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ESKISEHiR BOLGESiNDE FAALIYET GOSTEREN KROM 

iSLETMELERINiN EKON OM iKLiK A N A L izi

OZ

Gunumuz teknolojisinin olduk9a hizli ilerlemesiyle butun sektorlerde oldugu gibi 

madencilik sektorunde de hizli ilerlemeler saglanmi§tir. Krom madenciligi geli§en 

teknoloji ve 9elik endustrisi ile birlikte tum dunyanin en fazla talep ettigi metal 

cevheri arasinda yer almi§tir.

Krom madenciligi Turkiye’de ve dunyada artarak yapilmaktadir. Elazig Guleman 

ve Alacakaya cevherleri krom tenoru a9isindan olduk9a zengin cevherlerdir. Bunun 

di§inda Bursa, Eski§ehir, Sivas ve Tokat’ta cevherle§meler bulunmaktadir. £ali§ma 

Eski§ehir bolgesi Ta§tepe sahasi ile ilgili bir 9ali§madir. Bolgede bulunan Krom 

cevherle§meleri Cr/Fe oraninin du§uk olmasi nedeniyle pazara hazirlanmasi 

a9isindan yogun emek ve 9ali§malar gerektiren sahalardir.

Yapilan 9ali§mada Eski§ehir Ta§tepe kromit cevherle§melerinin ekonomiye 

kazandirilmasi i9in yapilan 9ali§malar ve buradaki cevherlerin ekonomikligi fiyat 

politikalari ile yapilan uretim i§lemleri a9isindan degerlendirilmi§tir.

Anahtar Kelimeler : Eski§ehir bolgesi, krom cevheri, ekonomik analiz, Pareto 

analizi



ECONOMICAL ANALYSIS OF CHROME MINES IN ESKISEHIR REGION

ABSTRACT

The rapid advances in today’s technology in the mining sector have been made 

similar as in all sectors. Chrome mining with the developing technology and steel 

industryhas been one of the most demanding metal ores in the world.

Chrome mining in Turkey and around the world is improving. Elazig Guleman and 

Alacakaya chrome ores are rich in grade. Other than that, Bursa, Eskisehir, Sivas and 

Tokat have chrome mineralization. This thesis involves the studies at Ta§tepe in 

Eskisehir. Chrome ore in this region has a low Cr / Fe ratio and because of that the 

preparations in terms of the market and the requirements of intensive labor are 

enhanced.

In this study, Eskisehir Ta§tepe chrome ores are evaluated regarding the economy 

and ore production processes with economical price policies.

Keywords : Eskisehir region, chrome ores, economical analysis, Pareto analysis
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BOLUM BiR  

G iR i§

insan ve toplum hayatinda vazge9ilmez bir yer tutan “Madencilik” sektoru, tarih 

boyunca geli§mi§ ulkelerin sahip olduklari teknoloji ve refah duzeyine ula§malarinda 

en etkin rol oynayan faktorlerden biri olmu§tur. Madencilik, ozellikle tarim ile 

birlikte toplumlarin hammadde ihtiya9larini saglayan iki temel uretim alanindan 

birisi konumundadir.

Dogal kaynaklarini etkin bir bi9imde kullanan geli§mi§ ulkeler, var olan 

ekonomik gu9lerini buyuk anlamda buna bor9ludur. Sektor, gerek ekonomiye 

dogrudan yaptigi katkilar, gerekse ekonominin diger alanlarina, ozellikle imalat 

sektorune sagladigi girdiler nedeniyle ozel bir oneme sahiptir. Sektorler arasinda en 

yuksek katma deger ve istihdam yaratma kapasitesine sahip olan madencilik sektoru, 

daha 9ok kirsal alanlara yakin yerlerde ger9ekle§tirildigi i9in kente olan go9u 

onlemekte ve bolgesel kalkinmayi da hizlandirmaktadir. Bu nedenle gerek ekonomik 

gerekse sosyal kalkinma politikalarinin olu§turulmasinda, sektore ozel bir onem 

verilmesi gerektigi a9iktir. Dogru plan ve politikalarin takip edilmesi sonucunda 

sektorun uretim, istihdam vb. ekonomik gostergelere onemli katkilar saglayacaginin 

ve ulke imalat sanayi i9in itici bir gu9 olacaginin goz ardi edilmemesi gerekmektedir.

Gunumuzde para ve sermaye hareketleri ulkelerin sinirlarini a§mi§, ozellikle 

ileti§im alanindaki hizli geli§melerin ve degi§imin etkisi ile i§letmeler ulusal 

ol9eklerden dunya 9apinda pazar i9in uretim yapar hale gelmi§tir. Ekonomiye 

sagladigi katkilar a9ik olan madencilik sektorune; yatirimcilarin ilgisi de her ge9en 

gun artmaktadir.Sektor fiyatlari, metal ve mineral pazarlarindaki arz ve talebe dayali 

olarak donemsel hareket etmektedir. 2001’den beri ozellikle £in, Brezilya ve 

Hindistan gibi buyumekte olan ekonomilerdeki yuksek talep duzeyleri, kuresel 

madencilik endustrisinin yogun buyume surecinin arkasindaki itici gu9 olmu§tur.Bu 

gu9lu talep arti§ina dayali olarak metal fiyatlarinda da 2002-2008 yillari arasindaki 

onemli arti§lar ger9ekle§mi§tir.Nitekim dunyanin 40 buyuk madencilik §irketi ile 

ger9ekle§tirilen bir ara§tirmada; ozellikle 2006 yilinda maden sektorunde faaliyet



gosteren firmalarin karlarmm rekor bir duzeye ula§tigi ve piyasa degerlerinin de 

ciddi oranda arttigi gorulmu§tur.

Butun bu olumlu geli§meler 2008 yili sonlarina dogru etkisini artiran kuresel kriz 

nedeniyle bu durum i§letmelerde du§u§e neden olmu§tur. Bunun sonucu olarak, 

buyuk yatirim projelerinin ya kapasiteleri ku9ultulmu§ ya da projeler askiya 

alinmi§tir. Bunun ile birlikte 2009 yilindan itibaren ise dunya ekonomisinin duzelme 

hizina ve talebin artmasina bagli olarak sektorun tekrar bir duzelme surecine girdigi 

gozlemlenmi§tir. §ekil 1.1’de Turkiye de madencilik sektorunun ekonomiye getirisi 

gozlenmektedir.
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§ekil 1.1 Turkiye madencilik sektoru gelirleri

Ulkelerin ekonomilerinde buyuk rol oynayan maden sektorunde krom cevherinin 

uretimi ise kullanim alanlari ve ekonomiye girdisi ile stratejik bir onemi 

bulunmaktadir. Krom cevheri Dunya Sanayinin vazge9ilemez bir uretim girdisidir. 

Atmosfer korozyonuna, kimyasal etkilere, a§inmaya kar§i yuksek diren9 gostermesi, 

9ok sert olmasi nedeniyle 9elik ve oteki metallerin korunmasinda kaplama olarak 

yaygin bir bi9imde kullanilir. Silah sanayinin ikamesi olmayan onemli bir girdisidir. 

Bugun kromit cevheri ureten ulkelerin hemen hemen tamami kaynaklarini 

ferrokroma ve paslanmaz 9elik uretimine yonlendirerek ulke kaynaklarindan 

maksimum faydayi elde etmektedir.



BOLUM iK i 

DUNYA’DA VE TURKiYE’DE KROM

2.1 Giri§

Turkiye Tablo 2.1 goruldugu gibi, tespit edilmi§ bulunan rezerv miktari a9isindan 

degilse bile, kalitesiyle dunyada onde gelen kromit ureticisi ulkelerden birisidir.

Tablo 2.1 Dunyada krom uretim miktan (ton)

Ulkeler 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Guney Afrika 7.418.326 9.646.958 9.682.640 6.864.938 10.871.095 10.721.360

Kazakistan 3.366.078 4.590.000 4.207.000 4.678.000 5.092.000 5.059.000

Hindistan 5.295.551 4.872.847 4.073.479 3.425.580 4.262.207 3.735.000

Turkiye 1.059.901 1.678.932 1.885.712 1.770.029 2.461.314 2.281.981
Finlandiya 549.000 556.000 614.000 247.000 598.000 693.000

Umman 276.300 407.822 859.748 636.482 865.400 616.700

Zimbabve 700.001 614.559 442.584 193.674 516.776 599.079

Brezilya 562.739 627.772 664.000 365.000 520.000 567.444

Pakistan 64.572 300.000 390.000 300.000 540.000 450.000

Rusya 966.095 776.681 913.000 416.194 400.000 400.000

iran 236.397 139.114 268.586 274.511 350.000 330.000

Avusturalya 267.800 295.000 142.000 182.000 181.200 323.800

Qin 220.000 220.000 220.000 220.000 220.000 220.000

Arnavutluk 187.070 194.760 220.536 288.759 334.467 187.788

Madagaskar 116.290 77.700 112.600 131.800 134.500 66.711

Filipinler 46.728 31.593 15.268 14.322 14.807 25.483

Vietnam 3.400 103.800 55.100 37.100 58.600 24.900

Afganistan 7.273 6.491 6.491 6.000 6.000 6.000

2.2 Krom

Dunyada tespit edilen 50'ye yakin krom minerali bilinmekle beraber ekonomik 

deger ta§iyan ve krom yataklarinin esasini te§kil eden tek mineral kromit’tir. Kromit 

minerali ve krom yataklari kokensel olarak ili§kili olduklari ultrabazik kaya9lar 

i9inde bulunurlar. Ultrabazik kayacin (dunit, serpantinit) olu§turdugu hamura (gang) 

gomulu kromit kristalleri ile krom cevherini olu§turmaktadir. Ultrabazik kaya9lar



i9inde kromit kristallerinin ve/veya tanelerinin bulunu§ yogunlugu, sergiledikleri 

doku ve yapi ozellikleri krom cevherinin masif, sa9ilmi§ (dissemine), nodullu, 

orbikuler, bantli, masif bantli ve dissemine bantli gibi nitelendirilmelerini saglar 

(§ekil 2.3). Mg, Cr, Fe, Al elementleri kromit mineralini olu§turan elementler 

olmakla birlikte, yan kaya9 minerallerinden kaynaklanan silis de krom cevherinin 

ayrilmaz bir par9asidir. Kromit fiziksel ozellikleri Tablo 2.2’de verildigi gibi 

gozlenmektedir.

§ekil 2.1Tuvenankromit goruntusu

2.2.1 Kromitin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Krom cevherleri ticari olarak yalnizca Cr2O3 i9eriklerine bakilarak

siniflandirilabildigi gibi, kimyasal bile§imleri ve fiziksel ozellikleri dikkate alinarak 

da siniflandirilabilmektedir. Sadece Cr2O3 i9eriklerine bakildiginda; birinci, ikinci ve 

u9uncu kalite §eklinde siniflandirilirlar.



Cr2 O 3 i9erigi % 40'dan az olanlar (3. kalite),

Cr2 O 3 i9erigi % 40-46 arasinda olanlar (2. kalite),

Cr2 O 3 i9erigi % 46'dan fazla olanlar (1. kalite)

Element i9erikleri dikkate alinarak kimyasal bile§imleri ve fiziksel ozelliklerine 

gore metalurji, kimya, refrakter ve dokum endustrilerinde kullanima uygun cevherler 

diye ayrica siniflandirilirlar.

Krom cevherinin kimyasal bile§imini, kromit mineralinin kimyasal bile§imi ile 

kromitin i9inde bulundugu ve genelde olivin, piroksen ve serpantin minerallerinden
+3 +2olu§an gangin kimyasal bile§imi kontrol etmektedir. Cr, Al, Fe , Fe ve Mg, kromit 

mineralinden kaynaklanan; Si, Mg, Ni ve Ca ise gangdan kaynaklanan elementlerdir.

