T4Y *i v
W &3
DAKA NS

T.C.SANAYiVE
TEKNOLOJi BAKANLIGI

HAKKARI iL MUDURLUGU

HAKKARI ILINDE MADEN
ZENGINLESTIRILMESINE YONELIK
TEKNOLOJI KULLANIM ALT YAPISININ
INCELENMESI FIZIBILITE RAPORU




HAKKARI iLINDE MADEN ZENGINLESTIiRILMESINE YONELIiK TEKNOLOJI
KULLANIM ALT YAPISININ INCELENMESI FiZiBILITE RAPORU

Dogu Anadolu Kalkinma Ajansi
Tiim Haklar1 Saklidir.

Proje Koordinatorii: Murat KOCA (Sanayi ve Teknoloji Il Miidiirii)






Bu calisma, Dogu Anadolu Kalkinma Ajans1 — DAKA destegi ile Fidem Proje Egitim
Damismanhik Organizasyon Turizm Sanayi Ticaret Limited Sirketi tarafindan Hakkari
linde Maden Zenginlestirilmesine Yonelik Teknoloji Kullanim Alt Yapisinin incelenmesi
Fizibilite Raporunun hazirlanmasmma yonelik olarak 22/04/2019 tarihinde imzalanan
Hizmet Alim Sozlesmesi ve Teknik Sartname kapsaminda hazirlanmstir.

HAZIRLAYANLAR:
Prof. Dr. Hiiseyin OZTURK (Istanbul Univ-Cerrahpasa Jeoloji Miih. Boliimii)
Prof. Dr. flgin KURSUN (istanbul Univ-Cerrahpasa Maden Miih. Béliimii)

Doc. Dr. Nurullah HANILCI (istanbul Univ-Cerrahpasa Jeoloji Miih. Boliimii)

Doc. Dr. Muhammed Ali AYDIN (istanbul Univ-Cerrahpasa Bilgisayar Miih. Boliimii)

Ercan ERIP (Hakkari Valilgi-il Proje Koorinasyon Merkezi Ekonomsit)

““Dogu Anadolu Kalkinma Ajansi 2018 yili fizibilite destek program

kapsaminda hazirlanan bu yayinin icerigi Dogu Anadolu Kalkinma Ajansi ve/veya Sanayi ve
Teknoloji Bakanhginin goriislerini yansitmamakta olup, icerik ile ilgili tek sorumluluk Hakkari
Valiligi Sanayi ve Teknoloji il Miidiirliigii ve Fidem Proje Egitim Damismanhk Organizasyon
Turizm Sanayi Ticaret Limited SirketineAittir.”

Subat 2020






icindekiler Tablosu

ONSOZ.....oooieee ettt et et et e a s e s s s s s e ss e e et et ettt 11
PROJE KOORDINATORUNUN SUNUSU ......oooiiiiieiieieieteiet ettt eees s eses e ssns s sessssasanesaneas 13
OZET ..ottt ettt ettt et s et a1t 4 s e b e e bbb s et h bbb a b sa et a sttt et 14
L DR £ 10 ) 31 01, OO 18
PROJENIN TANIMI, KAPSAMI, AMAC VE HEDEFLERI ..........cccoccoooviioiiiiiieeceeeceea 18
1.1, TANIM VE KAPSAM ....ucouiriruerieresteessessssestsstssessssessssessssssssstssessssestesssssssesessssessesessessssanses 18
1.1.1. GITIS ettt teuttree e eetitee e ettt e eet et e ee s baeeesabeeeesasteeees sabe e es sabe e en sabebeen eabebeen eantneesennnaeeseentneeseennaes 18
1.1.2. Meveut DUTUM ANALIZI...cveiiiiii ettt e eeee e e ee e et st tree e e e s eesatetreeseeeeennen 18
1.1.3. Projenin Amaci (neden ihtiya¢ duyuldugu) .......cccoccveiiiiiiniiiiin e 18
p J 110 ) 0101, E2 OO U TR 19
HAKKARI ILINDE BULUNAN MADEN FiIRMALARININ MEVCUT DURUMU, GELISME
EGILIMLERI VE BEKLENTI ANALIZI.........cooiiii e 19
p 2 TR [ TSRS 19
2.2, BEKLENTILER c.vcteuerteutseiueseessesesussesteassessssesssssssssassessssessssessasessesssssssssessesesssssssessesasssssnssnssses 21
2.3. GUVENLIK SORUNU......ccueeueiereeueueetesestestesessessstessstassesessssessessssassesessessnssssssssssssnsssansenssssnsasan 21
2.4, MADENCI- KOYLU TLISKIST veeeevreerreeirrreiinreesreesseessreessseessssesssseessssssssseesssessssessssssssssesssssssssses 22
2.5. ORMAN HARGLARININ AZALTILIVIAS......ccuceteeereeesesneseseessesessssessssesessssssssssssessssesssssssssenseses 22
2.6. TEKNIK ELEMEN iSTAHDAMININ ZORLUGU ......ccuevtreerereeresueseseeansesessessssesssssssessssesssessssens 22
30 BOLUM: oot ettt ettt et et sttt e 23
HAKKARI BOLGESINDEKI CINKO - KURSUN YATAKLARI VE OZELLIKLERI ............ 23
3.2. BOLGENIN JEOLOJISH cuveveruverercreersesersessessesseseessesssssssessesssssesssssessessessessesssssessessensesessesssssenses 23
3.3. HAKKARi BOLGESi KURSUN-CINKO YATAKLARI .....c.ccuceveueerereresrereseeseesessesessessssensssessssessesenes 25
3.3.1. Kuzey Kusaktaki YataKIar.......cccocceriiiiiiiiircies e ettt ssve et e e v 25
3.3.2. Giliney Kusaktaki YataKIar ........cocueeiieeeieieniiies e ceiieesie s cie et e sieeseae e ae s seeeens e e saeeenne s 29
3.3.3. CeVRET TIPIETT c.veiviiie et et et et e et n e nne e 31
3.3.4. Cevherin Mineralojik BileSimi .....ccccociviriiriiirieiiiiiisies ettt st e s seieas 33
Q. BOLUM: .ottt ettt e ae et e s et sttt s e et s s aeaes e 37
TEKNIK ANALIZ ......ooooiiooeee ettt et st s s s aes s 37
4.2 BOLGEDEKi KURSUN CINKO YATAKLARININ KAYNAK TESPITI .ccceeeureerrerneeneeeseeeseneseennns 40
4.3. HAKKARI ILINDE MADENLERIN ZENGINLESTIRILMESINE YONELIK TEKNOLOJIK KULLANIM
ALT YAPISININ DEGERLENDIRILIVIES] ...vcvcuveueruereeiteeesesesssnsssssesessesessessssssssssssssssssssssssssssssssssenes 42
4.3.1. Cinko Cevherlerinin Zenginlestirme Yontemleri........ccccvvuiiemueniiniiiiininininnieneeneeneeen. 42
4.3.1.1. Gravite YONTEIMIETT ...uuveiviiiiiiieeiiiee e ettt e et et et e e eetetee e e e e s eesabaebeeeseeeesenearenns 42

