölçüde artıran М6С, karbür oranını 
arttırmasıdır. Tungsten benzer şekilde 
davranır, ancak biraz daha zayıf. 

Şu anda, bazı ülkelerde, ağır hizmet tipi 
kalıplar için çelik üretimi, daha az kıt 
molibden ve vanadyum ile alaşımlama 
yoluyla tungsteni azaltma yolunda 
gelişmektedir.  

3.1.1 Ekonomik alaşımlı çelikler 

OZ "Kristall" ile SKTBM'de, çok az 
tungsten ve molibden içermeyen ve standart 
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kalıp çeliklerinin yerini alabilen ekonomik 
alaşımlı kalıp çelikleri EP971, EK15 ve 
diğerleri geliştirilmiştir. Tablo 1, 1060-1080 
°C'de yağda söndürüldükten ve 180-200 
°C'de tavlandıktan sonra EK15 çeliğinin 
mekanik özelliklerini göstermektedir 
(karşılaştırma için, çelik Kr12M'nin 
özellikleri verilmiştir). 
 
Tablo 1. X12M ve EK15 çeliklerinin 

mekanik özellikleri 

№ МС HRCэ MJ / m2 MPa % 

1 ЭК15 62-63 0,5-0,7 2400-

2800 

8-

12 

2 Х12М 60-61 0,4-0,6 1800-

2200 

15-

20 

MS: çelik kalitesi, HRCe: tavlama sonrası 

sertlik, MJ / m2: darbe tokluğu, MPa: eğilme 

mukavemeti,%: tutulan östenit miktarı 

 

 

Verilen verilerden, EK15 çeliğinin 
standart Kr12M çeliğinden daha yüksek bir 
sertliğe, mukavemete ve darbe tokluğuna 
sahip olduğu ve bu da kalıpların aşınma 
direncini olumlu yönde etkilediği 
anlaşılmaktadır. 
 

4 SONUÇLAR 

Kalıplar ve kalıp takımları için esas olarak 
krom-molibden-vanadyum çelikleri 
kullanılır. Ayrıca, karbon ve ana alaşım 
elementlerinin içeriği, belirli bir aletin 
başarılı bir şekilde çalışması için elde 
edilmesi gereken özellikler tarafından 
belirlenir. 

Endüstriyel bir kalıp grubunu test etmenin 
sonuçları, EK15 çeliğinin, dayanıklılıkta 2 
kat artışla kalıpları bölmede başarılı bir 
şekilde kullanılabileceğini gösterdi. 
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Açar sözlər: civə, yataq, texnologiya, filiz, dağ, hidrotermal 
 
ÖZET Çalışmanın amacı, Azerbaycan'ın cıva rezervlerini ve verimli kullanımını yan-
sıtmaktır. Çünkü Azerbaycan aynı zamanda endüstriyel açıdan önemli cıva rezervlerine sahip 
ülkelerden biridir. Özellikle Kelbecer-Laçin bölgesi cıva bakımından zengindir. Bu alanda 6 
civa yatağı bulunmaktadır. Azerbaycan'da ilk köklü cıva yatağı 1961'de keşfedildi ve 
işletilmeye başlandı. Laçin ili Kelbecer bölgesinde "Ağyatağ", "Şorbulag", "Levçay", 
"Ağgaya", "Çilgazçay" ve "Narzanlı" sahalarının rezervleri Sovyet döneminden beri 
hesaplanmaktadır. 1993 yılına kadar KalbaJar bölgesindeki kanıtlanmış maden rezervleri 939 
ton civa idi. Agyatağ, Levçay ve Shorbulag sahalarının toplam sanayi rezervlerinin 850 ton 
olduğu tahmin edilmektedir. Agyatağ cıva yatağı, Kelbecer’in 12-15 km doğusunda, Moz 
Nehri’nin sol kıyısında, Zülfugarlı Sıradağlarının yamacında yer almaktadır. Bu saha 1984 
yılına kadar Shorbulag Madencilik Şirketi tarafından işletilmiştir. Ağgaya cıva yatağı, 
Karabağ Sıradağlarının kuzeydoğu yamacında aynı adı taşıyan köyün yakınında, Tatar 
Nehri'nin sağ kıyısında yer almaktadır. Burada hidrotermal olarak değiştirilmiş cıva içeren 7 
bölge keşfedildi. 
Anahtar kelimeler: cıva, yatak takımları, teknoloji, cevher, dağ, hidrotermal 
 
ABSTRACT The purpose of the work is to reflect Azerbaijan's mercury reserves and their 
efficient use. Because Azerbaijan is also one of the countries with industrially important 
mercury reserves. The Kalbajar-Lachin region is especially rich in mercu-ry. There are 6 
mercury deposits in this area. The first deep-rooted mercury deposit in Azerbaijan was 
discovered in 1961 and its exploitation began. The reserves of "Agyatag", "Shorbulag", 

Civənin alınma texnologiyasının işlənməsi 

Cıva ekstraksiyon teknolojisinin geliştirilmesi 

Development of mercury extraction technology 

A. Ş. Əliyeva, Ş.M. Maşayev 
Azərbaycan Texniki Universiteti, Metallurgiya və materiallar texnologiyası kafedrası, Bakı 

XÜLASƏ İşin məqsədi Azərbaycanın civə ehtiyatları,onların səmərəli üsullarla işlənilməsini 
özündə əks etdirir. Çünki, Azərbaycan da sənaye əhəmiyyətli civə ehiyatlarına malik 
ölkələrdəndir. Xüsusilə də Kəlbəcər-Laçın rayonları civə ehtiyatları ilə zəngindir. Bu ərazidə 
6 civə yatağı mövcuddur. Azərbaycanda ilk köklü civə yatağı hələ 1961-ci ildə aşkarlanıb və 
onun istismarına başlanılıb. Hələ Sovet dövründən Kəlbəcər rayonundakı “Ağyataq”, 
“Şorbulaq”, “Levçay”, “Ağqaya”, Laçın rayonundakı “Çilgəzçay” və “Narzanlı” yataqlarının 
ehtiyatları hesablanıb. 1993-cü ilədək Kəlbəcər rayonunda təsdiq edilmiş yataqlar üzrə 
faydalı qazıntı ehtiyatları 939 ton civə olub. “Ağyataq”, “Levçay”, “Şorbulaq” yataqlarının 
sənaye əhəmiyyətli ümumi ehtiyatları 850 ton qiymətləndirilib. “Ağyataq” civə yatağı 
Kəlbəcər şəhərindən 12-15 km şərqdə, Moz çayının sol sahilində Zülfüqarlı silsiləsinin 
yamacındadır. Bu yataq 1984-cü ilə kimi Şorbulaq dağ-mədən müəssisəsi tərəfindən istismar 
olunub. “Ağqaya” civə yatağı Tərtər çayın sağ sahilində, Qarabağ silsiləsinin şimal-şərq 
yamacında eyniadlı kəndin yaxınlığındadır. Burada hidrotermal dəyişmiş 7 civədaşıyan zona 
aşkar edilib. 
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"Levchay", "Aghgaya", "Chilgazchay" and "Narzanli" fields in Kalbajar region, Lachin 
region have been calculated since Soviet times. Until 1993, the proven mineral reserves of the 
deposits in the Kalbajar region were 939 tons of mercury. The total industrial reserves of the 
Agyatag, Levchay and Shorbulag fields are estimated at 850 tons. The Agyatag mercury 
deposit is located on the slope of the Zulfugarli Range on the left bank of the Moz River, 12-
15 km east of Kalbajar. This field was operated by Shorbulag Mining Company until 1984. 
The Aghgaya mercury deposit is located on the right bank of the Tartar River, on the north-
eastern slope of the Karabakh Range, near the village of the same name. 7 hydrothermally 
altered mercury-bearing zones were discovered here. 
Key words: iron, ore, pyrometallurgy, industry 
 
 
1 AZERBAYCAN'DAKİ CIVA 
YATAKLARI VE BUNLARIN 
İŞLETİLMESİ 
Azerbaycan, önemli endüstriyel cıva 
rezervlerine sahip ülkelerden biridir. 
Kelbecer-Laçın bölgesi özellikle cıva 
açısından zengindir. Bu bölgede 6 cıva 
yatağı var. Azerbaycan'da ilk köklü cıva 
yatağı 1961 yılında keşfedildi ve işletilmeye 
başlandı. Kelbecer bölgesinde bulunan 
"Ağyatag", "Şorbulag", "Levçay", "Ağgaya", 
Laçın bölgesinde bulunan  "Çilgezçay" ve 
"Narzanlı" sahalarının rezervleri Sovyet 
döneminden beri hesaplanmaktadır. 1993 
yılına kadar Kelbecer bölgesindeki 
yatakların kanıtlanmış maden rezervi 939 
ton cıva olarak hesaplanmıştır. "Ağyatag", 
"Levçay", "Şorbulag" sahalarının toplam 
sanayi rezervlerinin 850 ton olduğu tahmin 
edilmektedir. Ağyatag cıva yatağı, 
Kelbecer'in 12-15 km doğusunda, Moz 
Nehri'nin sol kıyısında, Zülfügarlı 
Sıradağları'nın yamacında yer almaktadır. Bu 
saha 1984 yılına kadar "Şorbulag" maden 
işletmesi tarafından işletilmiştir. "Ağgaya" 
cıva yatağı, Terter Nehri'nin sağ kıyısında, 
Karabağ Sıradağlarının kuzeydoğu 
yamacında, aynı adı taşıyan köyün yakınında 
yer almaktadır. Hidrotermal olarak 
değiştirilmiş cıva içeren 7 bölge burada 
keşfedilmiştir. Sanayi rezervlerinin devlet 
bilançosunda kayıtlı cıva yatağı, Kelbecer 
cevher bölgesinde bulunan "Levçay" 
yatağıdır. Aynı bölgede bulunan diğer cıva 
yataklarının ("Ağyatag") rezervleri de 
sömürü sonucu tükenmiştir. Bu yataklara ek 
olarak Küçük Kafkasya Kelbecer cevher 
bölgesindeki “Narzanlı”, “Sarıbulağ”, 
“Çilgezçay”, “Kamışlı” ve “Şorbulağ” cıva 

yataklarının rezervleri değerlendirilerek saha 
rezervlerine kaydedilmiş ve tahmin edilen 
kaynaklar hesaplanmıştır. 

1.1 Levçay civa yatağı 

Kelbecer ilçesine bağlı Lev köyünün 15-20 
km kuzey batısında yer almaktadır. Küçük 
mercekler şeklindeki cevher kitleleri tebeşir 
karbonat kayalarının içinde yer alır. Cevher 
kitlelerinin uzunlukları 20 m ile 70 m 
arasında, kalınlıkları ise 2,5 m ile 6,5 m 
arasında değişmektedir. Cevherdeki ortalama 
cıva miktarı %0.261-0.497 arasında 
değişmektedir. 

1.2 Ağyatag cıva yatağı 

Kelbecer'in 12-15 km güneydoğusunda yer 
almaktadır. Saha 1984 yılına kadar Şorbulağ 
maden işletmesi tarafından işletilmiştir. 

1.3 Çilgezçay yatağı 

Laçın ilçesine bağlı Elekçi köyü 
yakınlarındadır. Cıva mineralleşmesi 
ezilmiş, kuvarslaşmış santon yaşlı kayalarda 
bulunur. Cıvanın ana minerali olan zincifre, 
cevher içeren kayalar arasında tek tek 
hücreler, içerikler ve damarlar şeklinde eşit 
olmayan bir şekilde dağılmıştır. 

1.4 Narzanlı yatağı 

Laçın ilçesine bağlı Kalafalıg köyü 
yakınlarındadır. Cıvanın ana minerali olan 
zincifre, kireçtaşının içinde ayrı mercekler, 
gözenekler ve damarlar şeklinde 
bulunmaktadır. 
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2 CIVA ÜRETİMİ 

Cıva çok nadir bir metaldir ve çoğu cevherde 
ve zincifrede bulunur. Ana ürün ve altın, 
çinko ve bakır dışında ürün olarak 
üretilmektedir. Zincifre sülfür cevherinden 
(HgS), bir döner fırın veya ocak fırınında 
sülfür içeriğinin yakılmasıyla elde edilebilir. 
Ezilmiş cıva cevheri, kömür veya 
kokslaştırabilen kömür ile karıştırılır ve 300 
°C'nin (570 °F) üzerindeki sıcaklıklarda 
ateşlenir. Oksijen, kükürt ile birleşen, kükürt 
dioksit salan ve saf bir metal halinde 
saflaştırılmak üzere toplanacak ve 
soğutulacak bir cıva buharı oluşturan bir 
fırına enjekte edilir. Cıva buharı su 
soğutmalı bir kondenserden geçirilerek, 
yüksek kaynama noktalı cıva önce sıvı metal 
şeklinde yoğunlaştırılır ve toplanır. Bu 
işlemi kullanarak, zincifre cevherinin cıva 
içeriğinin %95'i kurtarılabilir. Sodyum 
hidroksit ve sodyum sülfür kullanılarak 
cevherlerden de ekstrakte edilebilir. Cıva, 
alüminyum veya elektroliz kullanılarak 
çökeltilerek yeniden üretilir. Cıva, damıtma 
yoluyla % 99,999 saflaştırılabilir. Ticari 
kaliteli, %99,99 cıva (34.5 kg), geri 
dönüştürülmüş demir veya çelik kaplarda 
satılmaktadır. 

3 DÜNYA PAZARINDA CIVA 
ÜRETİMİ 

Dünya çapında cıva üretimi, ABD Jeolojik 
Araştırması (USGS) tarafından 2010 yılında 
2.250 ton olarak tahmin edilmiştir. Çin şu 
anda küresel üretimin yaklaşık %70'ini 
oluşturuyor, onu Kırgızistan (%11,1), Şili 
(%7,8) ve Peru (%4,5) izliyor. En büyük 
cıva üreticileri ve tedarikçileri, 
Kırgızistan'daki Khaydarkan Cıva Fabrikası, 
Çin'deki Tongren-Fenghuang Cıva Boru 
Hattı üreticileri ve daha önce İspanya'daki 
tarihi Almaden Cıva Madeni'ni işleten ve şu 
anda bundan sorumlu olan Minas de 
Almadén Arrayanes, SA'dır. Avrupa 
cıvasının büyük bir yüzdesinin iadesi ve 
yönetimi. Cıva üretimi ve talebi, 1980'lerin 
başından beri istikrarlı bir şekilde 
azalmaktadır. Kuzey Amerika ve Avrupa'da 
cıva metali için ana uygulama, kostik soda 
üretimi için kullanılan katot hücrelerindedir. 