Krom cevherinin kimyasal bile§imi incelenirken Cr2 O3 , Al2 O 3 , Fe2 O3 , FeO, 

MgO, ve SiO2 degerlerinin dikkate alinmasi gerekir. Ote yandan, oran olarak az 

bulunmalarina kar§in Ca, P ve S i9eriklerinin de, krom cevherinin kullanim alanlarini 

etkileyen elementler olarak ayrica incelenmesi gerekebilir.

Metalurji sanayiinde kullanilan konsantre krom bile§imi a§agidaki gibidir: 

Kimyasal ozellikler Fiziksel ozellikler

Cr2 O 3 % 46 - 48 Boyut 0-2 mm

SiO2 % 6 - 8

Al2 O 3 % 8 - 15

MgO % 15 - 20

CaO % 0.5 - 2

Cr/Fe 2.6-3 / 1

Paslanmaz 9elik uretim teknolojisinde AOD (Argon-Oksijen-Dekarburizasyon) 

gibi ileri yontemlerin devreye girmesi, daha du§uk Cr2 O 3 i9erigi ve Cr/Fe oranina 

sahip krom cevherlerinin nispeten daha du§uk kalitede ferrokrom (yuksek karbonlu 

ferrokrom) uretilmesinde kullanilmalarini mumkun kilmi§tir. Bu geli§meler i§iginda 

% 40-46 Cr2 O 3 tenorlu Cr/Fe orani 1,5/1 olan krom cevherleri yuksek karbonlu



ferrokrom uretiminde kullanilabilir hale gelmi§tir. Ote yandan, du§uk karbonlu 

ferrokrom uretiminde Cr2O3 tenorunun % 46'nin ve Cr/Fe oraninin 3/1’in uzerinde 

olmasi §arti hala ge^erliligini korumaktadir.

Pelletleme ve briketleme tekniklerinin krom cevherlerine de uygulanir hale 

gelmesi ve plazma teknolojisi, toz halindeki krom cevherlerinin ferrokrom 

uretiminde kullanilmasini saglami§tir.

Metalurji sanayiinde kullanilan krom cevherinin ticari bazda kimyasal ve fiziksel 

ozellikleri §oylece ozetlenebilir:

Kimyasal Ozellikler 

Cr2O3 % 34 - 48

SiO2 % 8 -  12

M 2O3 % 8 -  15

MgO % 16 - 22

CaO % 0,5 - 1

P+S eser 

Cr/Fe 2 - 3 / 1

Refrakter sanayiinde kullanilan krom cevherinin Cr2O3 tenorunun % 30-40 

arasinda, Al2O3 i9eriginin % 25-32, Cr2O3 ve Al2O3 i9erikleri toplaminin 

(Cr2O3+Al2O3) % 60, SiO2 oraninin ise % 10'un altinda olmasi gerekir. Kirilip 

elenerek 9e§itli boyutlara ayrilan krom cevheri manyezitle kari§tirildiktan sonra 

kullanim yerine gore §ekillendirilir ve pi§irilerek krom manyezit tuglalari olu§turulur. 

Kromitin yalniz ba§ina refrakter malzeme olarak kullanilmasi durumunda SiO2 

oraninin % 3'un altinda olmasi gerekir.

Refrakter sanayiinde kullanilan par9a ve konsantre krom cevherinde ticari 

anlamda aranan ozellikler Tablo 2. 2’de verilmi§tir.

Fiziksel Ozellikler 

Par9a boyu 0-300 mm 

Toz (-25 mm), en fazla % 25



Alpin tip krom yataklari, metalurji ve refrakter sanayiinde kullanilan krom 

cevherinin geleneksel olarak uretildigi yataklardir.

Kimya sanayiinde kullanilan krom cevherlerinde aranan kimyasal ozellikler biraz 

daha esnek sinirlara sahipse de, metalurji sanayiinde kullanilan krom cevherleri, satin 

ali§ fiyatinin uygun olmasi halinde, maliyeti azaltmasi bakimindan tercih 

edilebilmektedir.

Tablo 2. 2 Refraktersanayiinde kullanilan parga ve konsantre krom ozellikleri

Ref. Par^a Ref. Konsantre

Cr2O3 % 48 ( en az ) Cr2O3 % 50 ( en az )

SiO2 % 4 ( en fazla ) SiO2 % 2 ( en fazla)

0-300 mm boyut(10 mm alti) % 10-15 0,5-4 mm boyut

Cr2O3 igerigi % 42 ve daha fazla ve Cr/Fe orani 2'nin altindaki kirilgan veya toz 

cevherler kimya sanayiinin geleneksel krom cevheri olarak tanimlanirlar.

Stratiform tip olarak tanimlanan Prekambriyen ya§li krom yataklarinin Cr2O3 

igerigi du§uk ve FeO igerigi yuksek kromitleri kimya sanayiinin tipik cevheri olarak 

tanimlanmaktadir. Kimya sanayiinde kullanilan krom konsantresinde ticari anlamda 

aranan ozellikler Tablo 2.3’de verilmektedir.

Tablo 2.3Kimya sanayiinde kullanilan konsantre krom

Cr2O3 % 48 ( baz)

SiO2 % 6-7 ( tipik)

(Cr/Fe) 3/1 ( tipik)

0-20 mm boyut

Dokum kumu olarak kullanilan krom cevheri, refrakter sanayiinde kullanilan 

krom cevheriolarak da nitelendirilebilir.

Bu amagla kullanilan krom cevherinde Cr2O3 igeriginin en az % 44, SiO2 

igeriginin en fazla %4, Fe2O3 (toplam demir) igeriginin en fazla %26 ve CaO



igeriginin en fazla %0.5 olmasi gerekir. Bu kimyasal sinirlamalarin yanisira fiziksel 

ozellik olarak, krom cevherinin homojen tane boylu ve ko§eli olmayan duzgun tane 

§ekilli olmasi gerekir (8.Be§ Yillik Kalkinma Plani, 2001).

Tablo 2.4 Kromit fiziksel ozellikleri

Cr2O3 Fiziksel Ozellik
Ozgul agirligi 4,1 -  4,9 g/cm3
Sertligi 5,5
Rengi Parlak siyah
Cizgi rengi Kahverengi

Genelde manyetik ozellik ta§imaz.

2.2.2 Krom Jeolojisi

Yeryuzunde 9ok sayidaki krom yataklari ayrintili bir §ekilde incelendiginde, 

kromitin peridotitler i9inde kristalle§menin ba§langi9 a§amasinda, farklila§ma 

sonucunda ayrilarak kristalle§tigi saptanmi§tir. Olu§umu kisaca §u §ekilde izah 

edilmi§tir: Bilindigi gibi magma; birbiri i9inde erimi§, eriyik yuksek basin9 ve 

sicaklikta dengede, dogada bulunan butun elementleri i9eren fiziko kimyasal 

bakimdan aki§kan karakter ta§iyan bir materyaldir. Fiziko kimyasal ko§ullarin 

degi§mesi, ornegin sicaklik ve basin9taki azalma (jeolojik olaylar sonucu) magmanin 

stabilizesini (durayliligini) bozar ve soz konusu sicaklik du§u§u once refrakter 

(yuksek sicaklikta kristalle§en) minerallerin olu§umunu saglar. Ornegin kromit, 

ilmenit, manyetit kristalle§ir ve magma i9inde yer9ekiminin etkisiyle hareket ederek 

magma mineral yogunlugunun dengede olabilecegi kisimlarda belirli seviyeler 

olu§tururlar (stratiform yataklar). Bu tur olu§an yataklara sivi magmatojen 

diferansiyasyon yolu ile olu§an maden yataklari adi verilir. Eger stratiform tabakalar 

magmanin katila§masini takiben tektonik olaylar sonucu kirilip, par9alanip (adeseler 

-  cepler) olu§turulabilirse aklin tipi yataklari meydana getirirler (podiform yataklar). 

Kristalizasyon diferansiyasyon yolu ile uretken magmadan olu§an bu tur 

cevherle§melere en iyi ornekleri ozellikle ultrabazik, nadiren bazik formasyonlar 

i9inde yer alan krom (Guleman, Fethiye, Bursa, Eski§ehir bolgeleri -  Turkiye, 

Bushweld -  Guney Afrika) yataklari te§kil eder (Burut vd., 1990).



Krom yataklarinin iginde bulundugu ultrabazik-bazik kayag topluluklari koken, 

jeolojik konum, mineraloji, doku, v.b. ozellikleri yonuyle ba§lica ug tipe ayrilirlar:

a) Bushveld (Guney Afrika), Stilwater (ABD) gibi durayli kitasal bolgelerde 

(kraton) bulunan stratiform sokulumlara bagli krom yataklari: Buyuk boyutlu, 

kilometrelerce devamlilik gosteren tabakali yataklanmalardir. Yapisal olarak 

buyuk bir karma§iklik sergilemezler. Kuguk tane boylu, duzgun kristal §ekilli, 

Cr/Fe orani du§uk ve yuksek demirli cevher igerirler.

b) Daha gok Alp dagolu§um ku§aklari boyunca gorulmeleri nedeniyle Alpin tip 

diye anilan ultrabazik-bazik kayag topluluklarina (ofiyolit istifi) bagli krom 

yataklari (podiform tip): Bunlar mercek veya duzensiz §ekilli, genelde kuguk 

boyutlu, karma§ik yapisal ili§kiler sergileyen yataklardir. iri tane boylu 

duzensiz kristal §ekilli, Cr/Fe orani yuksek ve yuksek kromlu cevher igerirler.

c) Uguncu tip olarak gruplandirilan; e§merkezli bir ig duzene sahip konsantrik 

ultrabazikbazik kayag topluluklarina bagli krom yataklari: Bunlarin bugun igin 

ekonomik onemi yoktur. Genellikle Alaska'da gorulen bu tip yataklardan 

uretim yapilmamaktadir. Bununla birlikte ABD'de, bu kromitlerin 

zenginle§tirilmesi testleri ve bunlarin ekonomikligi konusunda gali§malar 

yapildigi bilinmektedir. Bu tip yataklar genellikle yuksek demirli krom 

cevheri igerir.

Alpin tip cevherler, Cr/Fe oranlarinin stratiform tip cevherlere gore daha yuksek 

olmasi nedeniyle 1970'li yillara kadar metalurji sanayiinde rakipsiz olarak 

kullanilmi§tir. Bu yuzden yuzyilin ilk ug geyreginde kromit uretimi daha gok alpin 

tip yataklardan yapilmi§tir.

Cr2O3 igerigi ve Cr/Fe orani du§uk, FeO igerigi yuksek olan stratiform tip 

yataklardan uretilen cevher ise, 1970'li yillara kadar genelde kimya sanayiinde 

kullanilmi§tir



Ancak Alpin tip yataklarda rezerv belirleme guglugu ve uzun vadeli ticari 

baglantilarin yapilamamasi gibi nedenler, stratiform tip yataklara ait krom cevherinin 

ozellikle metalurji sanayiinde kullanimina imkan saglayan teknolojileri geli§tirmeyi 

zorlami§; elde edilen olumlu sonuglara bagli olarak da bu tip yataklardan yapilan 

krom cevheri uretimi giderek artma egilimi gostermeye ba§lami§tir (8.Be§ Yillik 

Kalkinma Plani, 2001).

Dunyadaki kromit yataklanmaklarini ve ge§itlerine gore yerleri §ekil 1.1’de 

gosterilmektedir.