N B BN i U1 153 0 s OO UUPRUPRRRTR 42



4.3.1.3. Tiirkiye’deki Cinko Cevheri Zenginlestirme Tesisleri ve Bu Tesislerde Uygulanan

Yontemler: ESAN Balya Kursun-Cinko Flotasyon Tesisi OMnegi .....ovoveeueerieuirieieereneeeneensesneenens 44
4.3.1.4. Hakkari Bolgesindeki Cinko-Kursun Zenginlestirme Tesisi Alt Yapisi.....occcceeveeeereeennne. 46
4.3.2. Konsantre Siilfiirlii ve Karbonatli Cevherlerden Metal Uretim Yontemleri ..............c......... 49
4.3.3. Pirometalurjik ZenginleStirme Y ONntemICTi......cccvvreruieriiieieiiiiririeeereeeseiiessie e seee e s esieeees 51
4.3.4. Hidrometalurjik YONteMICT .....c.uovuiiiiiiiieie e e e 53
5. BOLUM ..ottt ettt et e e s e et 70
EKONOMIK VE SOSYAL FAYDALAR .......cooeuiiitiiitiiineiret ettt st esas st 70
5.1. 2004-2018 Yillar:1 Arasinda Bolgede Yapilan Toplam Maden Uretimine Karsihk
Metalurji Tesisi Yoklugundan Dolay1 Yasanan Ekonomik-Sosyal Kayiplar Analizi.................... 70
6. BOLUM: ..ottt e et bbb 73
YATIRIM TUTARI ...ttt et st bt bt bt sae e sateeteseeabeeebe e eaeeeneeensaensaens 73
6.1. Toplam Sabit Yatirim TULArI ... .. ieeecreeecceeccerecrerererereserenesrenseesessssansssernssssesssenssssnnes 73
6.1.1. AFSA BEOEH ...t e e e e e e s eeae s 73
6.1.2. OV <I o ¢ oY I €] Te L=Ta [T o ISP 73
6.1.3.  Bina Ve INSAAt GIAEITEIT v.uviiveiie ettt ettt ettt et ettt e sae st e saesenns 73
6.1.4. Fabrika Makina ve Teghizat Giderleri ... eece i e e 73
6.1.5. Tasima ve Sigorta ve montaj Giderleri......u e ieiieeeiieiieiieeiiee e eee e sarenraans 74
T I 11 1 L= T T e 1= 2 [=] R 74
6.2.1. Hammade GIAerIeri......coiiiiiiiiiiiie e e s 74
6.2.2.  Metalurji(izabe) islemleri (Treatment Charge) ......c.ooooeueueeeeeiee et 74
6.2.3. (CT= a1 G Lo [T g [T OO PR SRTRTPPRR 75
6.2.4. BEKIENMEYEN GIAEIIEI ceeeveeeiieeieeeieee ettt e e e beebeeabaeaars asearssaessassnssanssnnrenns 76
6.2.5. Bakim ve ONarim GIderIEri ...cceeeueeeiieei et e et e e e 76
6.2.6. YillIk AmMortisman GIderleri. ... ot e 76
6.2.7. N YN LA O [ LT3 =1 o PPN 76
A 1 0) D10 O 77
YATIRIM FINANSMANI, iSLETME DONEMI BiLGILERI VE FINANSAL ANALIZ......... 77
7.1. Yatirim DOnemi FiNansSmMani a.c.ueeuiiiiiiiiiiiiiiietiiieieiniininsansecie e sessassssssssessessesseens 77
7.2. ProjeGelir-Gider Ve FONAKISH ....cc..ieeeirereiieeeiiereiieraneteeeecseraniernsesrasssennssseesseeransesassesennnnes 77
A 2 N [ 1=1 4 o V=Y =Y [T Y PR 77
7.3. Isletme GIderleri (YIIK) ....ccccoeereerreerieeeeeerseeeseeseeeseeesaeesanesseesssessessssssssesssssssesssennsnsnsenns 78
7.3.1.  isletme GIiderleri TABlOSU......cciiiiriee et ettt ettt et et re et et es e saenaene e 78
7.4. PrOJE KAIl cieueeeeiiiiiieiiiiiiiininiieseeieniientennssassnsseisessessnsssstasssnsssssessessssnsasssssssssssssssssssnsanssns 78
7.4.1. QOO T TV A=Y =4 1 PO 78

7.4.2. AV = BT T 1Y I T U URPRSN 79



7.5. FORN AKISI coeuneeiiiienniiiireeneiciiteneniereetansserennessesssasssssesasassssssssnsssesssnsnsssessssnssssssssnsssessnsnnssans 79

T 0] 010\ TP 80
PROJENIN DEGERLENDIRILMEST ....cvoiuiiiericnecrsenersiessises s ense s ensssseaes 80
8.1. Yatirimci Agisindan Degerlendirme ......c.ccieiiiiieiiiniiieeecicnieceicesreennecsesensnsesessnsesssssensnnes 80
8.2. Milli EkonomiYoniinden Degerlendirme........cocecireeiiireiereeieeeeenireiereesserenernnerennsserannes 80
8.3. TOPIAM YAtIFIM ..ottt renne s eeseree e s e e e nssse sesensasssesensnsssesensssaseesnsnsanesansnns 81
8.4. IS1EEMIE SEIMAYESI c.uvviierreiiieiiiieeiiseeiirreessreesssesssseesseessseesssessssssessssssssssssssessssesssnessanaesnns 81
8.5. Yatirim DOnemi FINANSMaANI ceccuieeuiiiiiiiiiiiiiniimniiniiiiininiiiiiiesmmsseieimsssssneeen 81
9. BOLUM .ottt ettt et as et s bbb ettt 82
SONUC VE ONERILER ......cociuiiniiiiticieteitecessessessesesssssesssssssssssssesssssessessessessasssssessosesssssssassens 82
10, BOLUM: ittt een ettt e ss sttt st s et st be st 85
YARARLANILAN KAYNAKLAR ..ottt ssanssassassssssssssssssansssssassssess 85
I, BOLUM ittt een ettt es sttt sttt te s st 87



SEKILLER DiZiNi

Sekil 1. IMIB verilerine gore 2014-2018 yillart arasinda Tiirkiye’nin ¢inko ihracati. ............... 4
Sekil 2. 2014-2018 yillart arasinda Tiirkiye’nin ¢inko ve kursun cevher ihracatindan elde
edilen gelit (IMIB 2019). .......ooviioiieeeeeeeeeeeeeeee e es e 4
Sekil 3. Yillara gore ¢inko ve kursun cevher satiglarti ile bu cevherlere karsilik gelen metal
¢inko ve metal Kursun deGerleri. .......oooviiiiiiiiii e 4
Sekil 4. Hakkari bolgesindeki kurulmasi dnerilen bir izabe tesisi i¢in siire¢ akim semasit. ...... 5
Sekil 5. Hakkari bolgesinin jeolojisi (MTA 2011) ve bolgedeki Zn-Pb cevherlesmelerin
konumu (Hanilgi ve dig. 2019°dan sadelestirilmiStir). .........ccoeceerieriiinieeniieieeieeie e 13

Sekil 6. Hakkari - Cukurca arasinin genellestirilmis stratigrafik siitun kesiti (Peringek,
1990°dan almmustir) ve bdlgedeki Zn-Pb yataklarmin jeolojik konumu (Hanilgi ve Oztiirk

2008). ettt ettt ettt ettt ettt ae 14
Sekil 7. Karakaya yatagi ana ocakta 2009 yilinda yapilan agik isletmede cevher zonunun

0] 113111 1L O PSRS 15
Sekil 8. Karakaya-I ocaginda agik isletme ile liretim yapilan cevher zonunun gérimim. ...... 16
Sekil 9. Meskantepe ve Uziimcii Zn-Pb yataklarmnin jeoloji haritas1 ve cevher zonlarinin