Modern Klor-alkali bitkiler, membran hücre 
veya diyafram hücre teknolojisini 
benimsemiş ve Amerika Birleşik 
Devletleri'nde bu tür hücrelere olan talep 
1995'ten bu yana %97 oranında azalmış olsa 
da, ancak yine de cıva talebinin %75'ini 
karşılamaktadır. Çin'de polivinil klorür 
(PVC) endüstrisi en büyük cıva tüketicisidir. 
Çin'de üretilen kömür bazlı PVC üretimi, 
katalizör olarak cıva kullanılmasını 
gerektirir. USGS'ye göre, PVC gibi 
plastiklerin üretiminde kullanılan cıva, 
küresel talebin %50'sini karşılayabilir. Belki 
de cıvanın en popüler kullanımı 
termometreler ve barometrelerdir. Ancak bu 
kullanım da sürekli azalmaktadır. Galinstan 
(bir galyum, indiyum ve kalay alaşımı) 
düşük toksisitesinden dolayı 
termometrelerde civanın yerini almıştır. 
Cıvanın değerli metallerle birleşimi ve 
onların yenilenmesine yardımcı olabilme 
yeteneği, alüvyonlu altın madenlerine sahip 
birçok gelişmekte olan ülkede kullanımının 
devam etmesine yol açmıştır. Tartışmalı 
olmasına rağmen, diş cerrahisinde cıva 
kullanımı devam etmektedir ve 
alternatiflerin gelişmesine rağmen hala metal 
için büyük bir endüstridir. Son yıllarda cıva 
yetiştirmek için en az kullanılanlardan biri 
kompakt floresan ampullerdir (CFL'ler). 
Daha az enerji verimli akkor ampullerin 
ortadan kaldırılmasını teşvik eden hükümet 
programları, karbonatlı cıva gerektiren 
CFL'lere olan talebi desteklemiştir. Cıva 
bileşikleri ayrıca pillerde, ilaçlarda, 
endüstriyel kimyasallarda, boyalarda ve cıva 
fulminatta patlayıcılar için bir patlatıcı 
olarak kullanılır. 

4 CIVA BİLEŞİKLERİ 

En iyi bilinen ve yaygın olarak kullanılan 
cıva bileşikleri aşağıdakilerdir: 

HgS-cıva (II) sülfür, zincifre 
HgCl2 -cıva (II), sulema 

Hg2Cl2-cıva (I) klorür, kalomel. 
Cıva, eski zamanlardan beri insanlar 
tarafından bilinmektedir. Ana minerali 
zincifre, HgS'nin ısıtılmasıyla elde edilir. 
Cıva (merkür) adını Merkür gezegeninden 
alır (Latince'de "hydrargyrum" sıvı gümüş 
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anlamına gelir). Gıdalardan günlük cıva 
alımı 0.015 mg'dır. Cıva termometrelerde, 
manometrelerde, cıva-kuvars lambalarda ve 
diğer tıbbi cihazlarda kullanılır. Cıva 
bileşikleri de kendisi kadar zehirlidir. Cıva 
termometresi hasar gördüğünde üzerine 
kükürt serperek cıva (II) sülfür oluşturmak 
gerekir. 

4.1 Kalomel 

Cıva (I) klorür, renksiz, suda az çözünen bir 
kristaldir. Kalomel, galvanik elektrotların 
imalatında kullanılır. Antimikrobiyal etkisi 
de bilinmektedir. 

4.2 Zincifre 

Insanlar tarafından kullanılan ilk mineral 
boyalardan biridir. Antik dünyada hemen 
hemen her yerde kullanılmıştır- Mısır, 
Hindistan, Çin, Mezopotamya, Roma 
İmparatorluğu, Trakya. Rusya'da sanayi 
tesislerinden atmosfere salınan cıva miktarı 
yılda yaklaşık 10 tondur (Revic, Avaliani, 
Tikhonova, 2004). Bu, diğer sanayileşmiş 
ülkelerin endüstrisi tarafından yayılan cıva 
miktarına eşittir. Havadaki cıva miktarı 0,3 
mcg/m, içme suyunda 0,5 mcg/l, toprakta ise 
2,1 mg/kg'dır. 

5 SONUÇ 

Tehlikeleri nedeniyle tüketimi azalsa da, 
endüstriyel önemi üretimini zorunlu 
kılmaktadır. Altın ve gümüş üretiminde, 
termometrelerde, elektronik şalterlerde, 
manometrelerde, selüloz ağartmada, klor-
alkali üretiminde katalizör olarak, kostik, 
vinil klorür, cıva içeren ilaçlar ve çimento 
üretiminde, amalgam diş dolgularında cıva 
kullanılmaktadır. 2019 yılında dünyada 
4.000 ton cıva üretilmiştir. Çin en büyük 
üretime sahiptir. Geçen yıl Çin 3.500 ton, 
Meksika 240 ton, Tacikistan 100 ton, Peru 
40 ton, Arjantin 30 ton, Kırgızistan ve 
Norveç 20'şer ton cıva üretti. Bugün 
dünyanın en büyük cıva rezervleri 
Alaska'dadır. 
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XÜLASƏ İşin məqsədi Azərbaycanın mis ehtiyatları, Gədəbəy mis yataqları, onların 
istismarı, tərkibində mis olan minerallar və çökdürülən mis-sulfid şlamının öyrənilməsidir. 
Missulfid şlamının utilləşdirilməsi, mis kuporosunun əmələ gəlməsi, mis kuporosunun alınma 
üsulları araşdırılmışdır. 
Açar sözlər: filiz, mis, utilləşdirmə, çökdürmə 
 
 
ÖZET Çalışmanın amacı, Azerbaycan'ın bakır rezervlerini, Gedebey bakır yatak¬la¬rı¬nı, 
bunların işletilmesini, bakır içeren mineralleri ve çökelmiş bakır sülfür çamu¬runu 
incelemektir. Bakır sülfür çamurunun bertarafı, bakır sülfat oluşumu, bakır sül¬fat el¬de 
etme yöntemleri incelenmiştir. 
Anahtar Kelimeler: cevher, bakır, bertaraf, çökeltme 
 
 
ABSTRACT The purpose of the work is to study the copper reserves of Azerbaijan, Gadabay 
copper deposits, their exploitation, copper-containing minerals and precipitated copper 
sulfide sludge. Disposal of copper sulfide sludge, formation of copper sulphate, methods of 
obtaining copper sulphate were studied. 
Key words: ore, copper, disposal, sedimentation 
 
 
1 AZARBAYCANIN MİS 
EHTİYATLARI VƏ ONLARIN 
İSTİSMARI 
Respublikamızda tərkibində mis olan fıliz 
yataqları mövcuddur. Çar Rusiyası zamanı 
Gədəbəy, Bitdibulaq və Balakən mis 
yataqlarında istismar və axtarış işləri 
aparılmış, Al¬man fırması “Siemens” tə-
rəfindən Gədəbəy yatağından 56 min ton 
mis, 12 ton qızıl, 130 tona qədər gümüş 
Almaniyaya aparılmışdır. Respublikanın mis 
ehtiyatları əsasən Balakən, Zaqatala, 
Gədəbəy, Qarabağ və Ordubadda cəmlən-
mişdir. 

Gədəbəy filiz rayonunda ümumi ehtiya-tı 
22000 ton qızıl olan yataqların istismarına 
başlanmışdır. Burada qızıl, dəmir, mis 
kolçedan və onların oksidləşmiş for-
malarında olur. Onun həll olması üçün 
NaCN-dən istifadə edilir. Mis və digər 
metallar sianid kompleksləri əmələ gətirir. 
Bu elementlər məhluldan absorbsiya etdi-
rilir. Absorbentin sorbsiyasını artırmaq üçün 
məhlulda mis, natrium-sulfidin köməyilə 
Cu2S kimi çökdürülür [1-3] . 

Emal edilmədiyindən bu tullantılar 
artmaqdadır. O, havanın oksigenilə 
oksidləşərək CuSO4 duzuna çevrilir ki, o da 
suda həll olduğundan yağıntılarla ətrafa 
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yayılır. Ona görə də, tullantının tər-kib və 
xassələrinin öyrənilməsi əhəmiy-yətlidir. 
İşin məqsədi Gədəbəy qızıl zavo-dunda 
filizin aşılanmasından alınan sianid 
komplekslərindən çökdürülmüş Cu2S əsaslı 
tullantının istifadə və emal üsullarının 
araşdırması, tullantının iqtisadi-ekoloji 
cəhətdən səmərəli emal üsullarının təklif 
edilməsidir [1-3]. 

Kiçik Qafqazın mis yataqları əsasən 
Gədəbəy filiz rayonunda cəmləşmişdir. 
Burada mis-porfir, mis-kolçedan yataqları 
mövcuddur 

2 MİS-SULFİD ŞLAMININ 
UTİLLƏŞDİRİLMƏSİ VƏ MİS 
KUPOROSUNUN ƏMƏLƏ GƏLMƏSİ 

2.1 Gədəbəy Yeni Qızıl Zavodunda 
Aparılan Əməliyyatlar 

Gədəbəy yataqlarında kükürd kolçedanının 
bir hissəsi mis kolçedanı- CuFeS2 
şəklindədir. 

 2009-cu ildə Gədəbəy mədənlərin də yeni 
zavod işə düşdü. Burada qızılın çıxarılması 
sianid üsulu ilə həyata keçirilir. Sulfid 
filizinin konsentratı əvvəlcə yan-dırımaqla 
oksidləşdirilir. Sianidlə aşılama isə iri 
həcmli çənlərdə aparılır. 

Gədəbəy qızıl zavodunda saatda 150 ton 
filiz emal edilir. Köhnə zavodda fılizdəki 
qızılın cəmi 70%-i çıxardı- lırdısa, indi bu 
rəqəm 85% təşkil edir.  

Filiz xırdalandıqdan sonra qaynar qatda 
yandırma sobalarında yandırılır. Tüstü qaz-
larındakı SO2 qazı qələvili sudan keçiril-
məklə təmizlənir. Tullantı qazlarından SO2-
nin daha çox ayrılması üçün WSA (sulfat 
turşusu üçüıı nəm qaz) texnologiyası işlən-
mişdir.  

Yeni zavodda tətbiq edilən sulfid-  
ləşmə-oksidləşmə-dövretmə-çökdürmə 

(SODÇ) prosesi aşındırma prosesindən qəbul 
edilən doymuş məhlulun tərkibindəki misin 
ayrılması üçün istifadə olunur. Tər-kibində 
qızıl, mis və gümüş olan aşındırıl-mış məhlul 
saatda 140 m3 sürətlə SODÇ prosesinə daxil 
olur ki, burada da mis və gü-müş kimyəvi 
yolla çökdürülür. Məhlulun hər tonunda 1,5 

q qızıl qalır ki, həmin məhlul da ADB 
(adsorbsiya-desorbsiya-bərpa) prosesində 
ayrılır. Misin çökdürül-məsinə sulfat turşusu 
əlavə edilməklə nail olunur. 

2.2 Mis Şlamının Çökdürülməsi 

Cu2S aşağı həllolma qabiliyyətinə malik 
olduğundan çökdürmə misin tama-milə 
ayrılması ilə nəticələnir. HCN qazının ətraf 
mühit temperaturunda əla həllolma qa-
biliyyətinə və aşağı buxar təzyiqinə malik 
olması sulfid çöküntüsünün kənar edilmə-
sindən sonra duru məhlulun qalması ilə 
nəticələnir.  

Əhəng və ya kaustik soda ilə emal 
edildikdən sonra məhlul aşındırma prose-
sində yenidən istifadə olunur.  

pH-ın aşağı düşməsi HCN-nin ya-ranması 
ilə nəticələnir ki, həmin qaz da ventilyator 
vasitəsilə sorularaq, qaztəmiz-ləyiciyə 
qurğuya verilir.Reaktordan çıxan çöküntü 
çökmə çəninə ötürülür. Çökmüş məhsul 
süzgəcdən keçirilir və alınan süzgəc 
tortasının tərkibində 70% mis və hər tonda 5 
kq gümüş olur. Çökmə çənindən çıxan 
məhlul neytrallaşdırıcı çənə verilir, burada 
sönmüş əhəng əlavə olunmaqla pH ölçüsü 
10-11 arasında saxlanır. pH-ın bu səviyyəsi 
gipsin çökməsi ilə nəticələnir.. 

 

2.3 Mis KuporosununAlınma Üsulları 

Gədədbəy qızıl zavodunda mis şlamı, qızıl 
çıxartma əməliyyatmın aralıq mərhələsində 
SODÇ emalı prosesində alınır. Məqsəd 
aşılanma sianid məhlulundan mis və başqa 
elementləri absorbsiya mərhələsinə 
çıxartmaqdır. Alınan Cu2S şlamında 50% 
nəmlik olur. 
Mis kuporosunun alıınma üsulu ilkin 
götürulən xammaldan asılıdır. Mis 
kuporosunun alınması üçün əsas xammal 
sulfat turşusu və misdir. Mis kuporosu almaq 
üçün H2SO4 istehsalında əmələ gələn 
kolçedan yanığı xammal ehtiyatıdır. Kolçe-
dan yanığında CuSO4, CuSO3, CuO, Cu2S, 
CuS, CuFeS2 şəklində 1,5%-ə qədər mis 
olur. Bu tullantılardan mis kuporosu alınıır 
və mis duzları istehslında istifadə edilir. 
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2.3.1 Mis lomlarından mis kuporosunun 
alınması. 

Mis, qatı və qaynar H2SO4-də həll olur. 
Lakin bu metod sərfəli deyil. H2SO4-ə 
qənaət məqsədilə mis havanın oksigeni ilə 
oksidləşdirilir. Mis lomu əridilir və alov 
altında saflaşdırılır. 

2.3.2 Mis kuporosunun elektrolizlə 
alınması 

Mis anodlu elektrolit məhlulunu eletroliz 
etdikdə anod oksidləşir və mis duzları 
şəklində elektrolitə keçir. Mis duzu katodda 
yaranan qələvi ilə reaksiyaya girərək mis-
hidroksid əmələ gətirir. Katod sahəsində 
yaranan mis-hidroksid misə qədər reduksiya 
olunur. 

 

2.3.3 Mis kuporosıınun CuO-dən alınması 

Əvvəlcə mis lomu sobalarda qızdırılmaqla 
oksidləşdirilir. Sonra sulfat turşusu ilə təsir 
etməklə CuSO4 alınır. 

2.3.4 Ağ kəf tullantısından mis-
oksidinalınması 

Ağ kəf misi sulfidlərdən alarkən yaranan 
sulfidli kütlənin - şteynin emalında yaranır. 
Şteynə qum qatdıqda və hava ilə üfürdükdə 
dəmir oksidləşir və silikatlara çevrilir. Posa 
ayrıldıqdan sonra yerdə mis-sulfidli kütlə 
əmələ gəlir. Onun tərkibində Cu2S-dən 
başqa 10% mis və 3% dəmir qalır. Şteyndən 
təmiz mis almaqda istifadə edilir. 

Şteyndən alınan ağ kəfı mis kuporosuna 
çevirmək üçün xırdalıyır və sobada 
yandırırlar. Bu zaman sərbəst mis və 
sulfıdlər mis-oksidə çevrilir. Ağ kəf yan-
dırıldıqda CuO yaranır. 

Mühitdə Fe2O3-un olması SO2-nin SO3-ə 
çevrilməsini təmin edir. Əmələ gələn SO3 
mis 2-oksidlə reaksiyaya girərək mis 
kuporosu əmələ gətirir. 

2.3.5 Mis oksidin sulfat turşusunda həll 
edilməsi. 

Əmələ gələn yanıq - CuO mexa-niki 
qarışıqlardan təmizlənir. Sonra H2SO4-ə 
malik çənə salınır. Məhlul buxarla qızdı-rılır. 

Qaynayan məhlula yanıq əlavə edilir. CuO 
sulfat turşusunda həll olur. Yanıqdakı mis və 
oksidləşməmiş Cu2S həll olmur və şlam 
əmələ gətirir. Çətin həll olan Cu2O da şlama 
keçir. Bişirildikdən sonra qaynar məhlul 
kristallaşma çəninə verilir. Soyu-duqda 
CuSO4. 5H2O kristalları yaranır. 

2.3.6 Mis kuporosunun mis-oksid və 
kükürd qazından alınması 

Üsul mis əritmə zavodlarında sərfəlidir. 
Çünki burada CuO və SO2 tullantısı olur. Bu 
üsulda Cu2S-dən istifadə edilir. Yanma 
zamanı ağ kəfdən mis-oksid və SO2 əmələ 
gəlir. Yaranan SO2-nin CuO ilə mis 
kuporosu əmələ gətir-məsi sərfəlidir. Cu2S 
sulfat turşusu sərf et-mədən SO2-nin 
hesabına mis kuporosuna çevrilir. 