Ulkemizde krom madenciligi limanlara yakin bolgelerde yuksek tenorlu yataklar 

uzerinde yogunla§mi§, dogrudan satilabilir cevher uretimine yonelmi§tir. ilk yillarda 

derinligi az olan yuksek tenorlu yataklardan genellikle agik ocak ile uretim yapilmi§ 

ve cevher zenginle§tirme i§lemi olarak sadece elle ayiklama uygulanmi§tir. Bu 

donemlerde birgok yatagin ust kisimlari agik ocakla alinmi§ ve derin kisimlari 

uretilmeden ocak terk edilmi§tir. 1945-1950’lerdenitibaren agik ocak 

ileuretilebilecek yatak sayisi azaldikga yer altimadenciligine ve du^uktenorlu 

cevherlerin de gali§ilmasina ba§lanilmi§tir.

Son yillarda Turkiye kromit uretiminin yakla§ik %85’iniparga kromit, %15’ini de 

konsantre olu§turmu§tur.1970’lere kadar metalurji sanayinin(paslanmaz gelik ve 

diger ala§im geliksanayilerinin) talebi, sadece podiform tipyataklardan uretilen 

yuksek tenorlu veyuksek Cr/Fe oranli cevherlerdenkar§ilanmi§tir.Stratiform tip 

yataklardanuretilen du§uk (%40-42 Cr2O3) tenorlu vedu§uk Cr/Fe oranli olan 

yuksek demirli konsantreler ise, daha gok kimya sanayinde kullanilabilmi§tir.Ancak 

1970’lerde gelik teknolojisindekiyenilikler sayesinde buyuk rezervli stratiformtip 

yataklarin yuksek demirli cevherlerinin de metalurji sanayinde kullanimi 

mumkunhale gelmi§tir. Bunun sonucu olarak dunyakrom cevheri rezervlerinin 

%90’dan fazlasiniolu§turan stratiform tip yataklardan yapilankrom cevheri uretimi 

1970’lerden sonra hizlaartmaya ba§lami§tir.



Podiform yataklardan uretilen yuksek kromlu cevherlerin metalurji sanayindeki 

ustunlugunu kaybetmesiyle krom ureten ulkelerin konumlarinda 1970’lerden sonra 

ciddi degi§meler ya§anmi§tir. Bu geli§meler nedeniyle Turkiye onde gelen kromit 

ureticisi ulke olma durumundan uzakla§mi§tir.

Turkiye krom madenciligi artik, dunyapazarlarinda du§uk fiyatla piyasaya 

surulenkrom cevherleriyle rekabet edememektedir.Bundan sonra Turkiye krom 

madenciligi ocaklardan ekonomik cevher uretimi,verimli cevher zenginle§tirme ve 

cevher hazirlama gucunu kurabilir ise rekabetgucunu koruyabilecek ve 

geli§mesinisurdurebilecektir.

2.2.3 Turkiye Kromit Cevherlerinin Dunya Pazari igin Onemli Ozellikleri

£ in ’de bir9ok firma daha rahat ve randimanli uretim yapabilmek i9in diger 

ulkelerden ithal ettikleri krom cevherinin i9erisine Kazakistan ve Turkiye 

cevherlerinden belli oranlarda kari§tirmaktadir.

Krom cevherlerimiz, diger cevherlere gore karbon ile daha kolay reaksiyona 

girmesi nedeni ile FeCr uretiminde, curuftaki Cr203 §eklindeki Cr ka9agi daha az 

olmaktadir. Ornegin; FeCr uretiminde kromit cevherlerimiz kullanildiginda elde 

edilen curuf % 3-4 Cr203 i9ermekte iken, diger cevherlerin curufunda ise % 14-16 

Cr203 bulunmaktadir. Curufta ki Cr203 miktari, geri kazanim imkani olmadigindan, 

dogrudan atiga gonderilmektedir.

Curuftaki %14-16 Cr203 ka9agini % 6-8 Cr203 seviyelerine indirmek, yalnizca 

kromit cevherinin peletlenip-sinterlenmesi ile mumkun olmaktadir. Bu nedenle, 

Turkiye krom cevherleri ile yuksek metal kurtarma randimani elde edilebilmektedir. 

Turk cevheri ile metal kurtarma randimani diger cevherlere gore daha fazla 

olmaktadir. Bu da maliyet a9isindan olduk9a onem arz etmektedir.



Vietnam
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#  Great Dyke 
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1 Million tons chromium

§ekil 2.2 Dunya kromit yataklanmalan ve ge§itlerine gore yerleri (USGS ,2007)



Guney Afrika, Hindistan ve Finlandiya gibi ulkelerde 9ikartilan diger krom 

cevherleri ocaktan elde edildigi haliyle (tuvanan olarak) ferrokrom uretiminde 

kullanildiginda atiktaki Cr2 03 ka9agi % 14—16 olmaktadir. Turk cevheri 

kullanildiginda ise bu miktar % 3-4 e inmektedir. Bu durum, tesis randimanini 

dogrudan etkilemektedir.

FeCr i9erisinde yuksek silis istenilmez. Yuksek silis; metal(FeCr) degerini 

du§urmekle beraber i§lem sirasinda enerji tuketiminin de artmasina yol a9maktadir. 

Cevherlerimizden uretilen FeCr metalinde Si % <1,5 oraninda bulunmakta iken, 

diger cevherlerden ger9ekle§tirilen FeCr metalinde % 3-4 Si bulunmaktadir. Bu 

durum, metaldeki du§uk silis daha az kok gerektirdiginden, FeCr uretiminde diger 

cevherlere gore daha az kok kullanim imkani vermektedir.

Cevherimizdeki Cr/Fe orani 2,7 civarindadir. Diger cevherlere gore yuksek olan 

bu oran nedeni ile FeCr’daki krom miktari yuksek olarak ger9ekle§mektedir. 

Ornegin; % 42 Cr2 O 3 tenorlu cevherimizden % 62-64 Cr tenorlu FeCr uretmek 

mumkun iken Cr/Fe orani du§uk olan ayni tenorlu (% 42 Cr2 O3) diger cevherlerden 

ise % 50-55 Cr i9erikli FeCr (§arj krom) uretilmektedir. Kromit cevherinin 

ekonomik degeri, i9erisindeki krom demir oranina (Cr/Fe) gore ayarlanmaktadir. 

Ornegin; Cr/Fe orani 1,5 olan kromit cevheri, Cr/Fe orani 3 olan cevhere gore daha 

az deger ta§imaktadir. FeCr un degeri ise krom, karbon ve silis degerine baglidir. 

Yuksek krom ve du§uk karbon ve silis ozelligine sahip FeCr yuksek fiyatla 

satilmaktadir. Bu nedenle, yuksek krom ve du§uk silisi ile Turk cevherlerinden elde 

edilen FeCr dunyanin en iyi FeCr urunlerinden biridir. Turk cevherleri, kirilgan 

olmamasi ozelligi ile de ba§ka cevherlere benzememektedir. Bu ozellik, sert ve 

kompakt olma ozellikleri ile birle§ince, ta§imacilik ve diger i§lemlerden dolayi Turk 

cevherinde daha az miktarda tozla§ma meydana gelmektedir. Bu durum Turk 

cevherinin en onemli ozelliklerinden biridir. ^unku ark firinlarina beslenen 

hammadde i9erisindeki fazla toz miktari, firin i9erisinde blokla§maya yol a9makta 

veya rahat gaz 9iki§ina engel olmaktadir. Di§ariya 9ikamayan gaz firin i9erisinde 

birikerek puskurmelere sebep olmaktadir. Soz konusu puskurmeler ise firin 

i§letmeciligini ve kimyasini bozmaktadir (Devlet Planlama Te§kilati, 2001).



Firindaki puskurmelerin olmamasi, du§uk enerji tuketimi ve yuksek verim i9in 

onemli bir faktordur. Cevher i9erisindeki fazla toz miktari, peletleme-sinterleme veya 

biriketleme gibi i§lemleri zorunlu kilmaktadir, bu da fazla yatirim demektir. Turk 

cevherinin kompakt ve sert olmasi nedeni ile bu tur yatirimlara ihtiya9 

duyulmamaktadir.

Turk cevherinin diger bir onemli ozelligi de, curufun yapisini olu§turan Mg0, 

Al203 ve SiO2 i9erigidir. Turk cevherlerinden rahat 9ali§abilir curuf olu§turmak i9in 

kuvarsit ilavesi yeterli olmaktadir. Bazi cevherlerin kullaniminda curuf yapici olarak 

manyezit veya dolomit ilavesine ihtiya9 duyulmaktadir. Rahat bir firin i§letmeciligi 

i9in faz diyagraminda hedeflenen curuf kompozisyonunun etrafindaki sicaklik 

egrilerini, Turk cevherlerini kullanarak elde etmek mumkundur.

Ozetle Turk kromit cevherleri; karbon tarafindan kolay indirgendiginden metal 

kurtarma randimanin yuksek olmasi, tuvanan olarak direk ferrokrom uretiminde 

kullanilabilmesi, du§uk silis nedeni ile kaliteli metal (FeCr) uretme imkanin olmasi, 

yuksek Cr/Fe oranindan dolayi yuksek tenorlu metal elde edilmesi, sert olmasinin 

daha az tozla§maya yol a9masi ve curufun rahat 9ali§ilabilir olmasi nedenleri ile 

piyasa avantaji saglamaktadir. Bundan dolayi FeCr urunlerin bir kismi kaliteli 

urunlerin satildigi ni§ (niche) pazarinda satilabilmektedir.

Diger cevherler ifadesi ile; du§uk krom demir oranina sahip (Cr/Fe: 1,5), §arj 

krom uretiminde kullanilan ve genellikle kirilgan tozla§abilen cevherler 

kastedilmektedir. Bu tip cevherler genel olarak Hindistan ve Guney Afrika’da 

uretilen krom cevherleridir.



Ulkeler Cevher Tenorleri Ferrokrom Tenorleri Curuf Tenorleri

Kazakistan %42 Cr203 %65-67 Cr %2-3 Cr203

Turkiye %42 Cr203 %63-65 Cr %3-4 Cr203

Finlandiya %42 Cr203 %55-56 Cr %7-8 Cr203

Guney Afrika %42 Cr203 %53-55 Cr %10-12 Cr203

Tablodan da anla§ilacagi uzere Kazakistan veya Turk cevheri kullanilarak uretilen 

ferrokrom curufundaki Cr203 miktarinin az olmasindan dolayi krom kurtarma 

randimani yuksek olmaktadir. Ayrica cevherdeki Cr/Fe oranindan dolayi 

ferrokromdaki krom igeriginin fazla olmasi, uretim maliyetlerinin goreceli olarak az 

olmasi ve firin i§letmeciliginin daha rahat olmasi nedeni ile Turk cevherleri, 

uluslararasi pazarlarda yuksek fiyatla satilabilmektedir.

Yukarida anlatilan metalurjik ozellikler nedeni ile Hindistan ve £ in ’de ferrokrom 

ureticileri, Guney Afrika’dan aldiklari veya kendi urettikleri krom cevherlerine 

ulkemiz krom cevherlerini kari§tirarak Ferrokrom uretiminde kullanmaktadirlar. Bu 

durum Turk krom cevherlerini uluslararasi krom piyasasinda onemli bir konuma 

getirmi§tir. Son zamanlarda £ in ’den bazi firmalarin, yerli giri§imcilerle beraber 

Turkiye’de krom sahalarindan cevher gikararak ihrag ettikleri bilinmektedir.

Krom cevheri i§letmeciligine yeni ba§layan veya kuguk gapta cevher gikaran 

firmalarin birgogu cevherin sadece tenorune gore degerlendirildigini du§unmekte ve 

yukarida belirtilen diger ozelliklerinin de gok onemli oldugunu bilmemektedirler. 

Hindistan ve Guney Afrika gibi buyuk cevher ureticileri degi§en §artlara gore yeni 

politikalar tayin ederken, Ulkemizde gogu zaman uygulanan bekle gor politikasindan 

dolayi bir bo§luk dogmaktadir. Bu durum, ureticilerin bir araya gelmesiyle bir derece 

giderilebilir. Boylece, hem satilan urunun kalitesi agisindan ureticilerin 

bilgilendirilecegi, hem de alicilara kar§i pazarlama gucunun artirilmasi bakimindan 

birgok fayda saglanacagi du§unulmektedir.