0] 110111 0 LE OSSR 16
Sekil 10. Meskantepe dogu cevher zonunda ana cevher seviyesinde yapilan agik isletmenin
GOTUNTIMITL ...eenttieiiiie ettt ettt et ettt et e sttt e ettt e sabteeateesabeeensteeeabeeensbeesabeeensaeenaseesnseeennne 17
Sekil 11. Meskantepe ana cevher zonunun gOrintimMUL. .........cccveeereeeriiieriiereneeeeciieeseeeseee s 17
Sekil 12. Uziimcii Zn-Pb yataBinim gOrinimil. ............cooveveverevereeeeeeeeeeeeeseeeseseeeneeseseeeeeeennn. 18
Sekil 13. Akkaya yatagindaki en 6nemli cevher damarinin gorinimil. ........ccccecvevvevverieniennens 19
Sekil 14. Kursuntepe yatagindaki damar tipi cevher zonunun goriniimu. ...........cceeveevveniennens 20
Sekil 15. Pirit ve markazitce zengin,sfalerit ve galen igceren bantl siilfiirlii cevher tipinin
GOTUNTIMITL ...eentieeiiee ettt ettt ettt ettt e et e e ab e e st e e e bt e e sabeeen st eesabeeensbeesaseeenseeennseesnseeennne 21
Sekil 16. Ilksel siilfiirlii cevherin ilk olustugu yerde (yerli yerinde) oksitlenmesi ile olusan Zn
tendrii >%20 olan dogrudan satilabilir “Oksitli-Karbonatli Cevher Tipi’nin gériiniimii. ........ 21
Sekil 17. Demir sapka zonu igerisinde %30 Zn tenérlii simitsonitten olusan ¢inko karbonat
MErCEZININ GOTUNTIMIL ....veetiiiieeieeie ettt ettt ee et et eette et e bt e st e ssaeesbeenseessbessaesnsaenseensnens 22

Sekil 18. Kirectasi tabakalarini kesen bir kirik hattinda asagi dogru siiziilen ¢inko iyonlariin
karbonatlar1 ornatmasi ile olusan yiiksek Zn tendrlii karbonatli ¢inko cevherinin goriiniimii. 23
Sekil 19. Pirit, markazit, sfalerit ve kuvars igeren siilfiirlii cevher tipinin cevher mikroskobisi

GOTUNTIMITL ..eeenitieeiiie ettt ettt ettt et e et e e tb e e sabte e bt e e sabeeensbeesaseeensbeesateeensaeennseesnseeennne 24
Sekil 20. Simitsonit ve hemimorfit minerallerinden olusan yiiksek Zn tendrlii (Zn>%30)
oksitli-karbonatli cevhere ait XRD grafigi. ......ccccceeeiiiniiiiiiiiicieceeeeee e 24
Sekil 21. Hemimorfit, hidrozinkit, seriizit, anhidrit ve kalsit i¢eren oksitli-karbonatli cevherin
mineralojik bilesimine ait XRD Grafii. ......ccocueevieriiiiiiiiieieeiieteceeeee et 25
Sekil 22. Agik isletme ile yapilan tiretimin gOrUnimMIUL .......eeeveeerieeiiierier e 26
Sekil 23. Karakaya yataginda yapilan yeralt1 isletmesinin gorinimii.............ccccveevveenveennnnnns 27
Sekil 24. Karakaya yataginda iiretilen farkli tendrdeki cevherlerin stoklandigi ana stok
SAhASININ OTUNTIMTL ..eevviieiieeiiieeieeecee et ee et et e et e et eeebee e teeessseeeseeesssaesssseensseessseeenseeennsens 27
Sekil 25. Esan Eczacibasi Kursun-Cinko Flotasyon Tesisi Akim Semasi (Giil vd., 2014)......35
Sekil 26. Meskan Olmez madencilik tarafindan kurulan flotasyon tesisinin genel gdriiniimii
(Kaynak: http://www.olmezmadencilik.com/?s=galeri). ..........ccccereuierienieniiieiieiieieeee e 36
Sekil 27. Selliirlerde ¢inko siilfliriin yliziidiirlme yoluyla zemginlestirilmesi......................... 37
Sekil 28. Kopiiklerin etrafina absorblanarak ylizdiiriilmiis ¢inko sUlfur. .........cccccovvevieennenns 37
Sekil 29. Zn-Fe-S-0 sisteminin termodinamik denge diyagrami (Graf, 1996) ........................ 39
Sekil 30. Imperial Smelting Prosesi’nin basitlestirilmis akim semas1 (Ipekoglu, 1999; Uysal,
L O TSP SPSRP 40

Sekil 31. Waelz yonteminin basitlestirilmis akim semast (Mager vd., 2003) ........ccccevvenennee. 41



Sekil 32. Geleneksel li¢ yontemi ile elektrolitik ¢inko iiretimi temel akim semasi (Gtiresin ve

TOPKAYA, 1994). ..ttt ettt sttt ettt b et esate s ebeenbeenaeens 43
Sekil 33. Cift asamali ¢inko lici prosesi (Giiresin ve Topkaya, 1994). ......ccceevvveeiviencieeenenns 44
Sekil 34. Cinko basing li¢i prosesi (Giliresin ve Topkaya, 1994).......c.cccceieviieniieeiieeeieeeene 44
Sekil 35. Cinkur Tesisi AKIM SCMAST ......ccoviiiiiiiieeeeieee et eeee e eeee e e e eeeaaeeeeeareeeeeareeeens 49
Sekil 36. Cinkur' un ¢alistig1 donemde ¢oziimlendirme, ¢ozelti temizleme ve elektroliz
asamalarinin akim semast (Demirkesen, 1999) ........ccccooviiiiiiiiiiieiieeceee e 54
Sekil 37. Cinkur' da artiklarin degerlendirilmesi i¢in kullanilan tiretim yontemleri
(Demirkesen, 1999)......c.ui ittt ettt et ab e et e b enae e e 55
Sekil 38. Meskan Olmez Madencilik firmasinin biinyesindeki laboratuvarda kimyasal
analizlerin yapildig1 Atomik Absorpsiyon cihazinin gorinimii..........ccccoecerveenienieniienneenieens 57
Sekil 39. (a) Laboratuvardaki ¢ekerocak ve (b) etliviin gorintimii. ..........ccceeevveeveieriieneenennen. 58

TABLO DiZIiNi

Tablo 1. Hakkari Sanayi ve Ticaret Odasina Kayitli Maden Firmalart ........cccccocevvvceiiinnennen. 9
Tablo 2. Hakkari bdlgesinde 2005-2018 yillart arasinda yapilan Zn-Pb cevher {iretim miktar
V€ TEIOTIETT -ttt h e ettt et e st e eb e e et e et e e satesbeeeabeenbeenaeans 28
KISALTMALAR ELEMENTLER
AAC: Amonyak — Amonyum Karbonat Ag: Giimiis
AR-GE: Arastirma-Gelistirme As: Arsen
C-L-EW: Kalsinasyon-Li¢-Elektrokazanim  C: Karbon
cm: Santimetre Ca: Kalsyim
DAKA: Dogu Anadolu Kalkinma Ajansi Cd: Kadmiyum
g/L: gram/litre CL: Klor
ISP: Imperial Smelting Prosesi Co: kobalt
IMIB: istanbul Maden Ihracatcilar1 Birligi ~ Cu: Bakir
LME: Londra Metal Borsasi F: Flor
mg/L: miligram/ Litre Fe: Demir
MTA: Maden Tetkik ve Arama Genel Ge: Germanyum
Midiirliigii Hg: Civa
My: Milyon y1l Mn: Manganez
PAX: Toplayici-kollektor Ni: Nikel
RCR: Red Crescent Resources O: Oksijen
USD: Amerikan dolar1 Pb: Kursun
XRD: X-1s1n1 kirinimi S: Kiikiirt
3D: Ug boyutlu Sb: Antimuan
oC: Santigrad derece Se: Selenyum
Si: Silisyum
Te: Telliir
TI: Talyum