2.3.7 Mis kuporosunun oksidləşmiş mis 
filizindən alınması 

Mis fılizinin 15%-i oksidləşmiş olur. Filizdə 
miqdarı az olduqda misi əritməklə çıxartmaq 
əlverişlidir. Bu halda fılizdəki misi 
həlledicidən istifadə etməklə 
hidrometallurgiya üsulu ilə çıxarırlar. 
Filizdəki mis-oksid H2SO4-də həll olur. 
Çirklənmiş məhluldakı mis sementasiya ilə 
çökdürülür. 

2.3.8 Kolçedan yanığından mis 
kuporosunun alınması 

Kolçedan yanığında mis CuSO4, Cu2S, 
CuO, Cu2O, CuSO3, CuFeS2 şəkilin-də 
olur. Tərkibdəki CuSO4 və CuSO3 su ilə 
yuyulur. CuO birləşməsi isə H2SO4 ilə 
reaksiyaya girir. Kolçedan yanığındakı mis-
sulfid suda və H2SO4-də həll olmur. Filizin 
tərkibindəki xalkopirit dəmir 3-sulfatın tə-
siri ilə həll olmur. Onu həll etmək üçün ya-
nıq yüksək temperaturda yandırılır. 

2.3.9 Elektrolit məhlullarından mis ku 
porosunun alınması 

İlkin mis elektro-kimyəvi üsulla saflaşdırılır. 
Təmizləmə pro-sesində elektrolitə NiSO4, 
FeSO4, As2O3, ZnSO4, CaSO4 və s. daxil 
olur. Elektroliz prosesi davam etdikcə 
elektrolitdə qarışıq-ların miqdarı artır. 
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Qarışıqların qatılığı müəyyən həddə çatdıqda 
onlar sistemdən çıxarılır. Çirkli elektrolik 
məhlulun sərfəli utilizasiya variantı mis 
kuporosuna çevrilməsidir. 

Elektrolit məhlulundan mis kuporosu 
almaq üçün mis tərkibli tullantılarla 
neytrallaşdırılır. Məhlul buxarlandırılır, 
dəmir və kalsium-sulfatlar qismən çökür. 
Məhlul soyudulur, mis kuporosu ayrılır, 
qalan hissədən nikel kuporosu çökdürülür. 
Elektrolitik saflaşdırmada anoddakı qarı-
şıqlar şlama keçir və şlamda çoxlu mis olur. 
Şlamdakı mis isti H2SO4 ilə həll edilir. 
Həllolma dövründə misin bir hissəsi həll ol-
mur. Prosesi sürətləndirmək üçün məhlula 
ammonium-nepsulfat qatılır. 

2.4 Mis Kuporosunun Müxtəlif Alınma 
Üsullarının Müqayisəsi və Səmərəli 
Variantın Seçilməsi 

Mis kuporosunun alınma üsullarının 
çatışmazlığı və üstünlüyü vardır. Ağ mətdən 
sulfatlaşdırıcı yandırma ilə mis kuporosu 
alınmasının çatışmazlığı, ağ mət-dəki 
kükürdün hamısının istifadə edilmə-məsidir. 
Bu isə sulfat turşusunun çox ışlən-məsinə 
səbəb olur. Üsulun müsbət cəhəti, oksigen 
artıqlığı ilə yandırmadan sonra emal etdikdə 
H2SO4-ün az istifadə edilməsi-dir. Sulfıdli 
tullantının yandırılması ilə mis kuporosu 
alınma üsuluna nisbətən az turşu sərf olunur. 
Kolçedan yanığından mis kupo-rosu almağın 
mənfı cəhəti kolçedan yanı-ğından misin 
çıxarılmasının çətinliyidir. Alınan məhlulda 
dəmir çox olur. 

Elektroliz üsulu ilə mis lomlardan mis 
kuporosu təmiz alınır. Kuporonun qarışıq-
lardan təmizlənməsində çox tullantı yaranır 
ki, onların da əksəriyyəti təkrar emal 
edilmədən ətrafa atılır. 

Elektroliz üsulu ilə misin saflaşdırılma-
sında alınan və tərkibində CuSO4 olan elek-
trolit məhlulu təmizlənərək yenidən prosesə 
qaytarılmaqdansa, bir başa mis kuporosu 
almaq üçün istifa- dəsi daha sərfəlidir. 

Beləliklə, yeni qızıl zavodunda alınan 
mis-sulfıd şlamını mis kuporosuna çevir-
mək üçün ən əlverişlisi sulfatlaşdırıcı 
közərtmə üsuludur. 

2.4.1 Mis şlamından sulfatlaşdırıcı 
közərtmə üsulıı ilə mis kuporosunun 
alınması.   

Mis-sul-fıd şlamının nəmliyi yüksək 
olduğundan közərtmədən öncə şlam 
qıırudulur. Ayrılan su buxarınm tərkibində 
zərərli qazlar olur. Ona görə də onlar bir 
qədər qələvili su çilə-məklə 
kondensləşdirilir. Alınan məhlul NaCN 
məhlulunun hazırlandığı çənə verilir. İkinci 
mərhələdə quru şlam üyüdülür və so-bada 
500°C-də közərdilir. 

Şlamın hava ilə təmas müddəti çox 
olduqca mis-oksidin əmələ gəlmə ehtimalı 
artır. 500°C-də şlam yalnız mis-oksidə 
çevrilmir, həm də mis-sulfıdin 60%-i 
CuSO4-ə çevrilir. Misin bir hissəsi sulfat-
laşmamış qalır. Bu kütlə mis kuporosu 
reaktoruna verilir. Soba qazlarında SO2 və 
H2SO4 anhidridi olur. Onlar WSA qurğu-
suna verilir. Burada SO2 tamamilə SO3-ə 
çevrilir və nəmləndirilir. Yaranan qarışıq 
reaktora verilir, burada mis kuporosu əmələ 
gəlir. 

Beləliklə, Gədəbəy qızıl zavodu-nun mis-
sulfid şlamı, miş kuporosu alınmaqla 
utilləşdirilir. Burada sulfatlaşdırıcı kö-
zərtmə ən əlverişli üsuldur. H2SO4-ə qənaət 
edilir, mis-sulfıdin yandırılmasından alınan 
SO2 ətrafa yayılmır. 

3 NƏTİCƏ 

Hər il Gədəbəy yeni qızıl za-vodunda SODÇ 
prosesində 50000 t mis-sulfıd şlamı əmələ 
gəlir. Şlamda mis-sulfid təqribən 45-47% 
olur. 
Mis-sulfid şlamından mis kuporo-sunun 
istehsalı olduqca əlverişlidir. 
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XÜLASƏ İşin məqsədi Cənubi Daşkəsən dəmir filiz yatağında sərbəst kobalt mineralının 
alınmasının metodları, istifadə olunan texnologiyalar,alınan meterialın yuyularaq istehsala 
verilməsi və  işlənməsinin araşdırılaraq ümumi nəticə çıxarmaqdır.İşə nəzər salsaq ütün bu 
prosedurların yerinə yetirilmə ardıcıllığının və bu aman istifadə olunan metrialların təsnifatı 
ilə yaxından tanış ola bilərik. 
Açar sözlər: kobalt, mineral, filiz, yataq 
 
 
ÖZET Çalışmanın amacı, Güney Taşkesen demir cevheri yatağında serbest kobalt elde etme 
yöntemlerini, kullanılan teknolojileri, elde edilen malzemenin yıkanması, üretimi ve 
işlenmesini incelemek ve genel sonuçlar çıkarmaktır. 
Anahtar Kelimeler: kobalt, mineral, cevher, yatak 
 
 
ABSTRACT The purpose of the work is to study the methods of obtaining free cobalt 
mineral in the South Dashkesan iron ore deposit, the technologies used, the washing, 
production and processing of the obtained material and draw general conclusions. 
Keywords: cobalt, mineral, ore, channel 
 
 
1 AZERBAYCAN'DAKİ KOBALT 
YATAKLARI VE BUNLARIN 
İŞLETİLMESİ 
Azerbaycan'daki kobalt yatakları ve devlet 
bilançosunda kayıtlı sanayi rezervleri, 
Taşkesen cevher bölgesi, Balakan-Zagatala 
cevher bölgesi – Filizçay pirit-polimetalik 
yatakta yoğunlaşmıştır. Nahçıvan, Ordubad 
cevher bölgesinde bakır-kobalt oluşumları 
keşfedilmiştir, bunlardan en ilginci Kotam 
ve Kilit tezahürleridir. Bakır-kobalt 
tezahüründe cevher damar dokulu bir 
dokuya sahiptir, kalkopirit-pirit içerir ve 
cevherdeki kobalt miktarı %0.06-0.3, nikel-
%0.1, bakır-%0.3-1.12 arasındadır. Anahtar 
bakır-kobalt tezahürü, kobalt, nikel içeren 

pirit-kalkopirit içeren vasküler içerikli 
cevher içeren bölgelerden oluşur. Cevher 
zonları 20 m'den 1000 m'ye kadar 3-8.6 m 
kalınlıkta izlenmektedir. Elementlerin 
ortalama içeriği: kobalt-0,028-0,115%, 
bakır-0,07-0,43%. Taşkesen cevher 
bölgesindeki üç kobalt cevheri alanı Kuzey 
sahası, Pirsultan ("Demir") ve Hamamçay 
kompleks cevheri - Güney Taşkesen demir 
cevheri yataklarının doğu kesiminde demir 
cevheri ile temas halinde olan kompakt 
kobalt cevheri alanları olarak bilinmektedir. 
Kobalt, Taşkesen cevher bölgesi 
yataklarında ağırlıklı olarak kobaltin CoAsS, 
eritrin Co3(AsO4)8H2O, glaucodot (Co, Fe) 
AsS, kobaltpirit (Fe, Co)S2 gibi minerallerin 

Cənubi Daşkəsən dəmir filiz yatağında sərbəst kobalt mineralının 
alınması texnologiyasının işlənməsi 

Güney Taşkesen demir cevheri yatağında serbest kobalt minerali 
üretimi için teknolojinin geliştirilmesi 

Development of technology for the production of free cobalt 
mineral in the South Dashkasan iron ore deposit 

İ.S. Elyarzade, T. Ə. Taleh 
Azərbaycan Texniki Universiteti, Metallurgiya və materiallar texnologiyası kafedrası, Bakı 
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yanı sıra safflorit CoAs2, kobalt kalkantit 
(Ca, Co) [SO4].5H2O, kobaltadamin (Zn, 
Co) 2 [AsO4] [OH] içerir. Taşkesen 
kobaltının temel özelliklerinden biri nikel 
içermemesi veya çok az nikel içermesidir. 
Taşkesen cevher yatakları eski zamanlardan 
beri bilinmektedir. Kuzey kobalt yatağı, 
1960'larda Alman şirketi Siemens tarafından 
sömürüldü ve 1914'e kadar sürdü. Taşkesen 
kobalt minerali hakkında ilk yazılı bilgi 
1867 yılında A. Bernouli tarafından 
yazılmıştır. 1868'de Gustav Rose, 
Berlin'deki Taşkesen kobalt yatakları 
hakkında bilimsel bir makale yayınladı. Bu 
makale ayrıca St. Petersburg'daki Gorny 
Magazine'de yayınlandı. İlk kez G. Rose, 
Taşkesen kobalt yatağının (Kuzey yatağı) 
jeolojik özelliklerini ve yatağın mineral 
bileşimini verdi. 1869 gibi erken bir tarihte, 
mavi bir renk elde etmek için 187,5 pound 
kobalt cevheri çıkarıldı. 

Metallaşdırılmış dənəvər dəmir filizindən 
legirlənmiş poladların əridilməsi üçün 
işlədilən ferroərintilər (tərkibində Mn, Si, V, 
Ti və s.nin miqdarı çox olan ərintilər) alınır. 
Müxtəlif üsullarla əridilmiş poladlardan 
çeşidli yayıqların (relslər, tirlər, tirciklər, 
lentlər məftillər), təbəqələrin, boruların və s. 
yayılması, həmçinin turbin rotorları üçün 
böyük kütləli valların, disklərin və s. döymə 
ilə hazırlanması üçün istifadə olunan polad 
korputlar (dəmirçi korputları) tökülür. 

2 KOBALT ÜRETİMİ VE 
PERSPEKTİFLİYİ 

Bir element olarak bu element doğada 
yaygın değildir. Yerkabuğu yaklaşık %0,004 
(ağırlıkça) içerir. Kural olarak, kobalt, 
arsenikli bileşiklerde mineraller - kobalt 
alanı ve kobalt parlaklığı şeklinde 
oluşur.Kobalt elementlerin periyodik 
tablosunun 9-cu grubunda yer almıştır. 
Kobalt sembolü Co, atom numarası 27 olan, 
gümüşi beyaz, hafif sarımsı, hafif pembe ve 
mavimsi bir metal (Latin Kobaltyum). Atom 
kütlesi - 58.93 g / mol. Kobalt, erime noktası 
1494 ⁰C, kaynama noktası 2960 ⁰C, metal 
yoğunluğu 8.84 g/cm3. Kobaltın kendi kaya 
oluşturan mineralleri yoktur. Genellikle 
kükürt, demir, selenyum ve arsenik 

minerallerinin bir bileşenidir. Doğal ortamda 
iki oksidasyon durumunda bulunur - Co2 + 
ve Co3 + ve ayrıca karmaşık bir anyon 
Co(OH)3 şeklinde. Topraktaki kobalt 
miktarı, ana kayanın bileşimine bağlıdır. 
Ayrıca, bu elementin toprak katmanlarındaki 
dağılımı, tüm bu çakıltaşlarında kobalt 
bulunduğundan, toprak profillerindeki 
fiziksel killerin, tortul fraksiyonların, demir 
oksitlerin ve organik maddelerin dağılımına 
bağlıdır. Şu anda, kobalt bir dizi endüstriyel 
sektörde yaygın olarak kullanılmaktadır. 
Sadece en önemli rolleri listeleyelim: 

Boya üretiminde olduğu kadar seramik 
üretiminde de kobalt bileşiklerinin 
kullanımı, manyetik malzeme olarak kobalt 
çeliği ve alaşımlarının kullanılması. 
Mükemmel manyetik özellikleri, otomasyon, 
elektrik mühendisliği, radyo mühendisliği, 
roketçilik ve uzay teknolojisinde kobalt için 
geniş bir talep yarattı, katı kobalt alaşımları, 
metal işleme aletlerinin imalatında yaygın 
olarak kullanılmaktadır. Güçlü aşınmaya 
maruz kalan parçaların yüzeylerinin 
imalatında kullanılırlar. Bu, uçak ve uzay 
motorlarında artan kobalt talebine katkıda 
bulunur, kimya endüstrisinde kobaltın özel 
özellikleri kullanılmaktadır. Belirli işlemler 
için katalizör olarak ve aside dayanıklı 
alaşımların üretimi için bir bileşen olarak 
kullanılır. Kobaltın endüstriyel tüketiminin 
ana alanı elektronik ve pil üretimidir. Bu 
aktif büyüyen segmentler, bu metalin 
fiyatında yakın zamanda bir artışa yol 
açmıştır. Kobalt ürünleri, borsalarda satılan 
en popüler sözleşmeler arasında yer almıyor. 
Bu metal, altın, gümüş, platin, bakır ve 
alüminyum gibi popüler ürünlerin 
gölgesinde kalıyor. Aynı zamanda, dünya 
pazarındaki kobalt fiyatı, son birkaç yılda, 
metal fiyatlarının dinamiklerinde en belirgin 
olan önemli değişiklikler geçirdi. Böylece 
2016-2018 yıllarında Londra Menkul 
Kıymetler Borsası'nda bir tonun fiyatı 22,0 
bin ABD doları ile 95 bin dolar arasında 
değişiyordu. Bir ton kobaltın dünya 
piyasasında kasım-2019 satış fiyatı 35,5 bin 
ABD doları olarak gerçekleşti. 
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3 KOBALT MİNERALLERİ 