Yillar Di§ Satim Miktari (ton) Di§ Satim Degeri ($)

1996 527.697 60.083.733

1997 623.914 60.961.280

1998 537.652 49.019.909

1999 566.586 39.266.815

2000 467.010 38.426.933

2001 326.697 24.157.069

2002 265.296 19.737.830

2003 363.699 27.309.206

2004 575.030 60.936.840

2005 847.534 103.568.439

2006 1.079.870 120.239.521

2007 1.382.074 253.243.841

2008 1.816.427 498.412.342

2009 1.746.386 267.800.452

Turkiye krom uretiminde onemli ulkelerden biridir. Bu pazarda Turkiye'nin 

onemli rakipleri ise Kazakistan ve Hindistan'dir. Ayrica Turkiye 90 800-110 000 ton 

ferrokrom uretmekte ve urettigi ferrokromun yakla§ik 1 000 ton kadarini yurti9inde 

tuketmekte ise de geri kalanin tamamini ihra9 etmektedir.

2.2.4 Fiyat Politikasi

Ulkemiz Krom Cevherlerinin Metalurjik Kalitesinin Onemi Ulkemizde 9ikartilan 

krom cevheri, yuksek kalitesinden dolayi FeCr ureticileri tarafindan tercih edilmekte 

ve piyasalarda aranilmaktadir. Ryna’s Notes ve Metal Bulletin gibi sektor yayinlarda 

Turk cevherinin fiyati ayri ve daha yuksek olarak belirtilmektedir.

Dunyada uretilen krom cevherinin % 90’inin metalurji sanayinde ferrokrom 

uretiminde, uretilen ferrokromun da yakla§ik % 90’inin paslanmaz 9elik sektorunde 

kullanildigi bilinmektedir. Dolayisiyla, paslanmaz 9elikteki arz-talep dengesi direkt 

olarak dunyadaki krom cevheri ve ferrokrom uretimini ve fiyatini etkilemektedir.



Dunya ferrokrom endustrisinde 1970 yili ba§indan itibaren, birincil olarak paslanmaz 

gelik endustrisindeki faaliyetlere bagli olarak onemli degi§iklikler olmu§tur. 1970'de 

bati dunyasinda en buyuk iki tuketici ulke olan ABD ve Japonya, ayni zamanda 

Dunya ferrokrom uretiminin yakla§ik % 45'ini gergekle§tirmekte iken, bugun 

uretimdeki paylari% 2'nin altina du§mu§tur. Ayni donemde, ba§ta Guney Afrika 

Cumhuriyeti olmak uzere, geli§mekte olan ulkeler grubunda yer alan kromit ureticisi 

ulkelerin uretimi hizla artmi§tir. Endustri yapisindaki bu onemli degi§ikligin ardinda 

yatan temel nedenleri, a§agidaki §ekilde siralamak mumkundur:

• Kromit ureticisi ulkeler, katma degeri yuksek urunler ihrag etmek ve demir- 

gelik uretimlerini geli§tirmek gayesiyle, ferrokrom uretimine yonelmi§lerdir.

• Geli§mi§ ulkelerdeki gevre duyarliligi ve ilgili kisitlamalarin artmasi, yukselen 

enerji ve i§gilik maliyetleri gibi nedenlerden dolayi, bu ulkelerde uretim miktarlari 

du§mu§tur.

• Du§uk i§gucu maliyetleri, cevherin giktigi yerlere yakin tesisler kurulmasinin, 

ta§imacilik maliyetini du^urucu fonksiyonu ile uretimde maliyet avantaji saglayarak, 

geli§mekte olan ulkelerde, yatirim yapilmasini daha cazip kilmaktadir.

2002 yilinda ferrokrom fiyatlarinin tarihin en du§uk seviyeye gelmesi ve uretim 

maliyetlerinin yuksek olmasi nedeni ile dunya genelinde yuksek karbonlu ferrokrom 

uretimi gegici olarak durdurulmu§tur. Dunya ferrokrom uretiminin %52’sini 

gergekle§tiren Guney Afrika’da 2001 yilinda %70 oraninda yapilan devaluasyon 

neticesinde, uretim maliyetleri gok du§mu§, diger taraftan dunya paslanmaz gelik 

uretiminde ongorulen %5 buyume yerine %3,2 oraninda kugulme olmu§, ayni yilda 

ABD’de gok yuksek oranda hurda kullanimi yapilmi§ ve neticede daralan pazar 

nedeni ile ferrokrom fiyatlari tarihin en du§uk seviyesine inmi§ ve krom ihracati da 

olumsuz etkilenmi§tir.

2004 yilinda ise, £ in ’in demir-gelik, metalik cevherler ve diger sanayi 

hammaddelerine olan yuksek talebi, bu urunlerin dunya piyasasindaki fiyatlarinin 

gok yukselmesine neden olmu§tur. Bunun olu§masindaki en onemli sebep, £in 

ekonomisinin hizli buyumesidir. Hizli kalkinma; hammadde, enerji ve ula§im gibi



bazi sektorlerde darbogaza neden olmu§tur. Dunya uretimi, ^ in ’in talebini 

kar§ilamakta zorlandigi i9in arz talep dengesi bozulmu§ ve dunya fiyatlarinda arti§ 

gorulmu§tur. Metal fiyatlarinda meydana gelen arti§larin paslanmaz 9elik ve 

ferrokrom fiyatlarini arttirmasi, krom cevherine olan talebi de yukseltmi§tir.

2004 yilinda dunya krom ithalat hacmi $704.016.316 olarak ger9ekle§mi§tir. 

Krom cevheri ithalati yapan en onemli ulkeler £in, Rusya, Japonya, Almanya ve 

ABD’dir. A§agidaki grafikten goruldugu gibi krom cevherindeki en buyuk pazar 

%54,17 ile ^ in  Halk Cumhuriyeti’dir. ihracatta ise Guney Afrika, Turkiye, Pakistan, 

Hollanda ve ABD en onemli ulkelerdir.

Dunyanin ve ulkemizin onemli krom cevheri ithalat9isi olan £in  Halk 

Cumhuriyeti’nin ithalati, zayiflayan piyasa ko§ullarina ragmen ge9en yillara gore 

halen yuksektir. £in, 2006 yili Haziran ayinda 499.356 mt krom cevheri alimi 

yapmasina ragmen, Temmuz ayinda bu miktar 478.439 mt olarak ger9ekle§mi§tir.

2005 yili Temmuz ayi ithalati ise, 270.764 mt’dur. Goruldugu uzere, ge9en yilin 

Temmuz ayina gore, alimini yakla§ik % 76,7 artirmi§tir. Ancak, 2006 yili Temmuz



ayinda 2006 Haziran ayina gore ithalatini azaltmi§tir. Alinan goru§lere gore, bu 

durum £ in ’in fiyatlari du§urmek adina uygulami§ oldugu politikanin sonucudur.

A§agidaki £ in ’in ithalat verilerini inceledigimizde, Turkiye’nin 2.sirada yer 

aldigini gormekteyiz. Bu durum, Turkiye krom cevheri fiyatinin olu§masinda £ in ’in 

talebinin buyuk etkisinin oldugunu gostermektedir.

Tablo2.7 Qin’in krom cevheri ithalatinda ba§lica ulkeler (Ryan’sNotes)

ULKE 2005 (Temmuz, mt) 2006 (Temmuz, mt)

HINDISTAN 68.210 150.007

TURKIYE 65.495 133.990

GUNEY AFRIKA 41.450 72.281

TOPLAM(Ocak-temmuz) 1.798.393 2.528.837

Gunumuzde, sadece Turkiye fiyatlarinin belirlenmesinde degil, dunya krom 

cevheri fiyatlarinin belirlenmesinde de, en onemli etkiye sahip olan ulke yogun 

cevher alimlarindan dolayi £ in  Halk Cumhuriyeti’dir. Krom cevheri diger bazi metal 

cevherleri gibi metal borsalarinda kota olamamakta, bu yuzden fiyatlar piyasadaki 

arz-talep dengesine gore belirlenmektedir.

2000-2006 yiliTurkiye krom cevheri (%44) fiyatlarinin seyrini gosteren a§agidaki 

grafigi inceledigimizde, dunya fiyatlarina yon veren £ in ’in fiyat du§urme 

politikasinin ba§arilioldugu gorulmektedir. 2005 yiliMayis sonundan itibaren, 

du§meye ba§layan fiyatlar 100 dolara kadar du§mesine ragmen, 2006 yiliba§inda 

yukseli§e ge9erek, Mayis ayinda 200 dolara ula§mi§tir. Mayis sonunda az da olsa 

du§u§ya§ansa da, Haziran ayiba§langiciile yeniden yukseli§e ge9erek, 210 dolar 

olmu§tur. Agustos ayiitibariyle ise fiyatlar yeniden du§u§egilimine girmi§tir.



Yillar %44-46 Krom US$ Fiyat Degi§me Durumu
1999 69
2000 82 Arti§
2001 74 Azali§
2002 75 Duragan
2003 75 Duragan
2004 106 Arti§
2005 122 Arti§
2006 119 Duragan
2007 244 Hizli Arti§
2008 348 Hizli Arti§
2009 158 Hizli Azali§
2010 250 Hizli Arti§
2011 260 Duragan
2012 240 Duragan

Yillar

§ekil2.4 1999-2012 Yillari arasinda %44-46 tenorlu dunya krom sati§ fiyatlarinin dogrusal arti§

modeli



Yillar Fiyatlar (US$/ton)
2013 232.124
2014 249.975
2015 267.826
2016 285.677
2017 303.528
2018 321.379
2019 339.23
2020 357.081

Yillar

§ekil 2.5 2012-2020 Yillari arasinda %44-46 tenorlu dunya krom sati§ fiyatlarinin dogrusal arti§ 

modeline gore tahmini degerleri



Yillar

§ekil 2.6 1999-2012 Yillan arasinda % 44- 46 tenorlu dunya krom satis fiyatlanmn tissel art is modeli

Yillar

§ekil 2.7 1999-2012 Yillan arasinda % 44 - 46 tenorlu dunya krom satis fiyatlanmn tissel art is 

modeline gore tahmini degerleri



bolUm Uc

KROM M ADENCiLiGi

3.1 A?ik i^letmelerde Uygulanan Ortu Kazi Yontemleri ve Ornek Uygulamalar

Gunumuz sanayiinin gereksinim duydugu hammaddelerin buyuk bir bolumu agik 

i§letmelerden kazanilmaktadir. Ancak yuzeyde veya yuzeye yakin yataklar artik 

tukendiginden, i§letmeler gittikge artan derinliklerde, yani buyuk ortukazi 

oranlarinda gali§mak durumundadir, ornegin ulkemiz linyit komuru uretimi igin 1980
3 3yilinda 59.7 milyon m dekapaj yapilmi§ken bu miktar 1986 yilinda 180 milyon m e, 

1994 yilinda ise 250 milyon m e gikmi§tir. Dekapaj miktarindaki arti§a bagli olarak 

1986 yilinda linyit madenciliginde ortalama 6.8 m3/t olan ortukazi orani, 1994 

yilinda 10 m /t’a yakla§mi§tir. ilerki yillarda bu oran daha da artacaktir. Bu durumda 

agik i§letmelerde uretim maliyetini belirleyen en onemli etkenin ortukazi oram ve 

dolayisiyla birim ortu (dekapaj) maliyeti oldugu anla§ilmaktadir. Bu nedenle agik 

i§letmeciligin en onemli a§amasini, ayrintili ve gergekgi verilere dayanarak yapilan 

teknik ve ekonomik degerlendirme sonucunda uygun bir ortukazi yonteminin segimi 

olu§turmaktadir.