Zn: Cinko






ONSOZ

Hakkari; Tiirkiyenin dogusunda Iran ve Irak ile
sinir olan (343 km), 7095 km yiiz 6l¢lime sahip, 1720 m
rakimda, %87,5 1 daglarla kapli, 140 koy,8 belediye, 4
ilgeden olusan 286.470 niifusa sahip, ana gecim kaynagi
hayvancilik ve tarim olan, yliksek turizm potansiyeline
sahip, madenler agisindan zengin serhat bir vilayetimiz.
Hakkari Bolgesinde Cinko-Kursun Madenciligi son 15

yilda bolge ve iilke ekonomisine Onemli katkilar
yapmistir. 2004 yilindan giliniimiize kadar bolgemizde milyonlarca ton ¢inko iiretimi
gerceklesmis olup, bunlar basta iran olmak iizere gesitli iilkelere ihrag edilmistir. Tiirkiye ¢inko
cevheri iiretimi 2018 IMIB (istanbul Maden Ihracatcilar1 Birligi) verilerine gére 900 bin tonu
asmistir. 2014°de 400 bin ton olan ¢inko cevher liretimimiz 2018’de ikiye katlanmistir. Tiirkiye
Kursun-Cinko {iiretimi i¢indeki Hakkari’nin payr bugiin yaklasik %10 olmakla birlikte
gelecekteki  tliretim  artisiyla  %25’lere  hatta daha {ist noktalara c¢ikabilecegi
degerlendirilmektedir. Bu diizeydeki bir maden iiretimi ile Hakkari ya da c¢evresinde bir
metaliirji fabrikasinin kurulmasi zorunluluk halini almistir.

Boylesi onemli bir adim atilmadan Once cevher kalitesinin, cevher 6zelliklerinin ve
cevher miktarinin 6zetle “hangi tiir madenden elimizde ne kadar var ve buna gore nasil bir tesis
dizayn edilmelidir” sorusunun ¢ok iyi cevaplanmasi gerekmektedir. Zira bolgemizde hem
oksitli-karbonatli hem de siilfiirlii cevherler bulunmaktadir. Bunlarin hem cevher
zenginlestirme islemleri hem de metaliirjik prosesleri farklilik gostermektedir.

Tiirkiye’nin ¢inko maden yataklarinin en zengin bolgesi olan Ilimiz de maalesef ki bir
izabe tesisi bulunmamaktadir. Bu bizim her zaman dile getirdigimiz, 6zel sektér yada devlet
eliyle bir sonuca ulastirmak istedigimiz énemli konulardan bir tanesidir.

Bu sebeple maden zenginlestirilmesine yonelik izabe tesisinin fizibilite projesini Sanayi
ve Teknoloji 11 Miidiirliigii tarafindan hazirlanip, DAKA tarafindan desteklenerek énemli bir
calisma yapilmistir.

Bu calisma Istanbul Universitesi Cerrahpasa Miihendislik Fakiiltesi Maden ve Jeoloji
Miihendisligi alanindaki akademisyenler, Valilik I Proje Koordinasyon Merkezi, Sanayi ve
Teknoloji 11 Miidiirliigii ve ilimizde Valiligimizin destekleri ile gerceklestirilen ilk Kursun-
Cinko Maden Calistayr sounucu 1 yila yakin siiredir yapilan ¢aligmalarin bir {iriiniidiir. Bu
calismanin Hakkari’de madencilik ve bu konuda yapilacak yatirimlar, calismalarla ilgili ciddi
bir projeksiyon kazandiracagi konusunda inancim tamdir.

[limizde bulunan bdylesine degerli bir cevherin Ulke ekonomisine biiyiik bir maddi
destek saglayacagi imidiyle herkese saygilarimi sunuyorum.

Idris AKBIYIK
Hakkari Valisi
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PROJE KOORDINATORUNUN SUNUSU

i Ulkemizin kiiresel ekonomiyle bagini kuran
oncii  sektorlin, imalat sanayi oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle katma degeri
yliksek nitelikli bir imalat sanayi yapisinda
yasanacak doniistim, Tiirkiye ekonomisinin
gelecegi icin biiyiik onem arz etmektedir.
Tiirkiye’nin iicra kdsesinde bulunan Hakkari
= 1ilinin sanayisi, yok denecek diizeyde ve orta
~  Olgekte imalat yapan firmalarin bulundugu bir
~ yerdir. Bu nedenle katma degeri yiiksek
s | | - nitelikli bir imalat sanayi yapist ancak uzun
vadede gerceklesecek bir konumdadir. Sanayi {retimi, iilke biiylimesinin en Onemli
gostergelerinden biridir. Sanayi, tiim diger sektorlerin biliylimesinin tetikleyicisi ve itici
giiclidiir. Ayn1 zamanda ekonominin sanayi eliyle bilylimesi, bliylimenin saglikli ve dengeli
oldugunun kanitidir.

Ulkemizin ve bdlgemizin zengin maden yataklarina sahip bir yerlesim yeri olan
ilimizde, yasanan zorluklar1 ilk defa diizenledigimiz bir Maden Calistay1 ile belirlemeye
calistik. Bu sayede lilkemizin yer alti zenginliklerinin yurt disma gonderilip metal haline
dontstiiriiliip lilkeye geri dondigiinii, yaptigimiz ¢alistay ve diger arastirmalar ile tespit ettik.
Bu alanda ¢alismis bilim adamlari ile bir fizibilite ¢aligmasi hazirlamak i¢in, Valimiz Sayin
Idris Akbiyik’in destekleriyle projeyi hazirlamaya basladik.

Hazirlamis oldugum ‘“Hakkari ilinde maden zenginlestirilmesine yonelik teknoloji
kullanim alt yapisinin incelenmesi fizibilite” projesi Dogu Anadolu Kalkinma Ajansinin destek
almaya hak kazanmasi ile Istanbul Universitesi Miihendislik Fakiiltesi; Maden, Jeoloji ve
Bilgisayar Miihendisligi alanindaki birbirinden degerli Bilim insanlarimizla raporumuzu
hazirladik. Proje kapsaminda maden yataklar1 detayl1 bir sekilde incelemeler yapildi. Buradan
numuneler almarak Istanbul Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Laboratuvarlarinda detayl
analizler yapildi. Iran’in Zencan sehrinde kurulu olan metalurji(izabe) tesisleri incelenerek
uygun model arayis1 yapildi. Izabe tesisi ve laboratuvar kurulusu i¢in bu iste uzman firmalardan
maliyet analizde yapilmistir.

Ulkemizin katma degerini arttirmak, milli servetimizi daha degerli kilmak icin
hazirlamis oldugumuz proje raporu ile yatirimcilar i¢in ilimizdeki Maden yataklari, Teknolojik
alt yap1 ve belli bilimsel kabullerle hazirlanan metalurji(izabe) tesisinin yatirim finansmant,
isletme donemi bilgileri ve finansal analiz i¢in bir rehber olacagini diistinmekteyim.

Hakkari ve yakin bolgesinde metalurji tesisi igin; rezerv, tendr ve cevher tipleri
belirlenmelidir. Teknik kapasitelerinin diisiik olmasi1 ve sinirli finans kaynaklar1 baglaminda
Hakkari bolgesindeki maden sirketlerinin tek baslarima bunu basarmasi zordur. Bu tesisin
kurulmasi, ilimizde bulunan kiymetli cevherin bdlgemizde islenmesi ile istihdam, tersine gogii
saglayacaglr ve llkemizin ekonomisine katma deger getirecegine olan inancimla herkese
saygilarimi sunuyorum.