Kobalt mineralleri, her biri çok farklı 
mineralizasyon örnekleri sergileyen çeşitli 
ortamlarda ekonomik ekstraksiyonu 
destekleyecek kadar yüksek 
konsantrasyonlarda bulunur. En yaygın 
mineral grupları, sülfitler, sülfalar, arsenitler 
ve oksitlerdir. 
Karolit Cu(Co,Ni)2S4 
Linnaeit CoCo2S4  
Skutterudit (Co,Ni)As3  
Eritirit Co3(AsO4)28H2O 
Kobaltit CoAsS  
Kobalt, yüzyıllardır masmavi cam, seramik 
ve fayans oluşturmak için kullanılmıştır. 
Benzer şekilde, boya pigmentleri yapmak 
için de kullanılmıştır. Kobaltın temel 
uygulamaları toplam küresel talebin yaklaşık 
yarısını oluşturan kimya sektöründedir. 
Kobalt kimyasalları, şarj edilebilir pillerin 
katotlarında, petrokimya katalizörlerinde ve 
seramik pigmentlerinde kullanılır. Kobalt 
diğer metallerle alaşımlandığında çok güçlü 
mıknatıslar oluşturur. Kobalt; alüminyum, 
nikel ve kobalt alaşımı Al-Ni-Co alaşımı ve 
samaryum-kobalt mıknatısları gibi kalıcı 
mıknatıslar üretmek için kullanılır. Kobalt 
içeren süper alaşımlar, jet motorlarının ve 
enerji üretimi için gaz türbin motorlarının 
üretiminde kullanılır. Kobaltın sentetik bir 
izotopu olan Co-60, gama ışınları üretir. Bu, 
tıbbi malzemelerin ve yiyeceklerin 
sterilizasyonunda, endüstriyel testlerde ve 
kanserle mücadelede kullanılır. 
Kobalt Sülfat CoSO4.7H2O  
Kobalt sülfat yapı olarak susuz, pembe 
renkli bir mol ve yedi mol sulu olmak üzere 
farklı yapılarda bulunabilmektedir. Kobalt 
sülfat, kimya endüstrisinde ve katalizörlerde 
hammadde, boyar pigment maddesi, alkali 
veya lityum pillerin katkı maddesi, galvanik 
endüstrisinde ve seramik pigmentlerinin 
üretiminde ve elektrokaplama için kurutma 
maddesi olarak kullanılan diğer kobalt 
tuzlarını üretmek için kullanılabilmektedir. 

4 SONUÇ 

Bu metal, altın, gümüş, platin, bakır ve 
alüminyum gibi popüler ürünlerin 
gölgesinde kalıyor ve borsalarda satılan en 

popüler sözleşmeler arasında yer almıyor. 
Kobalt kimyasalları, şarj edilebilir pillerin 
katotlarında, petrokimya katalizörlerinde ve 
seramik pigmentlerinde kullanılır. Kobalt 
diğer metallerle alaşımlandığında çok güçlü 
mıknatıslar oluşturur. Kobalt içeren süper 
alaşımlar, jet motorlarının ve enerji üretimi 
için gaz türbin motorlarının üretiminde 
kullanılır. Kobaltın sentetik bir izotopu olan 
Co-60, gama ışınları üretir. Bu, tıbbi 
malzemelerin ve yiyeceklerin 
sterilizasyonunda, endüstriyel testlerde ve 
kanserle mücadelede kullanılır.Dünyanın en 
büyük kobalt üreticisi Çin Halk 
Cumhuriyeti'dir. Ayrıca Kanada, Amerika 
Birleşik Devletleri, Fransa, Zambiya, 
Kazakistan ve Rusya'da da zengin yataklara 
sahiptir. 2018-de ABD 19.000, Çin 110.000, 
Endoneziya 560.000 ton kobalt üretmişdir. 
Dünnyada en büyük kobalt rezervleri 
Demokratik Kongo Cumhuriyetindedir (3 
400 000 ton). 
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XÜLASƏ Görülən işin məqsədi Daşkəsən filizsaflaşdırma tullantılarının yenidən emal 
etməklə müvafiq sahələrdə istifadə olunması imkanlarını araşdırmaqdır. Bu məqsədlə 
Daşkəsən yatağının filiz ehtiyatları, saflaşdırma texnoloji prosesləri və ya¬ranan tullantıların 
xüsusiyyətləri təhlil olunmuşdur. Filizsaflaşdırma prosesində ya¬ra¬nan mineral texnogen 
tullantıların tərkib və xassələri tədqiq olunmuşdur. Tex¬no¬loji tullantıların kimyəvi və 
mineral tərkibi, qranulometrik və texnoloji xassələri, ra¬dio-aktivlik xarakteristikaları 
müəyyən olunmuşdur. Aparılmış kompleks tədqiqatlar əsa¬sın¬da Daşkəsən filizsaflaşdırma 
tullantılarının təkrar xammal qismində inşaat ma¬terialları və məmulatlarının istehsalında 
istifadə olunması imkanları təsdiqlənmişdir. 
Açar sözlər: filizsaflaşdırma tullantıları, təkrar emal, tərkib və xassələr 
 
 
ÖZET Bu çalışmanın amacı, Dashkasan cevherinin arıtılmasında atıkların ilgili alanlarda geri 
dönüşüm yoluyla kullanılması olasılığını incelemektir. Bu amaçla Daşkasan sahasının cevher 
kaynakları, teknolojik arıtma süreçleri ve oluşan atıkların özellikleri analiz edilmiştir. Cevher 
arıtma işlemi sırasında oluşan mineral insan yapımı atıkların bileşimi ve özellikleri 
incelenmiştir. Teknolojik atıkların kimyasal ve mineral bileşimi, granülometrik ve teknolojik 
özellikleri, radyoaktivite özellikleri belirlendi. Karmaşık araştırmalara dayanarak, Dashkasan 
cevherinin arıtma atığını inşaat malzemeleri ve ürünlerinin üretiminde geri dönüştürülmüş bir 
hammadde olarak kullanma olasılığı doğrulandı. 
Anahtar Kelimeler: cevher arıtma atığı, geri dönüşüm, bileşim ve özellikler 
 
 
ABSTRACT The purpose of this work is to investigate the possibility of using Dashkasan 
ore refining waste in relevant areas by recycling. For this purpose, the ore resources of the 
Dashkasan field, the technological processes of purification and the characteristics of the 
generated wastes were analyzed. The composition and properties of mineral man-made 
wastes generated during the ore refining process were studied. Chemical and mineral 
composition, granulometric and technological properties, radioactivity characteristics of 
technological wastes were determined. On the basis of complex research, the possibility of 
using Dashkasan ore refining waste as a recycled raw material in the production of 
construction materials and products was confirmed. 
Keywords: ore refining, recycling, composition and properties 
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1 GİRİŞ 
Azərbaycanın ərazisi filiz və qeyri-filiz 
faydalı qazıntı yataqları ilə çox zəngindir. 
Daha böyük sənaye əhəmiyyətinə Daşkəsən 
dəmir filizi yatağı malikdir. Yataqda kəşf 
olunmuş sənaye əhəmiyyətli maqnitetli 
dəmir filizi ehtiyatları 164 mln.t. 
qiymətləndirilir (1,2). 

Daşkəsən filizində dəmirin orta miqdarı 
20...45% təşkil edir, maqnetitin miqdarı isə 
90%-ə çatır. Filiz quru və yaş maqnitli 
separasiya üsulu ilə zənginləşdirilir, 
tərkibində 60%-dən çox dəmir olan 
konsentrat alınır (3,4). 

Daşkəsən filizsaflaşdırma komp-leksi 
Azərbaycan dağ-mədən hasilatı sahəsinin 
flaqmanıdır və mineral ehtiyatların səmərəli 
təkrar emalı üzrə texnoloji klasterdir. İnkişaf 
etmiş infra-struktur texnoloji layihələrin 
reallaşdırılmasını şərtləndirir və böyük 
texniki-iqtisadi və ekoloji səmərə vəd edir 
(5,6). 

Qeyri-filiz xammalı kimi inşaat material 
və məmulatları istehsalında istifadə olunması 
baxımından Daşkəsən texnogen tullantıları 
perspektivli hesab olunur. 

Lakin Daşkəsən filizsaflaşdırma texnogen 
tullantıları ətraf mühiti korlayır və regionun 
təbii landşaftını dəyişir. Bu tullantıların 
tərkibindəki kanserogen və radioaktiv 
maddələr flora və faunaya da zərərli təsiri 
şəksizdir. 

Hazırda filizlərin saflaşdırılması 
proseslərindən 90 mln. t.-dan çox tullantı 
yaranmışdır. Yaş maqnit separasiyasından 
dağ qumu şəklində tullantılar 25 mln. ton 
təşkil edir (7,8). 

Beləliklə, Daşkəsən filiz saflaşdırma 
müəssisəsinin texnoloji mineral tullantıları 
texniki-iqtisadi və ekoloji maraq kəsb edir. 

Daşkəsən dəmir filizlərinin 
zənginləşdirilməsi prosesində yaranan 
texnoloji-mineral tullantıların (TMT) 
tərkibində maqnetitlə zəngin qatlar və 
müxtəlif tərkibli oksidlər müşahidə 
olunmuşdur. 

Daşkəsən yatağında texnoloji-mineral 
tullantı nümunələrin fiziki-kimyəvi və 
mineraloji xassələri müasir tədqiqat üsul və 
vasitələri tətbiq edilməklə öyrənilmişdir 
(cəd. 1 və 2). 

Cədvəl 1 Nümunələrin mineral tərkibi, 
kütlə,% 

Oksid 1/2020 2/2020 3/2020 4/2020 
SiO2 36.52 33.65 40.18 34.76 
TiO2 0.41 0.29 0.39 0.29 
Al2O3 8.91 6.99 9.71 7.07 
FeO 20.91 30.59 16.10 28.07 

Cədvəl 2 Nümunələrin kimyəvi tərkibi, 
kütlə,% 

Nümunə və 
minerallar 

     1 2 3 
 

4 

Qranatlar 57.1 51.2 32.5 52.2 
Kalsitlər 7.4 9.5 16.2 7.2 
Kvars 5.6 8.7 14.5 8.3 
Xlorid 11.5 6.9 8.8 6.5 
Plaksioqlaz 4.9 8.1 13.1 5.1 
Diopsid 8.5 4.7 7.2 6.1 
Maqnetit 3.4 10.9 3.8 6.9 

Kütlə-spektrometrik təhlil nəticəsin¬də 
tullantıların mikroelement tərkibi təyin 
olunmuş və müəyyən olunmuşdur ki, 
tərkibdə 23 elementin izləri müşahidə 
olunur, onlardan dördü nümunə üçün  cəd. 3-
də verilir. 

Cədvəl 3 Tullantıların element tərkibi, 
kütlə,% 

Element 1/2020 2/2020 3/2020 4/2020 
Li 2.994 8.247 14.510 6.707 
Be 0.375 0.414 0.771 0.430 
Y 0.146 3.459 3.497 0.264 
Pd 0.0669 0.2650 0.3630 0.1439 

Daşkəsən filizsaflaşdırma tullan-tılarının 
nümunələri radiasiya təhlü-kəliliyi 
baxımından qiymətləndirilmişdir. Müəyyən 
olunmuşdur ki, radioaktivliyin qiyməti 0,08-
0,11mkEv/s həddində yerləşir, bu isə 
buraxılan normalar həddindədir və radiasiya 
təhlükəsi yaratmır (cəd. 4). 

Beləliklə, radioaktivlik təhlükəli-yinə 
sınaqların nəticələrinə görə belə qənaətə 
gəlmək olar ki, tullantıların radiasiya fonu 
aşağıdır və texnogen tullantıların radiasiya 
təhlükəsizliyi üz-rə sənaye normalarının 
tələblərinə cavab verir. Deməli, bu tullantılar 
təkrar xammal qismində inşaat materialları 
və məmulatları istehsalında istifadə olunma 
potensialına malikdir. 
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Cədvəl 4 Tullantı nümunəsinin radiasiya 
göstəricisi 

Adları Radioaktivliyin 

qiymətləndirilməsi, 

mkEv/s 

Nümunələr 

Maqnetit konsentratı 0,09 

Qeyri-maqnit konsentratı 0,08 

Qeyri-maqnit konsentratının 

yuyulma quyruqları 

0,11 

2 NƏTİCƏ 

Beləliklə, Daşkəsən filiz-saflaşdırma 
kombinatı ərazisində top-lanmış texnogen 
mineral tullantıların fiziki-kimyəvi və 
mineroloji xassə-lərinin tədqiqatlarının 
nəticələri tullan-tıların zənginləşdirilməsi, 
maqnetitlərin ayrılması, habelə təkrar emal 
texnologiyasının işlənməsi üçün xammal 
bazası rolunda çıxış edə bilər və bu işləmələr 
böyük texniki-iqtisadi və ekoloji səmərə vəd 
edir. 
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XÜLASƏ İşin məqsədi dəmir filizlərinin pirometallurgiya sənayesində istifadə imkanlarının 
araşdı-rılmasından ibarətdir. Sənaye filizi elə süxurdur ki, ondan texnikanın mövcud inkişaf 
səviyyəsində metalların və ya onların birləşmələrinin alınması məqsədəuyğun olur. Hazırda 
filizlərin tərkibində dəmir, mis və molibdenin   miqdarı uyğun olaraq (30-60)% Fe,(3-5)% 
Cu, (0,005-0,02)% Mo təşkil edən həmin filizlərdən dəmir mis və molibden alınması 
məqsədəuyğundur. Filizləri tərkibindəki bir və ya bir neçə metalın adı ilə adlandırırlar: 
məsələn, dəmir, mis filizləri, mis-nikel filizləri və s. 
Açar sözlər: dəmir, filiz, pirometallurgiya, sənaye 
 
ÖZET Çalışmanın amacı, pirometalurji endüstrisinde demir cevherlerinin kullanım 
olasılığını inc-elemektir. Endüstriyel cevher öyle bir kayadır ki, mevcut teknik gelişme 
seviyesinde metalleri veya bileşiklerini çıkarmak uygun olur. Şu anda, demir içeriğin-de 
sırasıyla (30-60)% Fe, (3-5)% Cu, (0,005-0,02)% Mo içeren bu cevherlerden de-mir, bakır ve 
molibden çıkarmak uygundur. , bakır ve molibden. Cevherler, içlerinde-ki bir veya daha fazla 
metalden sonra adlandırılır: örneğin, demir, bakır cevherleri, bakır-nikel cevherleri vb. 
Anahtar kelimeler: demir, cevher, pirometalurji, endüstri 
 
ABSTRACT The purpose of the work is to study the possibility of using iron ores in the 
pyrometallurgical industry. Industrial ore is such a rock that it is expedient to extract metals 
or their compounds at the current level of technical development. At present, it is expedient 
to extract iron, copper and molybdenum from these ores, which contain (30-60)% Fe, (3-5)% 
Cu, (0.005-0.02)% Mo, respectively, in the content of iron, copper and molybdenum. Ores are 
named after one or more metals they contain: for example, iron, copper ores, copper-nickel 
ores, etc. 
Key words: iron, ore, pyrometallurgy, industry 
 
 
1 DƏMİR FİLİZLƏRİ VƏ ONLARIN 
PİROMETALLURGİYADA TƏTBİQ 
İMKANLARI 
Bildiyimiz kimi metallurgiya is-tehsalatı 
filizlərin, kokslaşan kömürün və energetika 
komplekslərinin mövcud olduğu yerlərdə 
təşkil edilmiş müxtəlif istehsalat sahələrinin 
mürəkkəb siste-mindən ibrətdir. Bu sistem 
filiz, daş kö-mür şaxtaları və karxanalarını, 

filizzən-ginləşdirmə və filizi əritməyə 
hazırla-yan mədən zənginləşdirmə 
kombinatlarını, kömürün kokslaşdırılması və 
ondan yararlı kimyəvi məhsulların 
ayrılmasını təminedən kokskimya 
zavodlarını, sıxılmış hava (domna sobalarına 
verilmək və digər məqsədlər üçün) və 
oksigen alınması, habelə metallurgiya 
qazlarının təmizlənməsi üçün enerji 

Dəmir filizlərinin pirometallurgiya sənayesində istifadə 
imkanlarının araşdırılması 

Pirometalurji endüstrisinde demir cevherlerinin kullanım 
olasılığının araştırılması 

Investigation of the possibility of using iron ores in the 
pyrometallurgical industry 

A. Mammadov, N. Poladov 
Azərbaycan Texniki Universiteti, Metallurgiya və materiallar texnologiyası kafedrası, Bakı 
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sexlərini, çuqun və ferro-ərintiləri əritmək 
üçün domna sexlərini, yaxud 
metallaşdırılmış dənəvər (okatış) dəmir filizi 
istehsalı sexlərini, ferroərintilər is-tehsalı 
zavodlarını, poladəritmə sexlərini 
(konverter, marten, elektrik-polad-əritmə  və 
s.), polad korputların tökülmə və yayılma 
sexlərini və s. özündə birləşdirir. 