Yumu§ak (gev§ek) ortu tabakasina sahip linyit i§letmelerinde genellikle Doner 

Kepgeli Ekskavator (£arkli Bager) kullanilirken, delme ve patlatma yoluyla 

gev§etilmesi gereken ortu katmanlarinda, kepgeli ekskavatorler ve dragline’ler soz 

konusu olmaktadir. Kazi i§leminin yaninda nakliyenin de ekonomikle§tirilmesi ve 

optimizasyonu sozkonusu olunca, kazanilan ortu malzemesinin hemen ocak 

igerisinde kaba kirma i§lemlerine sokuldugu Ekskavatoler+Mobil Kinci+Bantli 

Konveyor yontemi ortaya gikmaktadir.

3.2 Ortukazi ve Cevher Yontemleri ve Siniflandirilmasi

Ortukazi yontemlerinin belirlenmesi sirasinda gozonune alinmasi gereken ba§lica 

kriterler olarak, kazanilan kayacin kesme direnci, ozgul agirligi, kabarma faktoru, 

yapi§kanligi gibi jeomekanik ozellikleri, ortu katmani ve damar kalinligi,



damarsayisi, damper egimi ve tektonik faylanmalar gibi yapisal ozellikler, yeralti ve 

yerustu su durumu gibi hidrojeolojik ozellikler, dokum sahasi olanaklari ye 

uzakliklari gibi faktorler sayilabilir.

Kaya9larin jeomekanik ozelliklerine gore uygulanan kazi yontemleri, surekli 

(kesiksiz) ve sureksiz (kesikli) yontemler diye siniflandirilabilse de, bazi yontemlerin 

her turlu kaya9ta uygulanabilmesi, bazen de surekli ve sureksiz yontemlerini 

kombine olarak birlikte devreye alinmasindan dolayi, burada, yontemde kullanilan 

makina ve ekipmanlara ve uretim yontemine goresiniflandirma yapilmi§tir.

• Ekskavator (Tek Kep9eli) Yontemi 

o Ekskavator+Kamyon Yontemi

■ Yandan Ge9erken Yukleme Yontemi (Drive-By Operation)

■ Tek Tarafli Geri Manevrali Yukleme Yontemi

■ £ift Tarafli Geri Manevrali Yukleme Yontemi

3.2.1 Ekskavator (Tek Kepgeli) Yontemi

Bu ortukazi yonteminin en belirgin ozelligi, yukleme i§lemlerinin kesintili 

(sureksiz) olmasidir. Doner kep9eli ekskavatorlerin 9ali§amayacagi jeoteknik 

parametrelere sahip ortu katmanlarinda, yataklanma uzaniminin buyuk ve duzenli 

olmadigi madenlerde ba§ari ile uygulanir.

Bu ekskavatorler elektrik veya dizel motoru ile tahrik edilir. Kazi kolunun ve 

kep9enin hareketi elektromekanik veya hidrolik sistemlerle saglanir. Kayacin kesme 

mukavemetine gore, kazi oncesi delme-patlatma ile gev§etme gerekebilir. Kep9e 

kapasiteleri genelde 0,5-25 m arasindadir. Bunlar lastik tekerlekli olabilirlerse de, 

a9ik i§letmelerde daha 9ok paletli olanlar yaygin olarak kullanilir.



Her turlu a9ik i§letmede en fazla uygulanan yontemdir. Ozellikle demiryolu 

nakliyatinin mumkun olmadigi derin a9ik i§letmelerde yaygin olarak 

uygulamr.Kullamlan kamyonlar 50-300 ton arasinda ta§ima kapasitesine sahiptirler 

ve genellikle elektro-dizel sistemlerle tahrik edilirler. Diger ortukazi 

yontemlerinegore 9ok esnek ve her turlu parametrelerde uygulanabilme yetenegine 

sahip biryontem olmasina kar§in, en 9ok sert ve orta sert kaya9larda uygulanir. 

Kazioncesinde genelde delme-patlatma veya riperleme i§lemleri yapilir.

Yontemin en onemli dezavantajlari, nakliyatin lastik tekerlekli ara9larla 

yapilmasindan dolayi bol yagi§li mevsimlerde agir zemin ko§ullan nedeni ileuretime 

ara verilmesi ve yedek par9a, bakim-onarim gibi i§letme giderlerlerininyuksek 

olmasidir.

Ekskavator+kamyon yontemi a§agida siralanan u9 kombinasyon halinde 

uygulanir.

3.2.1.1.1 Yandan Gegerken Yukleme Yontemi (Drive-ByOperation). Bu yontemde 

kamyon geri manevra yapmaksizin ekskavatorun yanma yana§ir, bunedenle 

tecrubesiz kamyon §oforleri ve alttan bo§altmali kamyonlar i9in ideal bir yontemdir 

(§ekil 3.1). Aynca zemin tesviyesi diger yontemlere gore dali a basittir. Yontemin 

dezavantajlan ise, ekskavator tek tarafindan yukleme j yaptigindan kamyon 

yetersizliginde bekleme surelerinin ortaya 9ikmasi, donu§ a9isinin buyuk olmasi 

nedeniyle ekskavator veriminin du§uk olmasi, selektif uretime uygun olmamasi ve 

duzgun bir ayna gerektirmesidir.

3.2.1.1.2 Tek Tarafli Geri Manevrali Yukleme Yontemi. Bu yontemde ekskavator 

ilerleme yonu ayna dogrultusunda olup, kamyon geri manevrayla ekskavatorun 

yanma yana§ir (§ekil 3.3). Bu yontemde selektif kazi olasi olmakta ve duzgun bir 

§ekile sahip olmayan aynalarda rahat9a uretim yapilabilmektedir. Ancak burada da, 

ekskavatorun kamyonun yana§masini beklemek zorunda olmasi ekskavatorun



verimini du§urmekte ve makinanin sik sik yer degi§tirmesini onlemek i9in yuksek 

aynalara gereksinim duyulmaktadir. Ayrica zemin tesviyesi yandan yukleme 

yontemine gore daha zordur ve dozer 9ali§irken ekskavatorun durmasi 

gerekmektedir.

§ekil 3.1 Yandan ge9erken yukleme yonteminin genel gorunu§u (Kose ve diger, 2009)

3.2.1.1.3 Qift Tarafli Geri Manevrali Yukleme Yontemi. Bu yontemin en onemli 

avantaji, ekskavator donme a9ilarinin du§uk olmasi ve bekleme zorunlulugunun 

bulunmamasidir (§ekil 3.4), bu nedenle ekskavator verimi yuksektir. Duzensiz §ekilli 

aynalarda ve selektif uretimde kolayliklauygulanabilir. i§ guvenligi a9isindan da 9ok 

uygun bir yontemdir. Ancak ekskavator operatorunun iyi egitilmi§ olmasi ve ayna 

boyutlarinin yeterli buyuklukte olmasi gerekir.



§ekil 3.2 Ta§tepe bolgesinde faaliyet gostermekte olan agik ocaklardan goruntuler

§ekil 3.3 Tek tarafli geri manevrali yukleme yonteminin genel gorunumu(K6se ve diger, 2009)



§ekil 3.4 Qift tarafli geri manevrali yukleme yontemlerinin genel gorunumu(K6se ve diger, 2009)

§ekil 3.5 Ta§tepe bolgesinde faaliyet gostermekte olan a9 ik ocaklardan goruntuler



BOLUM DORT 

ESKiSEHiR TA§TEPE BOLGESi CEVHERLE§MESi

4.1 Giri§

Eskisehir ili, i9 Anadolu Bolgesi'nin kuzeybatisinda yer almaktadir. Kuzeyinde 

Karadeniz, kuzeybatisinda Marmara, bati ve guneybatisinda Ege Bolgesi ile 

kom§udur. il topraklari Sakarya Nehri ve Porsuk ^ayi'nin suladigi geni§ duzluklerle 

bunlari 9evreleyen daglardan olu§ur.

Eskisehir ilinin de i9inde bulundugu Kuzeybati Anadolu Bolgesi’nde Turkiye’nin 

tektonik birliklerinden olan Pontid ve Anatolidler sinirda§tir. Bursa-inegol-Eskisehir 

arasindaki bolumde yer alan BKB-DGD dogrultulu “Eskisehir Fayi” bu ku§aklari 

tektonik olarak sinirlar. Pontidler Eskisehir Fayi’nin kuzeyinde, Anatolidler ise 

guneyinde yer alir. Eskisehir ve 9evresini olu§turan birimler, Pontidlerin u9 

zonundan biri olan Sakarya Zonu (Sakarya Kitasi)’na ait kaya9lardir. Sakarya 

zonu’na ait metamorfik kaya9lar Biga Yarimadasi’ndan ba§layip Bursa, Bilecik, 

Eskisehir ve Ankara 9evresine kadar uzanan bir yay olu§turur. Jeolojik ve yapisal 

ozellikleri nedeniyle bolge gerek metalik madenler gerekse endustriyel hammaddeler 

a9isindan olduk9a onemlidir.

Bolgede kromla ilgili pek 9ok 9ali§ma yapilmi§ ve 9ok sayida krom zuhurlari 

ortaya konulmu§tur. il genelinde 250 adet civarinda krom yatak ve zuhurunun varligi 

belirlenmi§tir. Saricakaya ve Merkez il9elerine bagli Gunduzler, Sepet9i, Margi ve 

Sazak yorelerinde tenorleri % 22-44 Cr2O3 arasinda degi§en toplam 4 milyon ton 

civarinda krom potansiyelinin varligi ortaya konulmu§tur.(MTA, Eskisehir ili Maden 

ve Enerji Kaynaklari).

§ekil 4.3’de MTA’nin hazirlami§ oldugu Eskisehir maden haritasinda goruldugu 

gibi Cr (Kromit) yataklanmalari Eskisehir bolgesinde Gunduzler-Ta§tepe bolgesinde 

yogunla§ma gostermektedir. Eskisehir ilinde yer alan krom zenginle§tirme



tesislerinin yogunlugunun bu bolgede olmasi bunu dogrulamaktadir. Bu bolge ayni 

zamandan gali§mamizin kaynagi nitelindedir.

§ekil 4.1Ta§tepe bolgesinde faaliyet gostermekte olan izci madencilik tesisleri ve ocaklari yer gosteri 

haritasi

§ekil 4.2 Eski^ehir-Beyazaltinkoyu giri§inde ki izci madencilik krom zenginle§tirme tesisi uydu 

fotografi



Bu 9ali§mada yer alan Ta§tepe civari kromit yataklari Eskisehir ilinin 40 km. 

kuzey dogusunda ve Gunduzler Beldesi, Beyazaltin ve Kozlubel koyu yakinindadir. 

Eskisehir - Ankara tren yolu uzerinde bulunan Alpu istasyonuna 20 - 25 km- 

mesafededir.

Kromit zuhuru serpantin, peridotit, piroksenit gibi olu§umlar i9erisinde yer 

almaktadir. Ultrabazik olu§umlarin yer aldigi bu kutle, Porsuk 9ayi ile Sakaryanehri 

arasinda, guneyden kuzeye 30 km. geni§likte, dogudan batiya ise 80 km. kadar 

uzunluk kazanir.

Bolgede bulunan bir taraftan gnays, mika§ist gibi 9ok eski formasyonlar diger 

taraftan Oligosen, Neojen vs. gibi gen9 formasyonlar serpantin cinsinden ta§larla 

dogrudan dogruya temastadirlar. Bolgede Sunduken dagi (1768m.), Ta§tepe 

(1675m.) Kocaguney dagi (1400m.), Turkmentepe (1514m.) gibi yuksek noktalar 

mevcuttur. Ta§tepe Kromit yataklari ise bu bolgenin tam ortasindadir.