Murat KOCA
Sanayi ve Teknoloji 11 Miidiirii
Proje Koordinatorii
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OZET

Tiirkiyenin en ug¢ noktasinda Hakkari’de 2005 yilinda baslayan c¢inko-kursun
madenciligiyle giiniimiize kadar yaklagik 1 milyon ton civarindan ortalama %25 Zn ve % 5 Pb
icerikli maden iiretilmistir. Bu cevherlerin énce Cin’e, daha sonra ise Iran agirlikli olmak iizere
yurtdisina satis1 gergeklestirilmistir. Tiirkiye’deki kursun-¢inko iiretimine yeni katilan bu
bolgenin potansiyeli, Tiirkiye’'nin diger anlarindaki (Kayseri-Nigde bolgesi; Balikesir-
Canakkale bolgesi) yataklar ile karsilastirilamayacak kadar yiiksek olup 50 milyon tondan fazla
potansiyele sahiptir. Bununla birlikte, bu potansiyeldeki bir cevherin derine dogru ne kadarinin
oksitli-karbonatli, ne kadarmin siilfiirlii olduguna dair su ana kadar bir bilgimiz olmayip,
hélihazirda iiretim yiizeydeki oksitli-karbonatli cevherleri iiretmek seklinde yapilmaktadir.
Gelinen noktada, bolgede sondajli arastirmalar yaparak potansiyel kaynagin rezerve
doniistiiriilerek bolgedeki yataklarin rezervleri, cevher tipleri, cevher mineralojisi ve
tendrlerinin tam olarak ortaya konulmasi ve bundan sonra da metalurji fabrikasinin kurulmasina
gecilmesi gerekmektedir.

Tiirkiye’deki kursun-¢inko madenciligi Dogu Karadeniz (Ordu, Giresun, Rize,
Giimiishane), Bati Anadolu (Canakkale, Balikesir), I¢ Anadolu (Kayseri, Sivas) ve Dogu
Akdeniz (Adana-Feke-Pozanti) bolgelerinde gergeklestirilmekte olup, doviz kurunun artigina
bagli olarak iiretimimiz de artmistir.

Tiirkiyenin ¢inko cevheri iiretimi 2018 IMIiB (Istanbul Maden Ihracatcilar1 Birligi)
verilerine gore 900 bin tonu agsmistir. 2014’de 400 bin ton olan ¢inko cevher {iretimimiz 2018’
de ikiye katlanmistir. Cinko iiretimi yaninda kursun cevheri iiretimimiz ise fazla degismemis,
120 bin ton civarinda seyretmistir (Sekil 1). IMIB verilerine gére bu diizeyde bir ¢inko maden
iiretimine karsilik iilkemizde bir ¢inko metalurji fabrikasinin olmamasi kabul edilemez.

Bu tiretime karsilik gelen oksitli- karbonatli tiivenan cevher, stilfiirlii konsantre ¢inko
cevheri ile konsantre kursun cevherlerinin satisindan ede edilen ihracat gelirimiz ise 650 milyon
dolar civarinda olmustur (Sekil 2).

Bunlarin metal degeri ise glimiis hari¢ olmak iizere yaklasik 1.2 milyar dolar
civarndadir. (Sekil 3). Bu sekilde de goriilecegi ilizere cevher satis bedeli kadar bir deger
metalurji fabrikalari tarafindan alinmaktadir. Bu durum karsisinda 30.04.2018 tarihli Bakanlar
Kurulu karariyla iki sirkete Tiirkiye’de metalurji fabrikasinin kurulmasi i¢in 6zel tesvik belgesi
verilmistir. Ancak bu iki sirketin boylesi bir fabrikay1 besleyecek saptanmis cevher rezervleri
olmamasi nedeniyle herhangi bir adim atamamuslar, aldiklar1 tesvik belgesiyle kalmislardir.

Zn-Pb (Ton)
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Sekil 1. IMIB verilerine gére 2014-2018 yillar: arasinda Tiirkiye nin ¢inko ihracati.

Zn-Pb (*Milyon $)

Sekil 2. 2014-2018 yillart arasinda Tiirkiye nin ¢inko ve kursun cevher ihracatindan elde
edilen gelir (IMIB 2019).

Cinko metalurjisi i¢in 6zel tesvik belgesi alan bu iki sirket i¢in tanimlanan yatirim
maaliyetleri ve istthdam bilgileri asagidaki gibidir.
Yildiz Metalurji- Cinko Uretimi
Yatirim Yeri: Kirikkale
Yatirim Tutart: 4 milyar 440 milyon TL
Istihdam: 1480 kisi

Ipek Mobilya — Cinko Kiilge Uretimi
Yatirim Yeri: Kayseri

Yatirim Tutart: 1 milyar 101 milyon TL
Istihdam: 1.020 kisi

Zn-Pb Satis (*Milyon $)
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Sekil 3. Yillara gore ¢inko ve kursun cevher satislarti ile bu cevherlere karsilik gelen metal
¢inko ve metal kursun degerleri.

Yukarida 6zetlenen Tirkiye kursun-ginko iiretimi i¢indeki Hakkari ’nin pay1 bugiin
yaklasik %10 olmakla birlikte gelecekteki iiretim artisiyla % 25 hatta %50’ye c¢ikabilecektir.
Bu diizeydeki bir artisla birlikte Hakkari ¢evresinde bir metalurji fabrikasinin kurulmasi
zorunluluk halini alacaktir. Bununa birlikte bdylesi bir adim1 atmadan 6nce cevher kalitesinin,
cevher 6zeliklerinin ve cevher mikatarinin, 6zetle “hangi tiir madenden elimizde ne kadar var
ve buna gore nasil bir tesis dizayn edilmelidir “ sorusunun ¢ok iyi yanitlanmasi gerekir. Zira
bolgede hem oksitli - karbonatli, hem de siilfiirlii cevherler bulunmaktadir. Bunlarin hem cevher
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zenginlestirme islemleri, hem de metalurjik prosesleri farklilik gostermektedir. Cevher
varliginin tam olarak ortaya konulmasi i¢in ise ayrintili bir sondajli rezerv arastirmasina ihtiyag
vardir. Boylesi bir sondajli arama ¢aligsmasi uzun bir siire¢ olmakla birlikte, halihazirda bolgede
yillik yaklagik 130.000 ton (Tablo 2) iiretimi yapilan oksitli-karbonatli ¢inko cevherlerden
cinko metali eldesi amaciyla bir fabrikanin kurulmamasi i¢in hi¢ bir neden yoktur.

Hakkari ve yakin bolgesi icin metalurjiye giden yol haritas1 su sekilde 6zetlenmistir:
(Sekil 4) Burada 6ncelikle rezerv, tendr ve cevher tipleri belirlenmelidir. Teknik kapasitelerinin
diisiik olmasi ve sinirhi finans kaynaklar1 baglaminda Hakkari bolgesindeki kiiciik maden
sirketlerinin bunu basarmasi zordur. En azindan hatali ve uzun siiren bir islem s6z konusu
olacaktir. Yapilmasi gereken bu is icin MTA’y1 bdlgeye ¢cekmek ve arastirmayi tip mukavele
ile MTA’ya vermektir. MTA’nin bolgeye gelmesi, bdylesi agir bir gorevi lstlenme
sorumlulugu alabilmesi merkezi hiikiimetin, yani Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin
destegi ile miimkiindiir. Yol haritasi olarak bu noktada Hakkari Valiligi, Hakkari Sanayi ve
Ticaret Odasi, MTA nin bagli oldugu Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1, bolge milletvekilleri
ve siyasi parti temsilcileri, Milli Savunma Bakanlig1 arasinda goriismelere - fikir aligverislerine
basglanmalidir.

BAKANLIK
¢ = 5 MTA ILE TiP
VALK o MADEN | T 5 b
4
: REZERV
VAIARE BELIRLEME
$
BOLGESINDE SONDAJLI MADEN
----- ARAMA VE REZERV .
METALURJISININ
KURULMA SORECI URETIM - CEVHER
TOKSIK ATIK ‘ =
KONTROLU |
(Hg, As, T1) . — -
YER SECIMI VE TESIS
7
L)
ENERJI
(OZEL TESVIK)
| 18
CUMHURBASKANLIGI

Sekil 4. Hakkari bélgesindeki kurulmasi énerilen bir izabe tesisi igin stire¢ akim semasi.