Metallaşdırılmış dənəvər dəmir filizindən 
legirlənmiş poladların əridilməsi üçün 
işlədilən ferroərintilər (tərkibində Mn, Si, V, 
Ti və s.nin miqdarı çox olan ərintilər) alınır. 
Müxtəlif üsullarla əridilmiş poladlardan 
çeşidli yayıqların (relslər, tirlər, tirciklər, 
lentlər məftillər), təbəqələrin, boruların və s. 
yayılması, həmçinin turbin rotorları üçün 
böyük kütləli valların, disklərin və s. döymə 
ilə hazırlanması üçün istifadə olunan polad 
korputlar (dəmirçi korputları) tökülür. 

1.1 Sənaye filizi 

Elə süxurdur ki, on-dan texnikanın mövcud 
inkişaf səviyyəsində metalların və ya onların 
birləşmələrinin alınması məqsədəuyğun olur. 
Məsələn, hazırda filizlərin tərkibində dəmir, 
mis və molibdenin miqdarı uy-ğun olaraq 
(30-60)% Fe, (3-5)% Cu, (0,005-0,02)% Mo 
təşkil edən həmin filizlərdən dəmir mis və 
molibden alınması məqsədəuyğundur. 
Filizləri tərkibindəki bir və ya bir neçə 
metalın adı ilə adlandırırlar: məsələn, dəmir, 
mis filizləri, mis-nikel filizləri və s.  

1.2 Cılız filizləri 

Bir qayda olaraq zənginləşdirirlər, yəni 
onların tərkibindəki boş süxurların miqdarını 
azaldırlar. Zəngin filizdən konsentratdan 
istifadə edildikdə metallurgiya sobalarının 
işinin texniki-iqtisadi göstəriciləri yaxşılaşır. 

1.3 Dəmir filizləri 

Dəmir filizlərindəki boş süxurlar silisium, 
alüminium, maqnezium, kalsium 
oksidlərindən ibarətdir. Aşağıdakı dəmir 
filizləri mövcuddur. 

 

1.4 Maqnitli dəmir daşı filizinin 

Dəmirli hissəsi Fe3O4 və ya Fe2O3·FeO-
dan ibarətdir. Filizdəki metalın miqdarı (40-
70)%, boş süxurun miqdarı isə (60-30) % 
arasında dəyişir. Fe3O4-ün tərkibində 72,4% 
saf dəmir və 27,6% oksi-gen vardır. Maqnitli 
dəmirdaşı maqnit xassələrinə və yüksək 
sıxlığa malikdir. Yüksək sıxlıq, filizdəki 
dəmirin reduksiya olunmasını çox 
çətinləşdirir. Maqnitli dəmirdaşı bozumtul, 
tünd və qara rəngli olur. Qırmızı dəmir 
daşındakı dəmir Fe2O3 şəklindədir. Bunun 
tərki-bində 69,9 %-dək dəmir və 31,1%-ə 
qədər oksigen vardır. Filizdəki metalın 
miqdarı (45-65)%, boş süxurun (SiO2 və 
CaCO3) miqdarı isə (55-35) % təşkil edir. 
Qırmızı dəmirdaşında kükürd, fosfor və s. 
kimi zərərli aşqarların miqdarı az, dəmirin 
nisbi miqdarı isə çoxdur. Filiz tünd qırmızı 
rəngdə olur. 

1.5 Kompleks filizlər 

Tərkibində dəmir oksidlərindən başqa xrom, 
vanadium, titan, molibden kimi xüsusi 
elementlərin oksidləri olan filizlərdir. Bu 
filizlərdə eyni zamanda bir və ya bir neçə 
xüsusi elementin oksidləri ola bilər. 
Tərkibindəki xüsusi elementlərə görə 
kompleks filizlər aşağıdakı qrup-lara 
bölünür. 

1.5.1 Xromitli filizlərin   

Tərkibindəki xüsusi komponent (təşkiledici) 
başlıca olaraq xrom oksidindən ibarətdir. 
Xromitli filiz yataqları Saranskda yerləşir. 
Bu yataqlardan alınan filizdə 37,5 % Cr2O3, 
22,3% FeO, 16,1% Al2O3, 5,3% SiO2, 
1,49% MgO, 0,9% CaO və 0,02% P olur. 
Xromitli filizdən domna sobasında 
ferroxrom alınır ki, bundan xüsusi çuqun və 
poladların istehsalında istifadə edilir. 

1.5.2 Xrom-nikelli filizlər 

Xrom və nikel oksidlərinə malikdir. 
Yelizave-tinski, Orsk-Xaliliovsk, Şərqi 
Komper-sayskidə xrom-nikelli filiz yataqları 
mövcuddur. Praktiki cəhətdən Xalilovsk 
yataqları daha əhəmiyyətlidir. Bunlardan 
çıxarılan filizdə (37-48) % Fe, (0.8-1.6)% Cr 
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və (0.4-0.7)% Ni vardır. Əslində Xalilovsk 
filizi qonur dəmirdaş ıilə xrom və nikel  
oksidlərinin qarışığından ibarət 
konqlomeratdır. Domna sobasında çuqun 
istehsal etdikdə filizlərdəki xrom və nikel 
reduksiya olunaraq çuquna keçir, onun 
mexaniki, fiziki və s. xassələrinin 
yaxşılaşmasına səbəb olur. 

1.5.3 Dəmir-vanadium-titanlı filizlər. 

Bunun tərkibində dəmir ilə yanaşı vanadium 
və titan filizləri də olur. Dəmir-vanadium-
titanlı filizlərin iki əsas yatağı Kusinski və 
Pervouralsk rayon-larında yerləşir. Kusinski 
yatağından çıxarılan filizin tərkibində: 
47,5% Fe, 0,35% V, (12 14)% TiO2, (3-
10)% SiO2 və 0,02% P, Pervouralsk filizinin 
tərkibində isə 33% Fe, 15% SiO2, 3.2% 
TiO2 və 0.26% V vardır. 
Dəmir filizlərinin əksəriyyətinin tərkibindəki 
boş süxur turş xassəli olub, silisium 4-
oksiddən ibarətdir. Bunu po-salaşdırmaq 
üçün əsasi xassəli flüs götürülməlidir. Bu 
halda domna sobasına flüs kimi tərkibində 
50 %-dən çox CaO olan əhəngdaşı (CaCO3) 
verilir. Posalaşdırma prosesinin aktivliyini 
artırmaq üçün sobaya əhəngdaşı əvəzinə 
dolomitləşdirilmiş əhəngdaşı daxil edilir. 
Bir sıra hallarda dəmir filizlərindəki boş 
süxur əsasi xassəli oksidlərdən, məsələn, 
CaO, MgO və Al2O3-dən ibarət olur. 
Bunları posalaşdırmaq üçün turş xassəli flüs, 
məsələn, SiO2 əlavə edilməlidir. Flüsün 
tərkibi çox zaman sobada yandırılan 
yanacağın kimyəvi tərkibindən asılı olaraq 
dəyişir. Məsələn, domna sobasında antrasit 
və ya koks yandırılarsa, sobaya əsasi xassəli 
flüs verilir. Lakin domna sobası ağac 
kömürü ilə işləyirsə az miqdarda kül və 
kükürd alınır. Bu isə əsasi xassəli flüs 
sərfinin xeyli azaldılmasına imkan verir. 
Domna sobasına verilən şixtədə aqlomerat, 
dənəvər filiz olduqda flüs bunların 
içərisindəki boş süxuru da posalaşdırır.n 
Polad istehsal etdikdə soba-ya verilən flüs, 
maye metaldakı zərərli aşqarları, məsələn, 
sulfidləri (FeS, MnS, AlS) və oksidləri (FeO, 
MnO, Al2O3, P2O5) posalaşdırır. 

2 NƏTİCƏ 

Bir sıra hallarda dəmir filizlərindəki boş 
süxur əsasi xassəli oksidlərdən, məsələn, 
CaO,MgO və Al2O3-dən ibarət olur. Bunları 
posalaşdırmaq üçün turş xassəli flüs, 
məsələn, SiO2 əlavə edilməlidir. Flüsün 
tərkibi çox zaman sobada yandırılan 
yanacağın kimyəvi tərkibindən asılı olaraq 
dəyişir. Bu isə əsasi xassəli flüs sərfinin 
xeyli azaldılmasına imkan verir. Polad 
istehsal etdikdə sobaya verilən flüs, maye 
metal-dakı zərərli aşqarları, məsələn, 
sulfidlə-ri (FeS, MnS, AlS) və oksidləri 
(FeO, MnO, Al2O3, P2O5) posalaşdırır. 
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XÜLASƏ Sürdürülebilir ve uzun vadeli bir altın madenciliği endüstrisinin oluşturulması için 
dünyada büyük fırsatlar vardır. Son yıllarda keşfedilen çok sayıda altın yatağı ve tezahürü 
(hem özel altın hem de diğer metallerle birlikte) bunu doğrulamaktadır. zira onlar potensial 
filizli regionlarda proqnozlaşdırılan qızıl filizləşməsinin az bir hissəsini təşkil edir. Çünkü 
onlar potansiyel olarak cevher içeren bölgelerde öngörülen altın cevherleşmesinin küçük bir 
bölümünüparçasını oluştururlar. Altın yatak ve tezahürleri iki grupta birleştirilebilir. Birinci 
grup, doğrudan kayaların oluşumunda bulunan köklü altın yataklarını içerir. İkinci grup ise 
köklü altın yataklarının aşınması ve tortuların bunlardan farklı mesafelere taşınması sonucu 
oluşan dağınık altın yataklarıdır. Dağınık altın yataklarının geliştirilmesinde ek bir teknolojik 
işlem gerektirmediğinden çok ekonomiktir. 
 
 
ABSTRACT There are great opportunities for the creation of a sustainable and long-term 
gold mining industry in the world. Numerous gold deposits and occurrences (in combination 
with both special gold and other metals) discovered in recent decades confirm this, as they 
are only a small part of the projected gold mineralization in potentially ore-bearing regions. 
The golden bed and its manifestations can be combined into two groups. The first group 
includes deep-rooted gold deposits found directly in the formation of rocks. The second 
group is eroded gold deposits, scattered gold deposits formed as a result of the transport of 
sediments at different distances from them. The sowing is very economical as no additional 
technological processing is required in the development of gold deposits. 
 
 
1 ARAŞTIRMA 

1.1 Altının kökeni ve dağılımı 

Hipojenik altın oluşumları hidrotermal kö-
kenlidir. Altın cevheri nesnelerinin çoğu, ge-
netik olarak asit müdahaleci kayalarla ilişkili 
olan orta ve yüksek sıcaklık plütonojenik ya-
taklara aittir. Parajenetik olarak volkanitlerle 
ilişkili olan orta ve düşük sıcaklık volkanik 
al-tın yatakları da bilinmektedir. Cevherler 
ayrı-ca, görünür altına ek olarak, çoğunlukla 
pirit ve kalkopirit olmak üzere çeşitli 

sülfitlerde in-ce bir şekilde dağınık halde 
dağılmış "bağlı" altın içerir [1]. Eksojen 
mineral oluşumları esas olarak tortullarda 
bulunur. Onlar cevher yataklarının 
oksidasyon bölgelerinde, bazen siyah 
kumlarda gözlenirler. Serbest altın me-
tamorfik kayalarda da bulunmuştur. Onların 
nadir buluntuları demir göktaşlarında kayde-
dilmiştir [2]. Azerbaycan'da altının hem ana, 
hem de dağıtım tesisleri var. Ana tesisleri saf 
altın cevheri (Gosha, Gizilbulağ, Dağkese-
men, Vejnali, bölgesinin esas kısmı 
Azerbay-can'ın Kelbecer bölgesinde bulunan 

Sülfür cevherlerinden verimli altının çıkarılması için teknolojinin 
geliştirilmesi 

Development of technology for efficient extraction of gold from 
sulfide ores 

A.V. Namazov, S.N. Namazov 
Azərbaycan Texniki Universiteti, Metallurgiya və materiallar texnologiyası kafedrası, Bakı 
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Zod yata-ğı) ve altın pirit, bakır ve molibden 
porfir, ba-rit polimetal, kobalt (Gedebey, 
Çırağdere, To-ğanali, Çovdar, Başgişlağ, 
Kuzey Taşkesen, Filizçay, Katsdağ vb.) 
yatakları ile temsil edilmektedir. Altın ayrıca 
skarnlarda ve siyah şistlerde küçük 
miktarlarda bulunmaktadır. Mineralin 
saçılma belirtilerinin çoğu alüvyon tipine 
aittir. Bir çok nehir havzasında (Tar-tarchay, 
Goshgarchay, Shamkirchay, Agsta-fachay, 
Asrikchay, Kurekchay, Alinjachay, 
Bashkendchay, vb.) bulunan sayısız 
(yaklaşık 40) saçılma arasında, endüstriye 
yararlı saçıl-malar henüz tespit edilmemiştir. 

 

 
Şekil 1. Altın işleme şeması 

1.2 Altın Üretim Yöntemleri 

Altının üretim yönteminin belirlenmesi 
jeolo-jik, mineralojik, metalürjik, çevresel, 
coğrafi, ekonomik ve siyasi etmenlere bağlı 
olarak de-ğişebilmektedir [2].  Altın 
cevherleri metalür-jik açıdan genellikle 
serbest altın içeren, kom-pleks ve refrakter 
olmak üzere 3 ana grupta sı-nıflandırılırlar. 
Serbest altın içeren cevherler-den (%80 
<75µm) siyanür liçiyle Au >% 90 verimle 
kazanılabilmektedir. Yüksek siyanür ve 
oksijen tüketimine karşın, kabul edilebilir 
altın kazanımı elde edilen cevherlere ise 
kom-pleks altın cevherleri olarak 
değerlendiril-mektedir. Aşırı miktarda 
reaktifle dahi kaza-nılamayan ve ekonomik 
olmayan cevherlere de refrakter cevherler 
denilmektedir.  