Soz konusu 9ali§ma alaninda yer alan kromit yataklari, 1927-1940 tarihleri 

arasinda yer alti uretim yontemleri ile 9ali§tirilmi§ olmalarina kar§ilik, yogun ve 

kayitli 9ali§ma 1980 ile 1990 li yillarda bu bolgenin tamaminin ruhsatina sahip 

Egemetal Madencilik A.§. yeralti ve yerustu ocaklari ile Alpu Ovasina kurdugu 

zenginle§tirme tesisi marifetiyle yapilmi§tir. Daha sonra ya§anan ekonomik krizler 

nedeniyle saha uzun sure 9ali§tirilmami§ olup, 2004-2005 tarihleri arasinda sahalarin 

Maden i§leri Genel Mudurlugunce yeniden duzenlenerek ihale edilmesi ile 

madencilik faaliyetleri ba§latilmi§tir.

Halen Ta§tepe cevherle§me alaninda bir9ok ruhsat sahasi bulunmasina kar§ilik 

ruhsatli ve cevher varligi i9eren alanlarin onemli kismi Dedeman Madencilik, §i§e 

Cam, Kuma§ Manyezit i§letmeleri, Kromko madencilik ve izci madencilik uhdesi 

altindadir.



§ekil 4.3Eski§ehir ili maden haritasi (MTA, 2012)



Bolgede yalniz piroksenit, peridotit, serpantin ve §isti serpantinlerin mevcut 

oldugunu gorulmektedir. Yine bu genel inceleme sirasinda bolgeyi muhtelif 

istikametlerde kesen manyezit damarlariyle silisifiye filonlarin varligi ve yine 

muhtelif ta§lar i9erisinde maden olu§umu bakimindan muhtelif tip ve karakterde 

kromit zuhurlari bulunmaktadir.

Bolgedeki tektonik durum ile kutlelerin olu§um §ekli ve nihayet kromit 

zuhurlarina aitmuhtelif cevher tipleri hakkindaki tespitleri§u §ekilde ozetlemek 

mumkundur.

§ekil 4.4 Ta§tepe ve 9evre ocaklardan goruntuler

4.2 Cali^ma Sahasi Kaya? Ce$itleri

Sahada mevcut ta§lar piroksenitlerle, serpantinler, manyezit damarlari, silisifiye 

filonlar ve bir kisim yuzeylerde aluvyonlardan ibarettir.

4.2.1 Piroksenitler

Yogunluklari dort civarinda bulunan kirli - ye§il veya a9ik ye§il renkli, iri kristalli 

9ek sert ta§lardir. Butun sahanin takriben 1/8 ni kaplarlar. Sahada Kuzeybati dan 

Guneydogu'ya uzanirlar. Piroksenitlerin mineralojik incelenmesi ekseriyetle 

hipersten kristallerinden meydana gelmi§ oldugunu gostermektedir. Bu nedenle 

Ta§tepe piroksenitlerin genellikle hiperstenitlerden olu§tugu anla§ilir.



Yogunluklari genel olarak 3 civarindadir. Genellikle buyuk sahalar kaplarlar. 

Ornegin bolgenin yarisindan fazlasi serpantinler tarafindan kaplanmi§tir. Renk 

itibariyle koyu siyah, agik ye§il, siyah, kirmizi, sari, v.b. olabildikleri gibi bunye 

itibariyle de bre§ik, vakuoler ve §istle§mi§ v.b. hallerde olabilmektedirler. 

Serpantinler igerisinde dunit ve peridotitlerden ibaret kisimlar da mevcuttur.

4.2.3 Manyezit ve Silisifiye Filonlar

Beyaz veya hafif sari ve kirmizi renklere boyanmi§ bariz filonlar halinde 

gorunurler. Yogunluklari 2,5 civarindadir. Boyut itibariyle sag gibi ince ve kari§ik 

§ekiller dahi mevcuttur. Fakat 10 - 40 cm. kalinliktaki damarlar igerisinde 5-10 

metrelik uzunluk gosteren yapilar mevcuttur. Bununla beraber 1-2 metre kalinlik 

kazanan ve daha uzun olan manyezit filonlari da vardir. Manyezit filonlari sonradan 

silisifiye bir hal almi§lardir. Fakat fay istikametlerinin belirlenmesinde onemleri 

vardir.

4.2.4 Toprak ve Aluvyon

Yuzeysel olarak olu§mu§ veya derelerle yamaglarda birikmi§ kirinti ve 

dokuntulerden ibarettirler.

4.3 Tektonik Olaylar

Yukarida bahsedilen ta§lann gegirmi§ olduklari tektonik karekter ve kutlelerin 

birbiriyle olan munasebetleri gozden gegirilirse: piroksenitlerin arazi bunyesinde 

duvarlar halinde guney dogudan kuzey batiya uzandiklari gorulur. Bu duvarlarin 

devamliliklari olmamakla beraber genellikle 250 - 350 m geni§likte ve kilometrelerce 

uzunluktadirlar. Derinlikleri ise 60 - 70 metreden fazla oldugu gorulmektedir. Daha 

derinlere gitmesi de du§unulmektedir. Serpantinlerin genel tektonik durumu ise adeta 

bu proksenit duvarlari arasinda kalan bo§lugu dolduran bir madde manzarasi



gostermektedir. Piroksenitlerin 9ok sert olu§u yuzunden bunyelerinde buyuk faylar 

nadirdir. Bunun sonucu olarak da bunlar i9erisinde buyuk manyezit ve silisifiye 

filonlar mevcut degildir. Buna kar§ilik orta sertlikte olan serpantinler adeta kalkerler 

gibi 9ok kolay faylandiklarindan yer yer manyezit ve silifiye filonlar tarafindan 

kesilmi§ bulunmaktadirlar. Bu silisifiye flonlarm geneli dogu kuzeyden batiguneye 

uzanirlar. Diger bir grup da bati kuzeyden dogu guneye uzanir ve onceden olu§anlari 

9apraz keserler. Her iki istikametteki fay duzlemleri (aynalar) kuzeybatiya veya 

guney doguya 9ok dik 70-80 derecelik bir meyille dalmaktadirlar. Bu aynalarin dali§ 

a9ilari bazen 80 dereceyi bile ge9mekle beraber genellikle 40-60 derece arasinda 

degi§mektedir. Fay sistemleri umumiyetle normal faylardir. Fakat ters ve dik faylar 

da mevcuttur.

4.4 Kutlelerin Olu^ma §ekli

Kutlelerin pirokseriitlerin magmadan ilk defa ayrilan, katila§an, kutleler oldugu ve 

ayni zamanda erimi§ kutle i9erisinde yuzmekte iken par9alanarak birbirinden 

ayrildigi ifade edilebilinir. Serpantinlerin ise peridotit ve dunitlerden daha sonra 

katila§mi§tir.

4.5 Muhtelif Cevher Tipleri

Bolgede kromit olu§umlarini karekter, jenez, ve ekonomik onem bakimindan 

incelendiginde bunlari u9e ayirmak mumkundur. £ali§ma alani i9erisinde kromit 

cevherlerin tamamina yakin bolumu podiform tipte yataklanmi§ olup 9ok duzensiz ve 

ku9uk rezervli yataklardir. Podiform tipte yataklanan kromit cevherin yaninda ku9uk 

ol9ekte mostralarda bantli tip cevherle§meler de gorulur, fakat yanal devamliliklari 

olduk9a sinirlidir.

Kromit cevheri; mercek, kama veya filon §eklinde masif, sacilimli, bantli ve 

noduler tiptedir.

A. Segregasyon tipi kromit olu§umlari.



B. Sikma (metamorfik veya ta§inmi§) kromit olu§umlari.

C. Sa9ilimli (Dissemine) Kromitler

4.5.1 Segregasyon Tipi Kromit Olugumlari

Ozellikle piroksenitler i9erisinde meydana gelen serpinti halindeki kromit 

kristalleri bu sinifa dahildir. Bazen bir ka9 kristalin bir araya gelerek bir di§ halini 

dahi aldigi bu gibi olu§umlarin birka9 milimetre buyuklugunde olanlari da 

mevcuttur. Nadiren 4-5 cm veya 15-20 cm buyuklugunde toplantilara da 

rastlanmi§tir. Serpinti halinde kromit kristallerinebazi serpantinler i9erisinde de 

rastlanir. §eritvari, bandli kromit olu§umlari bu sinifa dahildir.

Segregasyon tipi olan bu tur kromit olu§umlari piroksenitlerin diferansiyasyonu 

ve kristalizasyonu esnasinda te§ekkul etmi§tir. Yani olu§mak i9in fazla vakit 

bulamadigindan ta§in butun bunyesine yayilmi§ bulunmaktadirlar. Ta§ i9erisindeki 

oranlari % 1-2 yi bulmaktadir. Bu serpinti halindeki olu§umlarin §imdilik ekonomik 

onemi yoktur.

4.5.2 Sikma Kromit Olugumlari

Genellikle §istli serpantinler i9erisinde veya onlarin yakininda bulunur. §ekil 

itibari ile kama gibi ta§in orasina burasina sokulur veya §istler arasinda tabaka 

gorunu§undedir. Boyutlari birka9 desimetreden 1-2 metreye kadar 9ikabilir. 

Genellikle metamorfik ve iyi kristalize bir haldedirler.

Bu sebeble bu gibi olu§umlarin kokenini ya ta§larin serpantinizasyonu esnasindaki 

metamorfik olaylara veya daha evvelden olu§mu§ olan daha buyuk bir kromit 

kutlesinin par9alanip dagilmasi ve ta§inmasi §eklinde olu§tugu ifade edilmektedir. 

Boylece en buyuk sikma kromit olu§umlannin miktari bile birka9 tonu 

ge9memektedir. Yerlerini bulmak tamamiyle rastlantiya bagli olmalari nedeniyle bu 

gibi olu§umlarin da 9ok az ekonomik onemi vardir.



Saginimli kromit cevher, masif cevherden sonra en yaygin dagilima sahip cevher 

tipi olup, tum ocak ve mostralarda gorulur. Yan kayag dunite gore daha fazla, masif 

cevhere gore ise gok az kromit cevheri bulundurur. Saginimli cevher tipi kromit 

merceginin etrafini ku§atir konumda veya kromit merceginden bagimsiz cevher 

olarak dunitler igerisinde gorulurler. Bantli kromitler, kalinliklari 0.5-20 cm arasinda 

degi§en cevherli seviyeler ile dunitlerin ardalanmasindan meydana gelmektedir. Bant 

kalinliklari oldukga degi§ken olan bu cevher tipinde, bantlarin kromit igerikleri 

oldukga degi§kendir. M asif karakterli bir bantdan sonra saginimli bir bant onu takip 

edebilmektedir. Kromit bantlari igerisinde dunit bloklari ve kromitleri kesen 

damarlar igermektedir. Kromit igerisinde dunit bloklari bunlarin ayni anda ve 

oldukga hizli kristalle§tiklerini gosterir (Leblanc, 1980). Bantli kromitler, ultrabazik 

bir magmadan itibaren yan konveksiyon akimlarinin etkili olmadigi bir ortamda, 

kromit ve olivin kristallerinin magmatik sedimantasyonla ust ustte birikmesiyle 

olu§maktadir. Segragasyon sirasinda kromitin doygun hale ula§tigi sirada zengin 

cevher bantlari, doygunluk sinirinda ise olivinin hakim oldugu steril bantlar 

olu§maktadir.