Rezerv tespitinden sonra MTA ile tip mukavele formiiliinde oldugu iizere, cevher
tiretildikge MTA harcamasinin geri 6denmesi seklinde bir geri 6deme yapilabilir. Bundan sonra
tesis dizayni ve yer se¢imi konusu giindeme gelecektir. Yer se¢ciminde hidrometalurjik veya
pirometalurjik tesis olsun her iki durumda da diizenli asit veya kok i¢in tren yoluna ihtiyag
duyulacaktir. Bu nedenle, Van ile Hakkari arasindaki bir bolgeye tesislesme izni verilmeli ve
tesisin yabanci sirketlerle rekabet edebilmesi i¢in enerji saglamada 6zel tesvik uygulamasina
(ilk on yil i¢cin %50 indirimli fiyat garantisi) gidilmelidir. Bu noktada, durumun 6nemi
Cumhurbaskanlig1 ile paylasilmali ve yatirimciya enerjide 6zel tesvik verilmesi saglanmalidir.
Sekilde 6zetlenen yol haritasinda bir diger 6nemli durum, bu siirecte gerek flotasyon tesisinde
kullanilacak ksentatli atiklarin diizenli depolanmasi, ama daha da 6nemlisi cevher i¢inde yiiksek
oranda bulunan talyum (TI) , civa (Hg), arsenik (As) gibi insan ve ¢evre sagligina son derece
olumsuz- yikici etkisi olan elementlerden de korunmak olmaldir.

Bolgede yilda ortalama 120.000 ton civarinda ¢inko cevheri iiretilmekte ve ihrag
edilmektedir. Bolgedeki ¢inko-kursun cevherinin jeolojik potansiyelinin, yapilacak sondaj
caligmalariyla rezerve doniistiiriilmesi durumunda bolgedeki yillik tiretim miktar1 rahatlikla
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bugiinkiiniin birka¢ katina ¢ikabilecek ve bolgede kurulacak bir izabe tesisini rahatlikla
besleyebilecektir. Bolgeye kurulacak bir izabe tesisi ve bunlarla illgili yan kollarda calisacak
isletmelerle birlikte toplam istahdami diigiindigimiizde bdlge madenciligininin, daha da
onemlisi metalurjiye gecemenin bolgeye ve iilkeye katacagi zenginlik agik¢a anlasilabilir.
Oniimiizdeki yillar yerel yonetimlerin, merkezi hiikiimetin ve yerel dinamiklerin bunu
basarmas1 gereken bir 6dev olarak hep onlerinde olacaktir. Bolgesel kalkinmada kilit 6nemde
olan bu konu zaman geg¢irilmeden Cumhurbaskanlig1 makamina iletilmeldir.

Prof. Dr. Hiiseyin OZTURK

Istanbul Universitesi Cerrahpasa

Jeoloji Miihendisligi Boliimii

Maden Yataklar - Jeokimya Ana Bilim Dalh Baskani
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1. BOLUM:

PROJENIN TANIMI, KAPSAMI, AMAC VE HEDEFLERI

1.1.TANIM VE KAPSAM

1.1.1. Giris

Dogu Anadolu Kalkinma Ajanst (DAKA) tarafindan desteklenen bu fizibilite projesi
kapsaminda; Hakkari bolgesindeki madencilik zenginlestirme altyapisinin mevcut durumu
arastirilmig, bolgedeki tiretilen ¢inko-kursun madenlerinin cevher olarak yurt disina satilmasi
yerine bolgede kurulacak bir ¢inko metaliirji fabrikasinda metale doniistiiriilmesi, yani
metaliirjiye gecis icin nelerin yapilmasi, hangi adimlarin atilmasi gerektigi degerlendirilerek
yol haritas1 olusturulmustur. Bu kapsamda oncelikle sahada madenciler ile goriismeler
yapilmis, isletilmekte olan madenler yerinde incelenmis ve elde edilen veriler rapor haline
getirilmistir.

1.1.2. Mevcut Durum Analizi

Hakkari bolgesinde giiniimiizde 3 yatakta (Meskantepe, Uziimcii ve Karakaya) cevher iiretimi
yapilmaktadir. Maden isletmelerinde halihazirda triyaj yontemiyle tiivenan cevherde elle
ayiklama yapilarak istenmeyen yan kaya pargalar1 cevherden arindirilmakta ve ¢ok kaba bir
sekilde zenginlestirme yapilarak yurt disina ihra¢ edilmektedir. Hakkari bolgesinde 2005°den
giiniimiize kadar tretilen yaklasik 1 milyon ton tiivenan cevherin ortalama ¢inko tendrii %20
olup bu nitelikteki cevherin 2018 yilindaki Londra Metal Borsasinin (LME) yillik ortalama
fiyatina gore (2500 dolar) yaklasik 200 dolar civarinda satildigi goriilmektedir. Ancak bu
cevherin tlilkemizde metaliirjisi olmas1 durumunda yilda tiretilen 6.5 ton cevhere karsilik 1 ton
kiilge ¢inko metal elde edilmis olsaydi 6.5 ton karsiliginda 1300 dolar yerine 1 ton kiilge ¢inko
fiyat1 olan 2600 dolar, yani 2 kat daha katma deger katkis1 olacakti. Burada goriildigi gibi
bolgede bir izabe tesisinin olmamasi hem isletmenin kendisine hem de bdlge ve ulusal
ekonomiye 6nemli bir kayip anlamina gelmektedir.

1.1.3. Projenin Amaci (neden ihtiya¢c duyuldugu)

Hakkari bolgesi Tiirkiye nin 6nemli ¢inko-kursun yataklarini barindiran bir bolge olup, ¢inko-
kursun potansiyeli agisindan Tiirkiye’nin en 6énemli ve potansiyeli en yliksek bolgedir. Bu
yataklardan 2005 yilindan giinlimiize kadar birka¢ firma ¢inko maden iiretimi yapmakta ve
tiretilen cevheri yurt disina ham cevher olarak ihra¢ etmektedir. Bu da ciddi bir ekonomik ve
istihdam kaybina neden olmaktadir. Bu ger¢ek dikkate alinarak gerek bolgedeki istthdamin
artirllmasi1 ve gerekse bolgenin yeralti kaynaklarindan daha fazla katki almasi igin isletilen
cinko madenlerinin Hakkari bolgesinde kurulacak bir izabe tesisinde isletilmesinin gerekliligi
ortaya ¢ikmaktadir. Bu projede; bolgedeki mevcut maden zenginlestirme altyapisini
arastiritlmasi, bolgedeki mevcut madenlerin  mineralojik 6zelliklerinin, potansiyelinin,
madencilerin taleplerinin degerlendirilmesi ve metaliirjiye gecis i¢in nelerin yapilmasi
gerektiginin ortaya konulmasini1 amaglanmistir.
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2. BOLUM:

HAKKARI ILINDE BULUNAN MADEN FIRMALARININ MEVCUT
DURUMU, GELISME EGILIMLERI VE BEKLENTI ANALIZi

2.1. GIRIS

Hakkari Sanayi ve Ticaret Odasi’na kayitli 39 adet maden konusuyla istigal eden maden sirketi
bulunmaktadir (Tablo 1). Bu sirketlerin bir kismi halihazirda maden iiretimi yapmakta olup, bir
kismi1 bu iiretime taseron sirket olarak katilmaktadir. Maden sirketlerinin bir kismi ise heniiz
maden tliretimine gegmemis olan maden arama ruhsatina sahip sirketlerdir. Sirketler icinde ve
sirketin sahipleri baglamainda bakildiginda sirketlerin Iranl ortakliklar icerdigi goriilmektedir.
Resmi ortakliklar yaninda listede goriilmeyen iranli isadamlarmin bazi sirketlerde gizli
ortakliklar1 oldugu, sermaye koyarak Hakkari bolgesindeki kislerle ortaklik ettigi de ayirca
bilinmektedir. Iranlilarin Hakkari’den cevher satin alamalar1 ve bdlgenin potansiyelini
gordiiklerinden bdlgeye uzun vadeli yatirim plani i¢inde olduklarini ve bdlgedeki varliklarinin
da uzun siirecegi anlamina da gelmektedir.