Kimyasal sabitliği nedeniyle altın, diğer 
elementlerle kolayca birleşerek mineral oluş-
turmaz. Genellikle toprakta ve kayalarda 
altın tozu şeklinde dağılmış halde bulunur. 

Bu tozlar yalnızca mikroskop altında 
görülebilir. Altın ayrıca külçe veya levha 
şeklinde de bulu-nur. Altın nadiren diğer 
elementlerle birleşse de, diğer cisimlerle 
birlikte bulunabilir. Altın içeren mineraller 
genellikle çinko sülfat ve demir disülfat 
içerir. Bu tür minerallere sahte altın denir. 
Bunun nedeni, renklerin sarı olması ve bazen 
altınla karıştırılmasıdır. Kolorado ve Batı 
Avustralya'da altın, tellür ile kombinasyon 
halinde bulunur. Bu bileşiklere altın tellür 
denir. Altın bazı yerlerde kuvars kayalarında 
damlacıklar halinde bulunur. Altın damarlar 
içeren bu kayalar, atmosfere maruz kalan 
yerlerde yağmur ve rüzgarla aşınarak çakıl 
ve kuma dönüşür. Kum yağmur suyunda 
akar ve sel yatağında birikir. Küçük altın 
külçeleri ve altın tozu da kumda birikir. Sel 
yatağında kumdaki altını kumdan ayırarak 
el-de etmek çok kolaydır. 

1.3 Altına Hücum 

Geçen yüzyılda keşfedilen yeni altın yatakla-
rı, "altına hücum" göçlerine yol açtı. İlk 
büyük altına hücum 1849'da Kaliforniya'da 
meydana geldi. Küçük San Francisco şehri, 
bu göçlerin sonucunda üç yılda beklenmedik 
bir şekilde büyüdü. Dünyanın her yerinden 
buraya insan akını oldu. Ancak gelenlerin 
çok az kısmı hayallerine ulaştı, birçoğu öldü 
veya eli boş geri döndü. Amerika'da altına 
son hücum 1897'de Alaska'daki Klondike 
Nehri'ndeki altın yataklarında gerçekleşti. 
Altın avcıları dondurucu soğuğa ve korkunç 
koşullara dayanmak zorunda kaldılar. 1852 
ve 1859'da Avustralya'da da altın yataklarına 
ilgi vardı. Avustralya'nın nüfusu bu nedenle 
sekiz yılda ikiye katlandı. Burada sonuç 
Amerika'dakinden daha iyiydi. Amerika'daki 
altın avcılarının toz altın veya küçük 
külçeler bul-ma olasılığı daha yüksekti. 
Avustralya'da ise daha büyük külçeler 
bulundu. Bulunan en büyük külçe, 270 kg 
ağırlığındaki Holtermann külçesidir. Külçe, 
1872'de Avustralya, Yeni Güney Galler'de 
yerin birkaç santimetre altındaki altın bir 
damardan çıkarıldı. O sırada Avustralya'da 
başka büyük külçeler bulundu. Bunlardan 
biri Welcom Stranger külçesidir. Bu külçe 
karışık halde 70 kg, saf altın olarak 65 kg 
ağırlığındaydı. Okyanus tabanından ve nehir 
yataklarından altın çıkarmak için özel 
cihazlar kullanılır. Kuvars kayalarda altın 
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çok küçük parçacıklarda bulunur. Bazen 10 
gram altın elde etmek için bir tonluk kayayı 
kırmak gerekir. Bunun için kaya bir sarnıçta 
küçük parçalara bölünür. Daha sonra bu 
kısımların üzerine suda çözünür sodyum 
veya potasyum siyanür dökülür. Böylece 
altın bir çözelti elde edilir. Bu çözelti ayrıca 
çinko ile reaksiyona girer ve altın elde edilir. 

2 ALTININ ELDE EDİLMESİ 

2.1 Altın elde edilmesinde kullanılan 
teknolojiler. Altın minerallerinin Liçlene-
bilirliği 

Altın minerallerinden sadece doğal altın, 
elektrum ve aurikuprit, kolaylıkla siyanürle 
çözünebilmektedir. Silvanit [AuAgTe4], ka-
laverit [AuTe2] ve maldonitin [Au2Bi], nor-
mal liçleme koşulları altında doğrudan siya-
nürlemeye dirençli olması sebebiyle, altın 
içe-riğinin tamamını veya bir kısmını 
kazanabil-mek için daha agresif ve işleme 
uygun hale getirilmiş özel koşullar 
gerekmektedir [3].  Ayrıca aurostibnit 
[AuSb2], bazik çözeltile-rinde altın 
kazanımına imkân vermeyen AuSbO3'e 
dönüşmektedir. Framboyidel kon-
figürasyonda demir hidroksioksitler içeren 
kolloidal altın, genellikle zayıf çözünme ki-
netiği gösteren liç tesislerinin atıklarından 
zenginleştirilmektedir. Altının düşük etkinli-
ğe sahip. Elektron açgözlülüğü nedeniyle en 
asil metaldir. Altın, yüksek sıcaklıklarda bile 
oksijen, hidrojen, nitrojen ve karbon ile 
temas etmez. Kimyasal bileşiklerde altın tek 
değer-likli ve üç değerliklidir. Bununla 
birlikte, altın bileşikleri güçlü değildir ve 
kolayca metale dönüştürülebilir. Altın 
alkalilerde, organik ve inorganik asitlerde 
çözünmez. Kimyasal özel-liklerinden dolayı 
altın inerttir, oksijen ve kü-kürt ile 
reaksiyona girmez. Ancak halojenler-le çok 
kolay reaksiyona girer. Altın, oksijen veya 
diğer oksidanların varlığında siyanür çö-
zeltilerinde çözünür [4]. 

2.2 Altın geri kazanım reaksiyonları 

Altının indirgeme reaksiyonunu gerçekleştir-
mek için düşük konsantrasyonda AuCl  
solüsyonu, yani% 0.1-0.05 kullanmak 
uygundur. Restoratif olarak FeSO, hidrosin, 
hidrojen sülfür, sülfür anhidrit, bir gliserin 
ve soda karışımı, klorlu kalay kurşun, sülfür, 
fosfor formalin, arsenik, karbon, çinko ve 

diğerleri gibi klorlu bileşikler rejeneratör 
olarak kullanılabilir. Bu durumda, ayrılan 
altın tortusu koloidal parçacıklardan oluşur. 

2.2.1 FeSO çözümü ile altının azaltılması 
AuCl

3
 solüsyonuna birkaç damla yeni 

hazırlanmış % 1 FeSO 4 solüsyonu eklemek 

lazım. Bu durumda altın tortusu ayrılır:       

AuCl 3 +3FeSO 4 =Au+FeCl 3 +Fe 2 (SO 4 ) 3                    

2.2.2 Hidrolizle altının azaltılması 

AuCl 3  solüsyonuna birkaç damla% 10 

hidrosin solüsyonu eklemek lazım. Bu 

durumda altın ince bir süspansiyon şeklinde 

ayrılır:  

AuCl 3 +3(NH 2 ) 2 ·HCl=4Au+15HCl+3N 2              

Bu durumda, reaksiyon ürünleri 

indirgenmiş altını atmaz. 

2.2.3 Altının H 2 C 2 O 4 asit ile indirgenmesi 

AuCl 3  çözeltisine az miktarda% 1 

H 2 C 2 O 4 çözeltisi ekleyin ve kaynama 

noktasına kadar ısıtmak lazım. Bu durumda 

altın tortusu ayrılır. 

2AuCl 3 + H 2 C 2 O 4 =2Au+6HCl+6CO 2                  

2.3 Altının siyanür bileşikleri 

Altın, iki basit siyanür bileşiği oluşturur. 
Sırasıyla tek değerlikli ve üç değerlikli. Üç 
değerlikli altın siyanür düşük stabiliteye 
sahiptir ve pratikte nadiren rastlanır. Altın 
metalurjisinde sadece tek değerlikli MeAu 
(CN) kompleksi siyanür büyük pratik öneme 
sahiptir. Burada Me potasyum, sodyum, 
kalsiyum, gümüş, çinko ve diğerleri olabilir. 

2.4 Birleştirme yöntemiyle altın elde 
etmek 

Birleştirme işlemi, değerli metal 
partiküllerini ıslatarak cıva ile katı 
çözeltilerin ve kimyasal bileşiklerin 
oluşumuna dayanır. Elde edilen değerli 
metal alaşımlarına amalgam denir. 
Amalgam, başlı başına heterojen bir 
sistemdir ve iki aşamadan oluşur. Bu 
aşamalardan biri cıva içeren bir kimyasal 
bileşikten oluşur ve diğer aşama, %0.15-0.17 
altın çözeltisine sahip sıvı cıvadan oluşur. 
Cıva, altın ve gümüşün bileşmesi sürecinde 
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bir toplayıcı rolünü oynar. Böylece, bu 
işlemde cıva, bir agrega-amalgam 
oluşturmak için değerli metal parçacıkları 
toplar. Asil metal bileşiminin oluşumu, 
yüzeylerinin cıva ile ıslatılmasına dayanır. 
En iyi altın işlenir. Gümüş ve özellikle platin 
kademeli olarak bileşime maruz bırakılır. 
Oksitlenmemiş ve yüzey tabakası olmayan 
metal partiküller daha iyi bir birleştirme 
sürecinden geçer. Altın oksit tabakasının 
kalınlığı ihmal edilebilir düzeydedir. Platin 
yüzeyindeki oksit tabakası daha yoğundur ve 
ıslanıp kaynaşması için bu tabakanın 
kaldırılması gerekir. Cıva ve altın 
parçacıklarının ıslanma oranını belirleyen 
ana faktörler, altın ve cıvanın bileşimi, 
yüzeylerinin durumu, sıcaklık, reaksiyon 
ortamı ve diğerleridir. Saf altının ıslatma 
özelliği daha yüksektir.~% 0,1 altın ve 
gümüş içeren cıva, kimyasal olarak saf 
cıvadan daha iyi altını emer. % 0,1'den az 
kurşun ve bakır içeren cıva altını daha iyidir. 
Çinko, yalnızca asidik solüsyonda ıslatmayı 
iyileştirir. Diğer faktörler de birleşme 
sürecini etkiler. Cıva üzerine belli bir miktar 
bakır ve demir düşerse, bu işlem verimsizdir. 
Bakır doğrudan kötü birleşmeye maruz kalır. 
Bununla birlikte, yeni geri kazanılan ve 
oksitlenen bakır çok kolay bir şekilde 
birleştirilir. Birleştirme cihazına giren suda 
bakır iyonları varsa, metalik demir ile 
kolayca geri kazanılır, bu da 
Cu2++Fe=Fe2+Cu reaksiyonuna neden olur 
ve ortaya çıkan bakır cıva ile çok kolay 
muamele edilir, amalgama ve kırılgan hale 
gelir. Bakır iyonlarının bu olumsuz 
etkisinden kurtulmak için karışıma kireç 
ilave edilir. Bu, hidrat formunda bakırı 
çökeltir. Değerli metal cevherleri ve 
konsantreleri amalgamasyona tabi tutulur. 
Birleştirme süreci basit ve düşük fiyatlı bir 
işleme yöntemidir. Süreç çabuk biter.   
 

3 SONUÇLAR 

Altının oksit bileşikleri çok kararsızdır ve 
dolaylı olarak elde edilir. Altın elde etme 
süreçleri arasında birleştirme yöntemi, hızlı 
ve düşük fiyatlı olması nedeniyle daha geniş 
bir uygulama alanı bulmuştur. 
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ÖZET Eti Bakır Küre A.Ş. Bakibaba yeraltı bakır madeninin Blok-4 kesiminde açılacak 
üretim açıklığı için tahkimat tasarımına etken kaya mekaniği parametreleri 
değerlendirilmiştir. Çalışmada, yan kayacı bazalt olan bir açıklık incelenmiştir. Bu 
kademenin çevresinde cevher arama amaçlı yapılmış B-131 sondajından ve jeomekanik 
sonuçlardan faydalanılmıştır. Elde edilen kavramsal model için tahkimata etken jeomekanik 
parametrelerin seçiminde, yenilme sonrası dayanımlar hesaplanmış ve in-situ koşullara 
yönelik kestirimlerde bulunulmuştur. Çalışılan açıklık için en zayıf, ortalama ve en sağlam 
durumları yansıtan kaya mekaniği parametreleri, sonlu elemanlar yöntemiyle Rocscience RS2 
yazılımı kullanılarak incelenmiştir. Sonuçta, tahkimat sistemlerinin özellikle dayanım 
açısından zayıf hatlarda devamlılığının takip edilmesi gerektiği görülmüştür. Küre Bakibaba 
Yeraltı Ocağı Blok-4 için tahkimatsız durum ve seçilen tahkimat sistemlerinin karşılaştırması 
yapılmıştır. Analiz sonuçlarına göre her model için tahkimat sistemleri uygulanarak, arazi 
üzerindeki etki incelenmiş ve tahkimat sistemlerinin uzun vadede nasıl etkileneceği tespit 
edilmiştir. 
Anahtar Kelimeler: Kaya mekaniği, kaya sınıflama, tahkimat 
 
 
ABSTRACT Rock mechanics parameters were evaluated in order to design support systems 
of a production stope in Block-4 of Eti Bakır A.Ş. Bakibaba underground copper mine. Aim 
of study is to investigate an opening whose hanging wall is basalt. B-131 drilling and 
geomechanical results were used. Conceptual model that is created for the design of support 
systems, obtained from post-failure strengths and in-situ conditions. Rock mechanics 
parameters determined the weakest, average and strongest states for the opening by using 
finite element method on Rocscience RS2 software. As a result, continuity of the support 
systems should be observed, especially on the weakest state. For Block-4, the unsupported 
situation and the effect of selected support systems were compared. According to results of 
the analysis, the effect on the land was examined by applying the support systems for each 
model and it was determined how the support systems would be affected in the long term. 
Keywords: Rock mechanics, rock classification, support. 
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Göre Tahkimat Seçimi 

Support System Selection According to Rock Mechanics 
Parameters in Küre Copper Underground Mine 

C. Uçar*, H. Tunçdemir*, G. Şans** 
*İstanbul Teknik Üniversitesi, Maden Mühendisliği Bölümü, İstanbul 

**İstanbul Teknik Üniversitesi, Jeoloji Mühendisliği Bölümü, İstanbul 



1 GİRİŞ 

1.1 Çalışma Yöntemi 

Bakibaba yeraltı bakır işletmesi Kastamonu 
ilinin Küre ilçesinde bulunmaktadır. Ara 
katlı, dolgulu, göçertmeli üretim yöntemi 
kullanılan küre bakır madeninde ilerleme 
patlatma ile sağlanmakta olup, her bir 
patlatmada 4 m ilerleme ile üretim 
yapılmaktadır. Çalışma kapsamında madenin 
4. Bloğunda açılan bir açıklık, B-131 
sondajının verilerine göre değerlendirilmiş 
ve kaya kütle sınıflama sistemlerine göre 
sınıflandırılmıştır. Bu sondaj verileri kendi 
aralarında dayanım açısından en sağlam, 
ortalama ve en zayıf olacak şekilde üç grupta 
değerlendirilmiş ve RocScience RS2 sonlu 
elemanlar yazılımı ile en sağlam, ortalama ve 
en zayıf olarak üç model oluşturulup 
hesaplanmıştır. 