§ekil 4.5 Yoredeki sacilimli cevherlerden bir omek



BOLUM BE§ 

EKONOMiK DEGERLENDiRMELER

5.1 Du^uk Tenorlu Kromit Yataklari Potansiyelinin Degerlendirilmesi

Krom madenciliginde 150 yili a§an ge9mi§iolan Turkiye’de dogrudan 

satilabilirnitelikteki yuksek tenorlu (>%35 Cr2 O 3 )yataklarin buyuk bolumu 

tuketilmi^tir.Gunumuzde artik ge9mi§te fazla ilgi9ekmemi§ daha derin ve/veya daha 

du^uktenorlu yataklarda uretim yapilmasi zorunluhale gelmi§tir. MTA Genel 

Mudurluguverilerine gore Turkiyenin bilinen kromkaynaklari (137 yatakta saptanan 

kaynaklar)toplam 242.341.000 ton dolayindadir. Bukaynagin %83’u %10Cr2 0 3 ’den 

daha du^uktenorlu yataklardan gelmektedir (§ekil 5.1)

Bilinen toplam 242 341000 ton kaynaginsadece %5’i (13.087.000ton) 

dogrudansatilabilir tenorludur.

Tenor Siniflarina Gore Dagilim

■ <%10Cr2O3 ■ %10-35 Cr2O3 ■ >%35 Cr2O3

§ekil 5.1 Turkiye krom kaynaklarinin tenor sinflarina gore dagilimi (Karahan ve Ozkan, 2011)



Zenginle§tirilmesi gereken du§uk(<%10 Cr2O3) tenorlu krom kaynaklari 

yakinzamanlara kadar madenciligin ilgisi di§indakalmi§tir.

Dolayisiyla bilinen du^uktenorlu kaynaklar Turkiye’nin gergekpotansiyelini 

yansitmaktan gok uzaktir. Ne var ki Turkiye ke§fedilebilir du^uktenorlu kromit 

kaynaklarini tahminkonusunda yapilmi§ bir gali§ma mevcutdegildir.Ancak yapilan 

yeni aramalar ve du§uk tenorlu cevherlerin i§letilme gabalari ile mevcut potansiyelin 

iki katinagikabilmesi de ihtimal dahilindedir.Son yillarda du§uk tenorlu 

kromkaynaklarina artan bir ilgi gosterilmeyeba^lanmi^tir. Yapilacak arama 

gali§malariylaTurkiye du§uk tenorlu krom kaynaklarienvanterine gok daha buyuk 

katkilarsaglanabilecektir.

5.2 Kromit Zenginle^tirme

%32-34'un uzerinde Cr2O3 igeren parga cevherlerde kullanim alani 

bulabilmektedir. %32'den du§uk Cr2O3 igeren cevherlerin degerlendirilmesi ve 

endustrinin istedigi bile§ime getiri1mesi igin zenginle§tirilmesi gerekmektedir 

(Guney, 1990).

Kromit birlikte bulundugu gang minerallerine oranla yogunlugu yuksek bir 

mineraldir. Serbestle§me tane boyutu olanak saglandigi surece, en uygun 

zenginle§tirme yontemi gravite ayirmasidir. Cevher iri boyutta serbestle§iyorsa agir 

ortam veya jig ile ayirma yapilabilir. Sallantili masa ile zenginle§tirme daha ince 

boyutlarda serbestle§me saglandiginda tercih edilmektedir. Kromit ile gang 

mineralleri arasindaki manyetik duyarlilik az oldugundan, onceleri olumlu sonuglar 

alinmayan manyetik zenginle§tirme, geli§tirilen yeni manyetik ayiricilarla, bazi 

tesislerde kullanilir olmu§tur.

Ancak, ince tane boyutlarinda serbestle§en ve gravite veya diger yontemlerle 

ayrilmasi ekonomik olmayan cevherlerde, flotasyon ile zenginle§tirme yapilmaktadir. 

Yag asitleri, sulfonatlar ve amin tipi toplayicilarla kromit yuzdurulmesi mumkundur. 

Toplayici reaktif yag asidi oldugunda, gang minerallerinin kastirilmasi igin sodyum



silikat veya kalgon ilavesi yapilir. Asit ortamda kromit yuzdurulmesi i9in kalsiyum 

tuzu ile kromit canlandirilir ve sulfat ve sulfonatlarla yuzdurulur.

Kromit asit ve bazlara kar§i dayanikli bir mineraldir. Kimyasal yontemler 

a9isindan degi§ik uygulamalar soz konusudur. Asit ve alkali li9i, ergitme yontemi 

kromitin zenginle§tirilmesinde kullanilan kimyasal yontemlerdir (Karadeniz, 1996).

Kromit cevherlerinin zenginle§tirilmesinde uygulanacak zenginle§tirme yontemini 

ve yontem kombinasyonlarini;

- Cevherin serbestle§me tane iriligi,

- Cevherden uretilebilecek konsantredeki Al2O3, SiO2, FeO ve Cr2O3 tenorleri, 

Cr/Fe faktoru

- Gang mineralleri ile kromit mineralinin arasindaki fiziksel ve fizikokimyasal 

ozellik farklari belirler (Qilingir, 1990).

Kromit ba§lica u9 yontem kullanilarak zenginle§tirilmektedir. Bunlar;

- Ozgul agirlik farkina gore zenginle§tirme

- Manyetik ayirma ile zenginle§tirme

- Flotasyon ile zenginle§tirme

Bu zamana kadar uygulama alani bulabilen kromit zenginle§tirme yontemleri;

1) El ile ayiklama

2) Ozgul agirliklar farkina gore gravite ile zenginle§tirme

a) Oluklar

b) Agir ortam ayirmasi

c) Humprey spiralleri

d) Dyna -  Whirpool

e) Jig

f) Sallantili masa



g) Multi Gravite Ayiricisi (MGS)

3) Manyetik ayirma ile zenginle§tirme

4) Elektrostatik ayirma ile zenginle§tirme

5) Flotasyon ile zenginle§tirme

a) Klasik flotasyon

b) Kolon flotasyonu

c) Ultra flotasyon

d) Yuksek sicaklik flotasyonu

e) Jet flotasyonu

f) Yag flotasyonu

g) Aglomerasyon yolu

h) Elektro flotasyonu

6) Kimyasal yontemlerle zenginle§tirme

a) Asit li9i

b) Bazik li9

c) Se9imli gazli indirgeme yontemi

d) Kati hal indirgeme yontemi

e) Ergitme yontemi

5.3 Ta^tepe Cevherle^mesine Yonelik Olarak Caliban Tesis Ornegi

Cevher zenginle§tirme tesis ocaklarindan gelen tuvenan cevherden en yuksek 

verimi alabilmek i9in, iki bolumden olu§turulmu§tur. Bu bolumler;

Yuksek Tenorlu Cevherler i9in 

o Elle se9me (triyaj) 

o Jig

Du§uk Tenorlu Cevherler i9in

o 24 adet ana urun sallantili masa 

o 6 adet ara urun sallantili masa



Sahalardan tesise gelen yuksek tenorlu cevherler elle segme bandina beslemenden 

once §ekil 1.3’te gosterildigi gibi +/- 2,5 cm olarak siniflandirilir.

+ 2,5 cm boyutunda ki tuvenan cevher segme bandina gelecek §ekilde elekten 

gegirilir. Yuksek tenorlu yikanmi§ parga cevherler (>% 34-36) i§giler tarafindan 

segilerek ayri gozlere alinir. Bunun ile birlikte cevher igermeyen pargalar da 

segilerek bant sounda du§uk tenor igeren parga cevherler ise tesise beslenmek uzere 

ayrilir. Sonug alarak triyaj sonra 3 ayri sinif halinde segme gergekle§tirilmi§ olur.

-2,5 cm tuvenan cevherler jig besleme silosundan jige beslenerek, jigte, jig findik 

(> %32-34) ve jig konsantre (> %16-18) tenorlu olarak zenginle§tirilir. Jig 

konsantresi tesise beslenerek nihai zenginle§tirmeye tabi tutulur.

5.3.2 Du§uk Tenorlu Cevherler

Sahalardan gelen ve yuksek tenorlu cevherin i§lendikten sonra tesise 

beslenebilecek durumda olan jig konsantre ve triyajdan gelen du§uk tenorlu cevherler 

ile birlikte beslenir. Tesise beslenecek cevherin ogutme boyutu onceden yapilmi§ 

olan serbestle§me boyut analizine gore tespit edilmi§ en uygun serbestle§me boyutu 

olan -500 mikrondur.



§ekil 5.2 Sallantili masa yuzeyleri ve 9 italamalari

§ekil 5.3 Sallantili masa duzenleri



§ekil 5.4 Tesis akim scmasi



HIDRO$AYZER

KONSANTRE

KURUTMA
MASASI

STOKALANI

24 ADETANA 
URUN MASASI 

I ~

T

ARAURUN

ARAURUN
POMPASI

ARAURUN
HiDRO$AYZER

6ADETARA 
URUN MASASI

T

KONSANTRE

PASA

ARITMA
UNITES!

PASA

KURUTMA
MASASI

ARITMA
UNiTESi

STOKALANI

§ekil 5.5 Sallantili masa yontemi ile zenginle§tirme akim §emasi



§ekil 5.6 Aritma unitesi akim §emasi



§ekil 5.2, §ekil 5.3 ve §ekil 5.4’te gosterilen a§amalarin yerine getirilebilmesi igin 

gereken i§ gucu ve elektrik sarfiyati gibi giderlerin olu§turdugu tesis maliyeti,tum 

operasyonun ekonomikliginin ana bile§enidir. Bu ana bile§enleri kullanarak Tablo 

5.1’de gosterilen veriler pareto analizi igin kullanilmi§tir.

Tablo 5.1Fabrika yillik i§letme giderleri

SIRA
NO AQIKLAMA Yillik Giderler 

(TL/Yll)
Kumulatif Toplam 

(TL/Yll) % Pay %
Kumulatif

Pareto
Analizine

Gore

1 i§giUK 832.332,41 832.332,41 TL 38,26% 38,26%

80%2 ELEKTRiK GiDERLERi 450.343,04 1.282.675,45 TL 20,70% 58,96%

3 i§LETME MALZEME GiDERLERi 381.362,81 1.664.038,26 TL 17,53% 76,49%

4 ENERJi (MOTORiN, GAZ, vs.) 209.009,13 1.873.047,39 TL 9,61% 86,10%
15%

5 VARSA DiGER GiDERLER 100.572,23 1.973.619,62 TL 4,62% 90,72%

6 MAKiNA TEQHiZAT MALZEME GiDERLERi 88.234,44 2.061.854,06 TL 4,06% 94,78%

5%7 iA§E GiDERLERi 80.352,86 2.142.206,92 TL 3,69% 98,47%

8 MAKiNA TESiSAT YAG GiDERLERi 33.256,10 2.175.463,02 TL 1,53% 100,00%

Pareto analizi, degi§ik sayidaki onemli nedenleri daha az onemde olan 

nedenlerden ayirmak igin kullanilan bir yontemdir. Bu analiz ilk kez XIX. yuzyilda 

ya§ayan bir italyan ekonomist olan Pareto tarafindan uygulanmi§tir. £ali§ma 

hayatinda bir gok problemle kar§ila§ilir. Problemlerin nedenleri genellikle pareto 

prensibine uygundur. Pareto prensibi; problemlerin buyuk bir kisminin genellikle 

birbiri ile baglantili az sayidaki ancak baskin (dominant) nedenden kaynaklandigini 

ifade eder. "80/20 kurali" olarak da adlandirilan bu kalite araci, "problemin %80’lik 

kismini%20’lik aktivitenin neden olmasi ve bu onemli %20’lik payin uzerinde 

yogunla§ilmasi" anlamina gelmektedir (Yilmaz, 1998).