Listede yer alan sriketlerden Olmez ailesinin ortakliginda olan sirketler bolgedeki ¢inko
{iretiminin lokomotifi konumundadir. Uretim miktar1 olarak bunu takip eden Karakaya
Yataginin sahibi olan sirketler (Teltis Madencilik, Gokfa Madencilik, Hazan Madencilik, Ber-
Nujin Madencilik, Sine Madencilik, Calamin Madencilik) olup yaptiklari 300.000 tonu asan
iiretim ile ikinci sirada yer alirlar. Ugiincii dnemli grup ise Ciftci ailesinin ortakliklar: seklindeki
sirketlerdir. Bunlar iiretimleri agisindan iiglincii sirada yer alirlar. Diger sirketlerden bazilarinin
Olmez grubunun kursun ¢inko yataklarinda yeralt1 {iretimi yapan taseron sirketlerdir.

Hakkari bolgsindeki maden sirketleri kursun ¢inko yaninda barit, asfaltit, kromit, manganez
oksit, mermer yataklarinin aranmast ve isletilmesi i¢in de ruhsatlar alinmistir. Barit
cevherlesmeleri bogede cok biiyiik bir ekonomik potansiyel gostermektedir. Bugiin bolgedeki
barit yataklar {izerine ciddi bir egilim olmasa da gelecekte Hakkari bolgesi bir barit cevheri
tretim alani olacak goriilmektedir. Kuzey kusagindaki tabakali kursun ¢inko yataklarinin
yaklasik 300 metre iizerinde kalin bir bant ve damarlar seklinde gdzlenen barit damarlari
Tiirkiyenin en bliyiik rezervli barit yataklarina aday durmundadir. Seyidoglu grubunun ruhsat
alan1 i¢inde biiylik rezervler igeren barit yataklarinin iiretimine yakin bir zamanda gecilecek
goriilmektedir.

Sirnak bolgesinde yaynca goriilen asfaltitler, Hakkari’nin giinyeyinde smir hattina yakin
kusakta daha ince damarlar seklindedir. Bu bolgedeki asfaltitler Semdinli bolgesinde goriiliir.
Sirnak bolgesinde 50 metre kalinliga ulasan asfaltitler burada bir metre kalinlikta izlense de
buradakilerin kaloriferik degerleri ¢ok daha yiiksektir. Asfaltitler disinda Hakkari bolgesinde
geng kiriklardan ¢ikan sicak su ¢okelegi olan traverten olusumlan ve Paleozyik ve Mezozoyik
sert mermerleri ile Yiiksekova karmasigi i¢cindeki kromit ve manganez oksit cevherlesmeleri
goriilmektedir. Bolgede taraverten ocaklari acilmaya baglanmistir. Kromit yataklari ise iginde
bulundugu jeolojik ortami ( melanj) nedeniyle aramacili§i ve madenciligi son derece riskli
olup, madencililerin ciddi maddi kayiplarina neden olmaktadir.
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Tablo 1. Hakkari Sanayi ve Ticaret Odasina Kayitli Maden Firmalari

S.No

Firma Unvani

Yetkili

1.

Caglar Insaat Nakliye Turizm Madencilik Sanayi Ve Ticaret
Ltd.Sti.

Mehmet Salih Ciftgi

2. Ismet Olmez-Maden Arama Ithalat Ihracat-Cinko Kursun |Ismet Olmez
Isletmeciligi

3. Meskan Olmez Madencilik Harfiyat insaat Ithalat ihracat | Ismet Olmez
Nakliye Taahhiit San Ve Tic Ltd Sti

4, Hazan Madencilik Nakliyat ithalat Thracat Sanayi Ve Ticaret | Siikrii Ozer
Ltd. Sirketi

5. Karakaya Madencilik Insaat ithalat Ihracat Sanayi Ve Ticaret | Nusret Kurt
Ltd.Sti.

6. Rer Ve Seyitoglu Madencilik Ithalat Thracat Ticaret Ve | Abdulkadir Seyitoglu
Sanayi A.S.

7. Ber-Nujin Insaat Madencilik Gida Nakliye Ithalat Ihracat | Abdulselam Kurt
Taahhiit Sanayi Ve Ticaret Limited Sirketi

8. Mor Madencilik Nakliyat Ithalat Ihracat Sanayi Ve Ticaret | Kemal Olmez
Ltd. Sirketi

9. Or-Ca Maden Insaat Turizm Ithalat Ihracat Taahhiit Sanayi | Celalettin Orhan
Ve Ticaret Limited Sirketi

10. | Olmez Dogu Madencilik Nakliyat Sanayi Ve Ticaret Limited | ismet Olmez
Sirketi

11. | Arol Madencilik Gida insaat Tasimacilik Sanayi Ve Ticaret | Nusret Kurt
Limited Sirketi

12. | Firat Dicle Maden Nakliye insaat Sanayi Ve Ticaret Maden | Irfan Giiner
Limited Sirketi

13. |Giingéren Madencilik Insaat Hayvancilik Tasimacilik | Siikrii Ozer
Taahhiit Ithalat Thracat Sanayi Ve Ticaret Limited Sirketi

14. |Bevijan Madencilik Insaat Tasimacilik Taahhiit Ithalat | Muhammed Kurt
Thracat San.Tic. Ltd.Sti.

15. |Sa Ha Madencilik Miihendislik Nakliyat insaat Sanayi Ve |Hamdi Olmez
Ticaret Limited Sirketi

16. | Niida Madencilik ingaat Nakliyat Taahhiit Sanayi Ve Ticaret | Aydin Cetin
Limited Sirketi

17. | Teltis Madencilik Insaat Nakliyat Petrol Uriinleri Enerji | Hayati Orhan
Sanayi Ve Ticaret Limited Sirketi

18. |Kayamira Madencilik insaat Temizlik Gida Ithalat Thracat| Mehmet Halit Kaya
Sanayi Ve Ticaret Limited Sirketi

19. | Omeroglu Madencilik Taahhiit Ve Insaat Sanayi Ticaret | Mazhar Seyitoglu
Limited Sirketi

20. |Yon Cinkur Madencilik Ingaat ithalat Ihracat Sanayi Ve|Orhan Akdag
Ticaret Anonim Sirketi Amir Alam

Tahertyoun

21. | Colemerik Madencilik Insaat Sanayi Ve Ticaret Limited | Engin Kutluk
Sirketi

22. | Deniz Cift¢i Derav Hazal Madencilik Deniz Ciftci

23. | Reel Madencilik insaat Ve Taahhiit Sanayi Ticaret Limited | Fahrettin Olmez
Sirketi Hamdi Olmez
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24. | Sine Madencilik Ithalat Thracat Sanayi Ticaret Limited | Nusret Kurt
Sirketi Hakkari Subesi

25. | East West Zinc Madencilik ihracat San. Tic. Ltd. Sti Azad Olmez

26. | Sah Madencilik Hafriyat Nakliye Taahhiit Sanayi Ticaret | Abdulhasim Kaya
Limited Sirketi

27. | Calamie Mining Maden insaat Nakliye Petrol Uriinleri | Abdulselam Kurt
Turizmithalat Thracat Sanayi Ve Ticaret Limited Sirketi Siikrii Ozer

Celalettin Orhan

28. |Next Met Enerji Madencilik insaat Tasimacilik Saglik | Mehmet Ozcan
Elektrik Malzeme Bilgisayar Gida Tarim Kirtasiye Giivenlik | Mehd1 Mohammadi
Sistemleri Ticaret Limited Sirketi

29. | Hakel Madencilik insaat Nakliyat Sigortacilik Turizm Ithalat | Necip Ucar
Thracat Sanayi Ve Ticaret Limited Sirketi

30. |Seyitoglu Maden insaat Mimarlik Dogalgaz Ihracat Ithalat | Hasan Seyitoglu
Tic. San. A.S.