1.2 Genel Jeoloji 

Küre bakır yatakları, pirit ve kalkopiritten 
oluşan masif ve saçınımlı sülfid maden 
yataklarındandır ve ağırlıklı olarak 
ultramafik kayaçlardan oluşmaktadır. 
Çalışma alanı bazalt yan kayacında olup, 
maden yatağında bazaltlara, ayrışmış 
bazaltlara ve siyah şeyllere rastlanılmaktadır. 
Maden ocağında ayrışmalar cevherli 
bölgelerde görülmekte olup kalsit ve kuvars 
dolgusu bulunmaktadır.  

B-131 sondajı çalışma alanı için temel 
alınan sondajdır. Sondajın RQD verilerine 
göre maden ocağı ortalama %31, blok 4 
ortalama %37 RQD değerine sahiptir. B-131 
sondajından, tek eksenli basınç dayanımı, 
dolaylı çekme dayanımı, kohezyon, içsel 
sürtünme açısı ve elastisite modülü (EM) 
verileri elde edilmiş ve kavramsal model 
oluşturmak için kullanılmıştır. 

2 SONLU ELEMANLAR YÖNTEMİ 
İLE ANALİZLER 

Çalışma alanının Rocscience programı RS2 
modülünde modellenebilmesi adına çalışma 
alanı B-131 sondajında elde edilen verilere 
göre incelenmiş ve kaya kütleme sınıflama 
sistemleri ile en sağlam, ortalama ve en zayıf 
olmak üzere üç durumda analiz edilmiştir. 

RS2 modülünde model sonlu elemanlar 
yöntemi ile hesaplanmıştır ve açıklık 
tasarımı at nalı şeklinde 5 m uzunluğunda ve 
genişliğinde yapılmıştır. Bu doğrultuda her 
üç durum için Hoek-Brown Genelleştirilmiş 
Yenilme Kriteri 2006 kullanılmış ve plastik 
ortam analizi yapılmıştır. Dayanım 
parametrelerinin artık (residual) değerleri 
hesaplanmış ve plastik analiz yapabilmek 
için modelde kullanılmıştır. 

Çalışma alanı patlatma ile açılmadan önce 
hakim olan gerilmeleri doğal gerilmeler 
oluşturduğu için gerilme analizi için yer 
çekimi (gravity) yöntemi seçilmiş ve 
patlatma sonrası oluşan etkiyi analiz 
edebilmek için uyarılmış (induced) yük 
uygulanmıştır.   

2.1 Kaya Kütle Sınıflama Sistemleri 

En sağlam, ortalama ve en zayıf durumun 
oluşturulmasında RMR, Q ve GSI sınıflama 
sistemleri kullanılmıştır. Bu sınıflama 
sistemleri, Bakibaba tahkimat raporundan ve 
B-131 sondaj verilerinden elde edilmiştir ve 
Çizelge 1’de gösterilmektedir. 

Çizelge 1. Kaya Kütle Sınıflama Sistemi 
Puanları 

D RMR Q GSI 
ES 69 8.8 64 
O 45 1.63 40 
EZ 35 0.71 30 
D: Durum, ES: En Sağlam, O: Ortalama EZ: En 

Zayıf 

 

Bieniawski’nin (1989) kaya sınıflaması 
için sunduğu çizelgeye göre RMR puanı 
seçimi ile hesaplanan ayakta kalma süresi, en 
sağlam durum için 2 yıl 2 ay, ortalama 
durum için 2 gün 8 saat ve en zayıf durum 
için 4 saat olarak belirlenmiştir. En zayıf 
durumun çökme sınırına çok yakın olduğu 
da görülmüştür. 

3 TAHKİMAT UYGULAMASI 

3.1 Uygulanan Tahkimat Sistemleri 

Çalışma alanı için seçilen tahkimat 
sistemlerini kaya bulonları olarak split setler, 



püskürtme beton ve çelik hasır 
oluşturmaktadır. Uygulanan tahkimat 
elemanları Bienawski tarafından önerilen 
tahkimat sistemlerine göre seçilmiştir. 

En sağlam durumda kaya bulonları 3 m 
uzunluğunda, 2.5 m aralıklarla; püskürtme 
beton 50 mm kalınlığında; çelik hasır 15x15 
cm göz aralıklarıyla uygulanmıştır. Ortalama 
durumda kaya bulonları 4 m uzunluğunda, 
1.5 m aralıklarla; püskürtme beton 100 mm 
kalınlığında; çelik hasır 30x30 cm göz 
aralıklarıyla uygulanmıştır. En zayıf 
durumda kaya bulonları 4.5 m uzunluğunda, 
1 m aralıklarla; püskürtme beton 150 mm 
kalınlığında; çelik hasır 30x30 cm göz 
aralıklarıyla uygulanmıştır. 

3.1.1 Tahkimat Uygulamasının Etkisi 

Analiz edilen her üç durum için de tahkimat 
uygulamasıyla yer değiştirmelerde 
yaşanılacak değişimler incelenmiştir. Bu 
doğrultuda tahkimat uygulanmadığı takdirde 
oluşacak yer değiştirme sonuçları Şekil 1’de 
gösterilmektedir. En zayıf durumda tahkimat 
uygulanmadığı takdirde 6 m’ye yakın total 
maksimum yer değiştirme görülürken, en 
sağlam ve ortalama durumda büyük oranda 
yer değiştirme görülmemektedir.  

 

Şekil 1. Tahkimat Uygulamasından Önceki 
Yer Değiştirmeler 

4 SONUÇLAR 

En sağlam, ortalama ve en zayıf modellerin 
tahkimat uygulanmadığı takdirde oluşacak 
yer değiştirmelere bakıldığında, en sağlam 
ve ortalama durumun stabil olduğu fakat en 
zayıf durumda belirlenen ayakta kalma 
süresince tahkimat uygulanmaması 
koşulunda çökme yaşanacağı görülmektedir.  

Tahkimat uygulamasıyla yer 
değiştirmelerde yaşanacak değişim Şekil 
2’de gösterilmektedir. En zayıf durumdaki 
toplam yer değiştirmeler tahkimat 
uygulamasıyla düşük seviyelere çekilmiş ve 
ortamın stabilitesi açıklığın ilk açılma 
aşaması için sağlanmıştır. 

 

Şekil 2. Tahkimat Uygulamasından Sonra 
Yer Değiştirmeler 

Oluşan yer değiştirmeler ve 
deformasyonlar en sağlam durumdan en 
zayıf duruma gidildikçe artmaktadır.  Kaya 
dayanımının en yüksek olduğu durum olan 
en sağlam modelde, güçlü kaya ortamı 
deformasyonların önüne geçebilmişken 
ortalama ve en zayıf durumlarda ortam 
deformasyonların önüne geçememiştir.   

En zayıf durumda oluşan deformasyon ve 
yer değiştirmeler, en sağlam ve ortalama 
durumlara göre çok fazla olup ortam stabil 
bir halde değildir. Yer değiştirme ve 
deformasyonların çok yüksek olması sonucu, 
düşey gerilme seviyeleri de en düşük 
seviyededir. Deformasyonların çok hızlı 
oluşması ve tavanda ilk aşamalardan itibaren 
yüksek seviyelerde ve hızlı bir şekilde açığa 
çıkan yer değiştirmeler, belirlenen açıkta 
kalma süresince tahkimat uygulanmadığı 
takdirde ani bir çökme yaşanacağını işaret 
etmektedir.  Üretim devam ettikçe takip eden 
yönde de düşey gerilmeler tekrar 
artacağından ve patlatma etkisi ile kaya 
kütlesi dayanımı daha da azalacağından en 
zayıf durum için uygulanan tahkimat 
elemanlarına büyük bir yük aktarılacaktır.  
Bu durumda üretimin ilerlemesiyle tahkimat 
elemanlarının arttırılma ve yenilenme 
ihtiyacı ihtimali bulunmaktadır. 

RS2’de modellenen üç durumun düşey 
gerilmeler açısından analiz sonuçlarının 
karşılaştırılması Şekil 3’te gösterilmektedir. 
En sağlam durum iyi kaya kütlesi sınıfında 
bulunuyor oluşundan, düşey gerilmeler en 
yüksek değerlerindedir. Ortalama ve en zayıf 
durumlarda daha düşük seviyelerdeki kaya 



kütlesi bulunması sebebiyle, düşey 
gerilmeler, yer değiştirmeler cinsinden 
çalışma alanını etkilemiş ve düşük 
değerlerde bulunma durumunu meydana 
getirmiştir. 

 

Şekil 3. Tahkimat Uygulamasından Sonra 
Düşey Gerilmeler 

En sağlam, ortalama ve en zayıf 
durumlarda uygulanan püskürtme betona 
etki eden eksenel kuvvetlerin 
karşılaştırılması Şekil 4’te gösterilmektedir. 
Zayıf bir kaya kütlesinin bulunduğu en zayıf 
durumda, kaya kütlesinin etki eden yükü 
taşıyabilme özelliği görece olarak daha az 
olduğundan püskürtme betona en çok 
eksenel yük en zayıf durumda etki etmiştir. 
Ortalama ve en sağlam durumda püskürtme 
betona etki eden eksenel yük, en zayıf 
duruma göre çok daha düşük seviyededir. En 
sağlam durumda bulunan güçlü kaya kütlesi, 
açıklığa etki eden yükü taşıyabilir 
durumdadır, öyle ki püskürtme betona etki 
eden yük her uzaklıkta neredeyse sıfırdır. 

 

Şekil 4. Püskürtme Betona Etki Eden 
Eksenel Yüklerin Karşılaştırılması 
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ÖZET Bu çalışmanın amacı, TKİ GLİ Ömerler Yeraltı Ocağı’nda bulunan kesici-
yükleyicinin kazı performansının İTÜ Maden Mühendisliği Bölümü’nde yakın zamanda 
geliştirilmiş olan taşınabilir doğrusal kesme (kazı) deney cihazı ile yapılan deney sonuçları 
kullanılarak deterministik olarak tahmin edilmesidir. Öncelikle saha ziyaret edilerek, kesici-
yükleyicinin kazı/üretim performansı incelenmiş, kaydedilmiş ve arından kömür numuneleri 
alınmıştır. Kesme deneylerine dayanılarak net kazı hızı, kesici tambur gücü (torku) ve çekme 
kuvveti değerleri tahmin edilmiştir. Uygulanan tahmin yönteminin doğruluğunu belirlemek 
için sahada ölçülen değerler ile tahmin edilen değerler karşılaştırılmıştır. Sonuç olarak, 
tahmin edilen ve sahada gerçekleşen performans değerlerinin oldukça uyumlu / yakın olduğu 
görülmüştür. Bu çalışmaya farklı kömürler ile devam edilerek, taşınabilir doğrusal kesme 
deneyleri ile yapılan tahminlerin güvenilirlikleri daha belirgin olarak ortaya konulmalıdır. 
Anahtar Kelimeler: Kesici-yükleyici, Taşınabilir doğrusal kesme deneyi, Performans tahmini. 
 
 
ABSTRACT The aim of this graduation project is to deterministically predict the excavation 
performance of the shearer-loader used in the TKI GLI Omerler Underground Coal Mine 
based on the experiments performed by the recently developed portable linear rock cutting 
device in ITU Mining Engineering Department. Firstly, the site is visited, excavation 
performance of the shearer-loader is analyzed and recorded, and coal samples are collected 
from the coal face. Net cutting rate, drum power (torque) and pulling force values are 
predicted based on the cutting experiments. The predicted and the realized (field) 
performance are compared to validate the applied prediction method. The results indicate that 
the predicted and realized performance values are close to each other. This study should be 
continued with different coals to determine accurately the reliability of the prediction method.  
Keywords: Shearer-loader, Portable linear cutting test, Performance prediction. 
 
 
1 GİRİŞ 

Günümüzde kazı makinelerinin kullanımı 
giderek artmaktadır ve modern uzun ayak 
kömür madenciliğinin vazgeçilmezi olan 
kesici-yükleyicilerin ilk yatırım maliyetleri 
oldukça yüksektir. Bu nedenle, kömür 
yataklarının mekanizasyona yatkınlığı 
araştırılmalı, kazı performansını / üretim 
hızını etkileyen faktörler daha iyi bilinmeli, 

kömür numuneleri üzerinde kesme deneyleri 
yapılmalı ve bu doğrultuda uygun kesici-
yükleyici seçilmeli ve tasarlanmalıdır.  

Bu çalışmada, 24.08.2020 ile 09.10.2020 
tarihleri arasında TKİ Tunçbilek Ömerler 
Yeraltı Kömür Ocağı A-6 panoda çalışan 
kesici-yükleyicinin kazı performansı yerinde 
incelenmiş, kazı arınından alınan kömür 
numunelerinde İTÜ Maden Mühendisliği 

TKİ-GLİ Ömerler Yeraltı Kömür Madeninde Çalışan Kesici-
Yükleyicinin Kazı Performansının Tahmin Edilmesi 

Estimation of Excavation Performance of the Shearer-Loader 
used in the TKI-GLI Omerler Underground Coal Mine 

S. Bozdoğan, H. Çopur, A. Shaterpour-Mamaghani 
İstanbul Teknik Üniversitesi, Maden Mühendisliği Bölümü, İstanbul  



Bölümü laboratuvarlarında yakın zamanda 
geliştirilen taşınabilir doğrusal kesme cihazı 
ile deneyler yapılarak net kazı hızı, kesici 
tambur gücü (torku) ve çekme kuvveti 
değerleri tahmin edilmiş ve sahada 
kaydedilen performans değerleri ile tahmin 
yönteminin doğrulaması yapılmıştır.  

2 ÖMERLER YERALTI OCAĞI 

TKİ Garp Linyitleri İşletmesi Ömerler 
Yeraltı Ocağı, günümüzde doğrudan devlet 
eliyle işletilen tek yeraltı linyit madeni olup, 
Kütahya iline bağlı Tunçbilek beldesinde yer 
almaktadır. Geri dönümlü, arkadan blok 
göçertmeli tam mekanize uzun ayak yöntemi 
ile üretim yapılan ocakta, saha çalışmalarının 
gerçekleştirildiği tarihlerde A-6 ve A-2 pano 
olmak üzere toplamda iki panoda üretim 
yapılmaktadır. Çalışmaya konu olan kesici-
yükleyici ise A-6 panoda çalışmakta olup; 
pano uzunluğu 320 m, ayak uzunluğu ise 91 
m’dir. Damar kalınlığı ise tektonizmaya 
bağlı olarak 5-12 metre arasında değişmekle 
beraber ortalama 8 metredir ve damar 
içerisinde marn karakterli, kalınlığı 15-30 
cm arasında değişen dört adet ara kesme 
bulunmaktadır. Kömür damarının 3 metrelik 
bölümü kesici-yükleyici ile kazılarak, geriye 
kalan 5 metrelik bölümü ise ayak arkasından 
göçertilerek üretilmektedir.  

A-6 panoda kullanılan L tipi çift tamburlu 
Eickhoff SL-300 kesici-yükleyici, tek 
eksenli basınç dayanımı 12-35 MPa arasında 
olan ara kesmeli linyit kömürünü ve 60-70 
MPa civarında olan taban taşını 
kesebilmektedir. Kesici-yükleyicinin teknik 
özellikleri Çizelge 1’de sunulmuştur.  