Pareto analizinde olaylar siklik, zaman ve onem sirasina gore grafik uzerinde 

siralanir. Bu §ekilde olu§turulan tablonun en belirgin ozelligi, siralamayi 

gostermesidir. Olaylarin siklik sirasina gore siralanmasi, hangi sorunun daha once ele 

alinmasi gerektigi hususunda konu uzerinde gali§anlara yardimci olur. Yuzde onluk 

bir oneme ve oncelige sahip bir probleme zamanin yuzde sekseninin ayrilmasi 

rasyonel olmayacaktir. Sorunlarin onem ve oncelik sirasina gore gozulmesi daha



rasyonel bir davrani§ olup, pareto analizi bize bu imkani verecektir. Pareto analizinde 

hatalar, probleme olan katkilarinin derecesine gore siralanir. Bu siralama kumulatif 

frekans dagilimina gore, 9ubuk diyagramlari seklinde olur. Bu analiz sayesinde, 

hatalar siniflandirilarak , maliyetteki payi yuksek olanlar uzerinde 9ali§malara agirlik 

verilir. Hatalarin siniflandirilmasi, muayene i§lemlerini kolayla§tirdigi gibi zaman ve 

para tasarrufu da saglar Pareto analizi 4 farkli §ekilde duzenlenebilir.

• Maliyet gruplarina gore

• Bolumlere gore

• Mamullere gore

• Diger gruplamalara gore

Pareto analizinin faydalari §oyle siralanabilir:

a) Problem ustunde en onemli etkiye sahip olan faktoru belirlemek

b) Problemleri listelemek ya da sebepleri tablolamak ve herbiri i9in olu§an 

hata sayisini saptamak

c) Onem sirasina gore tablo olu§turmak

d) Listedeki toplam hata sayisini belirlemek

e) Her bir problemin gosterdigi % oranlarini hesaplamak

f) Herhangi bir takim 9ali§masinda ortak bir karar almak ya da bir yolda 

birle§mek.

Pareto analizinde bir tablodaki bir 9ok rakamin kar§ila§tirilip bir tabloda 

gosterilmesi mumkundur.Buna pareto diyagrami adi da verilir. Pareto diyagrami, bir 

problemin onemli sebeplerini daha az oneme sahip olan sebeplerden ayirdetmekte 

kullanilan bir 9ubuk diyagramidir. Bu diyagram giderek azalan bir duzende bilgi 

verir.

Pareto diyagrami ayni zamanda takim 9ali§masi i9in onemli problemlerin 

belirlenmesinde kullanilan bir ara9tir.Pareto diyagramlari buyuk kayiplara neden 

olan ku9uk sorunlarin belirlenmesine olanak saglar. Pareto diyagraminin amaca 

hizmet eder nitelikte olu§turulabilmesi i9in, sebeplerin onem sirasina gore



gosterilmesi gerekir. Sebep-sonu9 analizinden sonra, sorunlarin temel sebeplerinin 

belirlenmesine gerek vardir.

Pareto diyagraminin olu§turulmasinda izlenmesi gereken adimlari a§agidaki gibi 

siralamak mumkundur:

• Yogun i§lemlere ili§kin sorun ve sure9lerden ba§lanmalidir. Bu nedenle, 

Pareto diyagraminin sebep-sonu9 analizinden sonra yapilmasi faydali 

olacaktir. Sorunlarla ilgili veriler kategorize edilmelidir.

• Toplanan verilerle elde edilen kategoriler azalan sirada diyagrama 

yerle§tirilmeli ve verilerin toplam i9indeki yuzdesi hesaplanmalidir.

• Diyagramin dikey eksenine ol9ulen olayin, ol9um birimi veya adi 

yazilmalidir. Eksen sifirdan ba§layarak tum olu§umlarin toplaminin 

kaydedilebilecegi e§it araliklara bolunmelidir.

• Diyagramin yatay ekseni e§it araliklarla bolunerek her aralik degi§ik 

kategorileri ifade edecek §ekilde tanimlanmalidir.

• En sik tekrarlanan kategori en solda yer alacak §ekilde ve azalan seyir ile 

saga dogru daha du§uk frekansli kategorilerle devam edilmelidir.

• Diyagramin anlamli bir ba§likla sunumu faydali olacaktir.

Cevher zenginle§tirmetesisinde yer alan 30 sallantili masa ve bu 30 masayi 

beslemek uzere sahalardan gelen tuvenan cevherin uygun boyuta indirilmesi i9in 

kullanilan kirici-elek-degirmen gurubu ile tesisin temiz su ihtiyacinin onemli 

bolumunu saglayan atik su aritma unitesinin dahil olmak uzere tesisin ihtiya9 

duydugu toplam elektrik gucu 780 kW ‘lara ula§maktadir. Bu kurulu gu9 sabit 

maliyetlerin en buyuk yuzdesini olu§turmaktadir.



Pareto Analizi Grafigi
900,00

_0J
_c
ca

QJ
hwQJ
32 
i5
-S£

800,00

700,00 -----

600,00

500,00

400,00

300,00

200,00 ------

100,00

0,00

- 100%

- 60%

i$giUK ELEKTRiK 1§LETME ENERJi VARSA DiGER MAKiNA iA$E GiDERLERi MAKiNA TESiSAT
GiDERLERi MALZEME (MOTORiN, GAZ, GiDERLER TEQHiZAT YAG GIDERLERI

GIDERLERI vs.) MALZEME
GiDERLERi

i 2 3 4 5 6 7 S

120%

80%

_fD
o
Eo

\0C'-

40%

-  20 %

0%

I  Yillik G iderler (TL/Yil) ■% Kum ulatif

§ekil 5.7Pareto analizi veri grafigi



FAB.TESLiM SATI§ $220,00
1 TON 

CEVHER 
MALiYETi

BA§A BA§ NOKTASI $95,00 $120,00 $136,67 $148,57

DEKAPAJ ORANI
URETiM

800 1000 1200 1400

0,50 46,12 58,25 66,34 72,12 $2,06

1,00 38,62 48,78 55,56 60,39 $2,46

1,50 33,10 41,81 47,62 51,77 $2,87

2,00 28,96 36,59 41,67 45,30 $3,28

2,50 25,75 32,52 37,04 40,26 $3,69

3,00 23,17 29,27 33,33 36,24 $4,10

3,50 21,08 26,63 30,33 32,97 $4,51

4,00 19,33 24,41 27,80 30,23 $4,92

4,50 17,84 22,54 25,67 27,91 $5,32

5,00 16,57 20,93 23,84 25,92 $5,73

5,50 15,47 19,54 22,25 24,19 $6,14

6,00 14,50 18,32 20,87 22,68 $6,55

6,50 13,65 17,25 19,64 21,35 $6,96

7,00 12,90 16,29 18,55 20,17 $7,37

7,50 12,22 15,43 17,58 19,11 $7,78

8,00 11,61 14,66 16,70 18,15 $8,18

8,50 11,06 13,97 15,91 17,29 $8,59

9,00 10,55 13,33 15,18 16,51 $9,00

9,50 10,10 12,75 14,52 15,79 $9,41

10,00 9,68 12,22 13,92 15,13 $9,82

10,50 9,29 11,73 13,36 14,53 $10,23
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FABRİKA BESLEM E MİKTARI VE AYLIK ÜRETİM E GÖRE BAŞA BAŞ ÖRTÜ KAZI ORANI
BELİRLEM E TABLOSU

-AY'LIK 800 TON ÜRETİM

DEKAPAJ ORANI

-AY 'LIK 1.000 TON ÜRETİM  — AY' LIK 1.200 TON ÜRETİM -AY'LIK 1.400 TON ÜRETİM

Şekil 5.8Fabrika besleme miktan ve aylık üretime göre başa baş örtü kazı oram belirleme tablosu



BOLUM ALTI 

SONUC

Turkiye ve dunyada kroma gunumuz teknolojisinde talepler olduk9a fazla 

artmaktadir. Bu nedenle krom madenciligi Turkiye’de, Guney Afrika’da, 

Hindistan’da ve Guney Amerika ulkelerinde olduk9a artan egilimle artmaktadir. 

Turkiye’nin krom cevherleri yukarida sayilan dunya krom ureticilerine gore 9elik 

endustrisinde kullanilan ferrokroma uretimi i9in daha degerlidir.

Gunumuzde Amerika Birle§ik devletleri ile birlikte £in dunyanin en fazla krom 

satin alan ulkeleri arasinda yer almaktadir. Turkiye %46-48 tenorlu konsantre krom 

cevherlerini Amerika ile £ in ’e satmaktadir. Dolayisiyla krom madenciligi Turkiye 

i9in katma deger saglayan onemli cevherlerden birisidir.

Eski§ehir bolgesi krom madenciliginin Turkiye krom madenciligine etkisi 

9ali§mada ayrintili olarak anlatilmi§tir. Ta§tepe bolgesi cevherleri Cr/Fe oraninin 

du§uk olmasi nedeniyle ekonomik olarak degerlendirilmesi zor cevherlerin bolgede 

faaliyet gosteren madenler tarafindan pazara kazandirilmasi olduk9a onemli bir 

katkidir. Boylece Turkiye kromlarinin tamaminin verimli olarak degerlendirilmesi 

saglanmaktadir.

^ali§manin yapildigi i§letmede i§letme giderleri igin pareto analizi sonu9lari 

degerlendirilmi§tir. Pareto analizinden elde edilen sonu9lara gore giderlerin %80’lik 

kismini yuksekten aza dogru sirasiyla i§9ilik, elektrik, malzeme giderleri 

olu§turmaktadir. i§9ilik giderlerinin azaltilmasi i9in i§9ilerin verimlilik degerlerinin 

incelenmesi, 9ali§ma saatlerinin planli ve duzenli bir §ekilde yapilmasi 

gerekmektedir. Enerji maliyetlerinin du§urulmesi i9in ekonomik gu9 harcayan 

makinelerin tercih edilmesi ve motor gu9lerinin iyi hesap edilmesi gereklidir. 

Elektrik maliyetlerinde sanayi elektrik tarifesinin kullanilmasi maliyetleri 

du§urecektir.



Krom fiyatlari ile ilgili yapilan ara§tirmalarda 2004-2005 ve 2007 yillarinda hizli 

arti§ ile 400 US$’lari bulan ton fiyatlari 2011-2012 yillarinda gerileyerek 230-250 

US$ araliginda duragan bir gizgide kalmi§tir. £ali§mada yapilan tahminleme yontemi 

ile krom cevheri %46 konsantre ton fiyatinin 2018-2020’lerde 500-600 US$ (ussel ve 

dogrusal egrilerden elde edilen degerlerin ortalamasi alindiginda) olmasi 

beklenmektedir.

Dunya krom cevher uretimi 2010 yilinda 22,2 milyon ton olmu§ ve bu miktarin 

%40’i uluslararasi piyasalarda satilmi§ ve 13 milyon ton’u ise uretildigi ulkelerde 

i§lenerekmamul veya yari mamul hale getirilmi§tir.2007 yilinda; Turkiye urettigi 

cevherin %85’ini, Hindistan % 33’unu, Kazakistan%28’ini, Brezilya %17’sini, 

Guney Afrika %31’ini, hammadde olarak ihrag etmi§tir. Belirtilenbu degerlerden de 

gorulecegi uzere, Turkiye her yil urettigi cevherin tamamina yakin kisminiherhangi 

bir urune gevirmeden sadece hammadde olarak satmaktadir. Dolayisiyla, katma 

deger olarak kromun degerini artirmak igin mamul veya yari mamul hale getirmek, 

ferro-krom tesislerini yayginla§tirmak ve kurulu olanlarin teknolojilerini yenilemek 

kromun katma degerini Turkiye agisindan daha degerli hale getirecektir.

Sonug olarak Turkiye krom madenciliginin, fiyat politikalari da dikkate 

alindiginda, yatirimlarin artarak uretimin ve yatirimcilarin desteklenmesi yonunde 

devam etmesi oldukga onem arz etmektedir.
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