3 DENEYSEL ÇALIŞMALAR 

Tam boyutlu doğrusal kazı deney setinin 
çalışma prensibi esas alınarak tasarlanan 
taşınabilir doğrusal kesme deney seti, İTÜ 
Maden Mühendisliği Bölümü bünyesinde 
tasarlanmış ve yurt içinde imal ettirilmiştir 
(Balci ve diğ., 2021). Taşınabilir doğrusal 
kesme / kazı cihazı ile tam boyutlu doğrusal 
kazı deneylerine kıyasla, daha küçük boyutlu 
numuneler üzerinde, daha az iş gücü ile daha 
düşük maliyetle deneyler yapılabilmektedir.  
 

Çizelge 1. Eickhoff SL-300 kesici-
yükleyicinin teknik özellikleri 

Özellik Değer 
Tip Çift tamburlu 
Kesici motor gücü 2 x 300 kW 
Yürüyüş motoru gücü 2 x 80 kW 
Hidrolik motoru gücü 2 x 9 kW 
Toplam kurulu güç 778 kW 
Maksimum yürüyüş hızı 15,3 m/dk 
Maks. çekme kuvveti 566 kN 
Toplam ağırlık 560 kN 
Tambur çapı 2 m 
Tambur genişliği 0,8 m 
Tambur dönüş hızı 0-27 devir/dk 
Sarım sayısı 2 sarım/tambur 
Keski tipi Konik keski 
Keski erişimi 6 cm 
Keskiler arası mesafe 22 mm 
Spiral keski sayısı 36 keski/tambur 
Arın plakasında köşe 
kesme yapan keski sayısı 

24 keski/tambur 

Arın plakasındaki arına 
dik keski sayısı 

8 keski/tambur 

Kesme hattındaki keski 
sayısı 

1 keski/hat 

 
A-6 panoda çalışan kesici-yükleyicinin kazı 
performansını tahmin etmek için, kazı 
arınından alınan ve yaklaşık 15x15x10 cm3 
boyutlarında olacak şekilde ebatlandırılan 4 
adet kömür bloğu üzerinde keskiler arası 
mesafe sabit tutularak (sL = 20 mm), farklı 
kesme derinliklerinde (dr = 5, 8, 12 mm), bir 
konik keski kullanılarak tek spiralli düzende 
etkileşimli olarak kesme deneyleri 
gerçekleştirilmiştir. Deneyler, Balci ve diğ. 
(2021)’de belirtilen prosedürlere göre 
yapılmıştır. Deneyler esnasında, kömür 
numunelerinin dayanım özelliklerinin farklı 
olduğu anlaşılmış, numuneler “sert kömür” 
ve “yumuşak kömür” olarak sınıflanmıştır. 
Yapılan nokta yük dayanım deneyleri ile sert 
kömürün dayanımının 5-10 MPa arasında 
değiştiği ve yumuşak kömürün ise 5 MPa’ın 
altında olduğu görülmüştür. 

Kesme deneyleri sonucunda her iki 
numune için optimum keskiler arası mesafe / 
kesme derinliği oranı ( ≤ 1,7 ) olarak; 
optimum spesifik enerji sert kömür 
numunesi için ( ≤ 7,0 kWh/m3 ), yumuşak 
kömür numunesi için ise ( ≤ 2,0 kWh/m3 ) 
olarak bulunmuştur. Deneylerde sınırlı 



sayıda kömür bloğu kullanıldığından, 
optimum kesme koşulları teorik eğilimler 
göz önüne alınarak ve yaklaşık olarak 
belirlenmiştir. Kesme deneylerinin sonuçları 
Çizelge 2’de, keskilere etki eden kuvvetler 

ile kesme derinliği arasındaki ilişkiler Şekil 
1 ve Şekil 2’de, keskiler arası mesafe / 
kesme derinliği oranı ile spesifik enerji 
arasındaki ilişkiyi gösteren grafik ise Şekil 
3’te sunulmuştur.  

Çizelge 2. Taşınabilir doğrusal kesme deneylerinin sonuçları 

 

 

Şekil 1. Ortalama normal kuvvet ile kesme 
derinliği ilişkisi 

 

Şekil 2. Ortalama kesme kuvveti ile kesme 
derinliği ilişkisi 

 

Şekil 3. Keskiler arası mesafe / kesme 
derinliği oranı ile spesifik enerji 
arasındaki ilişki 

 

4 PERFORMANS TAHMİNİ 

Keskiye etkiyen kuvvetlerin belirlenmesinin 
ardından, saha verilerine dayanarak, kazı 
arınının %70 yumuşak kömür ve %30 sert 
kömür içerdiği varsayılmış, kesici-
yükleyicilerin performans tahmini 
konusunda literatürdeki örnekler incelenmiş 
ve kinematiğin temel kuralları ile Eickhoff 
SL-300 kesici-yükleyicinin teknik özellikleri 
kullanılarak, detayları Bilgin ve diğ. (2014, 
2019)’da anlatılan deterministik performans 
tahmin yöntemi uygulanmıştır. Tahmin 
edilen performans değerleri Çizelge 3’te 
özetlenmiştir. 

Çizelge 3. Performans tahmini  

Net kazı hızı 381 m3/saat 

Günlük ilerleme 4,8 m/gün 

Aylık ilerleme 137 m/ay 

Makine kullanım oranı %15,6 

A-6 tamamlanma süresi 70 gün 

Net güç tüketimi 255 kW 

Tork gereksinimi 90 kNm 

Çekme kuvveti ihtiyacı 240 kN 

Günlük üretim miktarı 5242 ton/gün 

Yıllık üretim miktarı 1502592 ton/yıl 

 
5 DOĞRULAMA / VALİDASYON 

Sahada ölçülen ortalama net kazı hızı 312 
m3/saat olmakla beraber, tahmin edilen net 
kazı hızı (381 m3/saat) ile arasındaki farkın 
görülebileceği grafik Şekil 4’te sunulmuştur. 

Numune 
sL 

(mm) 
dr 

(mm/rev) 
sL/dr 

FN 
(kgf) 

F'N 
(kgf) 

FC 
(kgf) 

F'C 
(kgf) 

SE 
(kWh/m3) 

CI 

Sert Kömür 
20 5 4,0 358 645 329 675 6,94 625 
20 8 2,5 376 689 428 1015 6,69 626 

Yumuşak 
Kömür 

20 8 2,5 149 316 122 452 2,17 569 
20 12 1,7 182 355 135 392 1,87 626 

sL keskiler arası mesafe, dr kesme derinliği, FN ortalama normal kuvvet, F'N maksimum normal kuvvet, FC 
ortalama kesme kuvveti, F'C maksimum kesme kuvveti, SE spesifik enerji, CI pasa irilik katsayısı 



Sahada kaydedilen, tamburların ortalama 
güç tüketimi 247 kW olmakla beraber, 
tahmin edilen net güç tüketimi (255 kW) ile 
aralarındaki farkın görülebileceği grafik 
Şekil 5’te sunulmuştur. Tork ile güç 
doğrusal olarak ilişkili olduğundan, tambur 
torku için de benzer sonuç elde edilmiştir. 

Sahada kaydedilen kazı esnasında yürüyüş 
motorlarının uyguladığı ortalama çekme 
kuvveti 163 kN olup, tahmin edilen çekme 
kuvveti (240 kN) ile arasındaki farkın 
görülebileceği grafik ise Şekil 6’da 
sunulmuştur. 
 

 

Şekil 4. Tahmin edilen ile sahada ölçülen net 
kazı hızlarının karşılaştırılması 

 

Şekil 5. Tahmin edilen ile sahada kaydedilen 
güç tüketimlerinin karşılaştırılması 

 

Şekil 6. Tahmin edilen ile sahada kaydedilen 
çekme kuvvetinin karşılaştırılması 

6 SONUÇLAR 

Taşınabilir doğrusal kesme cihazı ile yapılan 
deneylere dayanılarak deterministik olarak 
tahmin edilen net kazı hızı ve kesici tambur 
gücü (ve torku) ile sahada ölçülen değerlerin 
oldukça uyumlu / yakın olduğu görülmüştür. 
Tahmin edilen ve sahada ölçülen çekme 
kuvvetleri arasındaki farkın ise hesaplamada 
kullanılan sürtünme katsayısının, yeni tür 
kesici-yükleyicilerde oluşan sürtünme 
katsayısı değerinden daha büyük olması 
nedeniyle olduğu düşünülmektedir.  

Bu çalışma ile taşınabilir doğrusal kesme 
deney cihazı kullanılarak kesici-yükleyici 
kazı makinelerinin performanslarının (üretim 
miktarlarının) güvenilir bir şekilde tahmin 
edilebileceği, buna bağlı olarak üretim 
planlaması yapılabileceği, güç (tork) ve 
çekme kuvveti gibi tasarım parametrelerinin 
belirlenebileceği ortaya konulmuştur. 

Bu çalışmaya farklı sahalar ve farklı 
kömürler ile devam edilerek, taşınabilir 
doğrusal kesme cihazı deneyleri ile yapılan 
tahminlerin güvenilirlikleri daha belirgin 
olarak ortaya konulmalıdır. 
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ÖZET Bu bitirme projesinde, Tüprag Efemçukuru Altın Madeni’nde bulunan yeraltı maden 
işletmesinin üretim yöntemi ve delme-patlatma işlemleri, kullanılan delici makinelerin ve 
patlayıcıların teknik özellikleri ayrıntılı olarak incelenmiştir. İşletme hakkında genel bilgiler 
verilmiş, çalışma alanı tanıtılmış ve jeolojik yapı özellikleri ele alınmıştır. Cevherin yapısı, 
rezerv durumu ve maden üretim yönteminden bahsedilmiştir. İşletmede kullanılan delici 
makineler, katlar arası deliklerin delinmesi için kullanılan ekipmanlar, bu makinelerin 
kullandığı delici uçlar ve işletmede uygulanan delme patenleri hakkında detaylı bilgiler 
verilmiştir. Delici makinelerin delme sürelerinin kronometre ile nasıl takip edildiği açıklanmış 
olup cevher ve pasa aynalarında gerçekleştirilmiş kronometraj işlemlerine örnekler verilmiştir. 
İşletmede kullanılan patlayıcılar ve ateşleme sistemleri hakkında detaylı bilgiler verilmiş olup, 
patlayıcıların teknik özellikleri incelenmiştir. Uygulanan patlatma dizaynları ele alınmış, 
işletmede gerçekleştirilen galeri atımları örnekler üzerinden ayrıntılı açıklanmıştır. Özgül şarj 
hesaplamaları yapılmıştır. İşletmede patlatma kaynaklı çevresel etkilerin ölçülmesi için 
yapılan bir ölçüm kaydı yorumlanmıştır. 
Anahtar Kelimeler: Delme, Patlatma, Patlatma Dizaynı. 
 
 
ABSTRACT In this graduation project, the production method and drilling-blasting processes 
of the underground mining operation in the Tüprag Efemçukuru Gold Mine, the technical 
characteristics of the drilling machines and explosives used were examined in detail. General 
information about the enterprise is given, the study area is introduced and the geological 
structure features are discussed. The structure of the ore, its reserve status and the mining 
method are mentioned. Detailed information is given about the drilling machines used in the 
mining operations, the equipment used for drilling the holes between the levels, the drilling 
bits used by these machines and the drilling pattern applied in the mining operations. It has 
been explained how the drilling times of the drilling machines are followed with a 
chronometer, and examples of the chronometrage processes performed in ore and waste faces 
are given. Detailed information about the explosives and initiation systems was given, and the 
technical characteristics of the explosives were examined. The applied blasting designs are 
discussed, and the underground drift blasts carried out in the operation are explained in detail 
through examples. Specific charge was calculated. A blast-induced ground vibration record 
was evaluated and interpreted. 
Keywords: Drilling, Blasting, Blast Design. 
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1 TÜPRAG EFEMÇUKURU ALTIN 
MADENİ 

1.1 İşletme Hakkında Genel Bilgiler 

Tarihi dönemlerde Batı Anadolu’da işletilen 
maden yataklarını araştıran Maden Tetkik ve 
Arama Genel Müdürlüğü (MTA), İzmir, 
Efemçukuru cevherleşmesini keşfetmiş, daha 
sonra Kanadalı madencilik firması olan 
Eldorado Gold’un Türkiye uzantısı Tüprag 
Metal Madencilik San. ve Tic. A.Ş. 
tarafından 1997 yılında hakları alınan saha, 
2011 yılından beri yeraltı madencilik 
yöntemleri ile işletilmektedir (Karadağ, 
2020). 

1.2 Çalışma Alanının Yeri 

Efemçukuru Altın Madeni Faaliyet Alanı, 
Ege Bölgesi, İzmir iline yaklaşık 20 km ve 
Menderes ilçesine 14 km uzaklıkta yer 
almaktadır. İzmir Adnan Menderes 
Havaalanı’na yaklaşık 30 km uzaklıktadır. 
İşletme sahasına en yakın yerleşim alanı 
Efemçukuru köyüdür ve kuş uçuşu uzaklık 
1,5 km’dir (Karadağ, 2020). 

 
Şekil 1: Çalışma alanı yerbulduru haritası 
(Karadağ, 2020). 

1.3 Cevherleşme 

Madenin ana cevheri altın; nadiren tek başına 
bulunurken yanı sıra çoklu fazlarda, pirit ve 
diğer metallerle birlikte bulunmaktadır. Gang 
mineralleri ise spilit, kalsit, rodokrozit, 
sfalerit, galen, sülfit, rodonit ve kuvarstır. 

1.4 Rezerv Durumu ve Üretim Yöntemi 

Çıkarılacak cevherin gerçekleştirilen güncel 
rezerv geliştirme çalışmalarına bakılarak 
toplamda 8,5 milyon ton ve yıllık ortalama 

üretimin yaklaşık 600 bin ton olması 
beklenmektedir. Tüprag Efemçukuru Altın 
Madeni üretim metodu, yeraltı maden 
işletmeciliği olarak belirlenmiştir, ara katlı 
kazı sistemiyle çalışılmaktadır. Katlar arası 
uzun delgi ve kör delgi işlemleri 
yapılmaktadır. Cevher üretimi için delme ve 
patlatma işlemleri uygulanmaktadır. 

2 DELME İŞLEMLERİ 

Ayna delmesi için, cevher aynası ve pasa 
aynası olmak üzere iki farklı delme işlemi 
yapılmaktadır.  
 
Cevher aynaları 5 m (genişlik) x 5 m 
(yükseklik) boyutlarında tasarlanmıştır. Sağa 
veya sola yatık paralelkenar şeklindedir. 52 
adet şarj deliği ve serbest yüzey oluşturmak 
için 5 adet çürütme deliği olmak üzere 
toplam 52+5 delik delinmektedir. Göbek 
delikleri yukarı 3°, taban delikleri aşağı 2°, 
yardımcı delikler ve çevre delikleri ise yukarı 
2° açı ile delinmektedir. Delikler 4 m 
uzunluğundadır. Ayna üretim delikleri 51 
mm button bitle delinirken, çürütme delikleri 
102 mm reaming (raybalama) biti ile 
delinmektedir. 

 
Şekil 2: Cevher aynası için delme paterni. 
 

Pasa aynaları 4,5 m (genişlik) x 4,5 m 
(yükseklik) boyutlarında tasarlanmıştır. 
Tasarım at nalı şeklindedir. 46 adet şarj 
deliği ve 2 adet çürütme deliği olmak üzere 
toplam 46+2 delik delinmektedir. Göbek 
delikleri yukarı 3°, taban delikleri aşağı 2°, 
yardımcı delikler ve çevre delikleri ise yukarı 
2° açı ile delinmektedir. Delikler 4 m 