31. |Siimbiil Madencilik Insaat Beton Miihendislik Dogalgaz | Burhan Seyitoglu
Thracat Ithalat Ticaret Ve Sanayi Anonim Sirketi

32. | Hasan Kizil Kizil Madencilik Hasan Kizil

33. | Vadi Madencilik ingaat Taahhiit Sanayi Ve Ticaret Limited | Dindar Akar
Sirketi

34. |Zinco Maden ingaat Miihendislik Ihracat ithalat Ticaret Ve | Burhan Capik
Sanayi Limited Sirketi Mohammadtaghi

Karimi

35. | Gokfa Ingaat Tekstil Gida Nakliyat Taahhiit Turizm Petrol | Siikrii Ozer
Uriinleri Ithalat Ihracat Sanayi Ticaret Ltd.Sti.

36. |Derav Hazal Madencilik Nakliye Hafriyat Ithalat Ihracat | Aydin Ciftci
Sanayi Ve Tic. Ltd. $ti

37. | Anatolian Resources Madencilik Hafriyat Nakliyat Sanayi| Azad Olmez
Ve Ticaret Ltd.Sti Pierre Jules Richard

38. | Yusufogullar1 Madencilik Insaat Turizm Ithalat Ihracat|Fahrettin Olmez
Taahhiit Sanayi Ve Ticaret Limited Sirketi Hamdi Olmez

39. |Mezirgo Madencilik Insaat Taahhiit Nakliyat Sanayi Ve |Necip Ugar
Ticaret Limited Sirketi Hasan Ucar

2.2. BEKLENTILER

Maden sirketlerinin beklentileri bir ka¢ baglik altinda toplanabilir. Bunlarin baslicalart;
daglada bitmeyen terdr ve bununla iligkili simirlamalar, yerel kdy halkinin madencilerden
tiretilen her ton cevher i¢in bir pay istemesi, yiiksek orman bedelleri, yetismis teknik elemanin

bolgeye gelmemesi ve zaman zaman giimriik islemlerinin Iran Tiirkiye smirinda uzamasidir.

2.3. GUVENLIK SORUNU

Bolgedeki teror faaliyetlerinin devam etmesi ve giivenlk sorunu nedeniyle belli alanlarda
maden aramacilig1 ve liretimi imkaninin olmayisidir. Siiregiden terdr gruplart nedeniyle Kato
Bolgesinde ve ana yola uzak diger alanlarda madencilige izin verilememektedir. Bu alanlarda
rezervi saptanmis veya rezervi saptanmasa da kursun ¢inko damarlar1 agikta olan yataklar
terOriin bitmesiyle ancak gelecekte isletilebilecektir. Bu alanlarda ge¢miste zaman zaman
madencilige izin verilmekle birlite agik isletmelerde patlatmaya izin verilmemistir. Dolayisyla

bolgede madencilerin daglarda rahatga ¢alisabilecegi bir ortami beklemektedirler.
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2.4. MADENCI- KOYLU ILiSKiSi

Bolgede madenin bulundugu alanlar1 hayavancilik vb nedenle kullanan koyliiler hi¢ yasal
olmadiklar1 halde madencilerden iirettikleri veya sattiklari cevherin her bir tonu basina belli br
para talep etmektedirler. Bu talebin ton basina 10 - 22 USD arasinda oldugu ifade edilmektedir.
Madenci zarar etse de y1l sonunda koyliilere bu paray1 dagitmaktadir. Zaman zaman pay orani
hakkinda anlagsmazliklar olusmakta ve madenciler ile koyliiler arasinda ciddi sorunlar
yasanmaktadir. Tiirkiye madenciliginde olmayan bu sekildeki madenci-koylii iliskisi bu alanda
uygulanmaktadir. Boylesi bir pay, madencilerin goniillii olarak verdikleri bir pay olabilir,
ancak bunun tiim bdlgeye yayilmis olmas1 profesyonel madencilik firma ve gruplarin bdlgeye
yatirim yapmasina engel olmaktadir. Bolgenin bu yeralti kaynag: sadece ruhsat sahiplerine
degil tiim halka yonelik bir zenginlik olarak dagitilabilr ve bunda sorun yoktur. Ancak sorun bu
O6demenin maden isletmecilerinin goniillii vermesinden 6te bir zorlama seklinde yapilmasidir.
Madenciler kdyliilerin maden payindan aslan pay almasinin kalkmasini beklemektedir.

2.5. ORMAN HARCLARININ AZALTILMASI

Orman harglar1 ¢ok yiiksek olup tiim Tiirkiye’de Orman Bakanligmin en biiyiik geliri
madenclerden alinan paralardan gelmektedir. Bu konu Tiirkiye kursun-¢inko c¢alistayinda da
dile getrilmis ve ¢ofu madenciler sadece orman harglari nedeniyle maden sahalarini
terketmekte veya iflasarina neden olmaktadir. Ormanla ilgili tiim islemlerinin Elazig bdlgede
yiiriitiilmesi de ayr1 bir sorun olusturmaktadir.

2.6. TEKNIiK ELEMEN iSTAHDAMININ ZORLUGU

Hakkari bolgesi maalesef Tiirkiye’de adi terdrle anilan bir sehir olmus ve bu dogru olmayan
algi nedeniyle de basta niteligi nedeniyle heryerde is bulma imkani olan teknik elemanlar olmak
tizere biiyiik bir kesim Hakkari bolgesinde ¢alismaya istekli olmamaktadir. Gegmiste maalesef
stirekli kentlerde siiren eylemler, kepenk kapatmalar ve benzeri olumsuzlukla ile kentte sosyal
bir ortamin olmamas1 da yetismis nitelikli kisilerin bolgeden uzak durmasina neden olmustur.
Son yillarda kentlerin fiziki ve altyapisinda goézle goriiliir ciddi bir ilerleme ve bir diizen
saglanmis olup, kentlerde glivenli yasam daha iyi bir noktaya gelmstir. Gliniimiizde komiir ile
1sinma ihtiacinin biiyiik bir kismini karsilayan kentte kisin hava kalitesi ¢cok kotii olmakta ve
oniimzdeki yillarda bolgeye gelecegi sdylenen dogal gazla kentin hava kalitesi de yiikselecektir.
Bu gelismelerin tamaminin, gelecekte yetismis teknik eleman istihsdamini artiracagi
umulmaktadir.

22




3. BOLUM:

HAKKARI BOLGESINDEKI CINKO - KURSUN YATAKLARI VE
OZELLIKLERIi

3.1. GIRIS

Hakkari bolgesindeki ¢inko-kursun yataklar1 Hakkari ile Cukurca arasinda
gozlenmektedir. (Sekil 5). Bu bolge Toroslar olarak bilinen dag silsilesinin en dogu kesiminde
ve jeotektonik konum olarak Arap Platformu {izerinde yer alir. Arap platformunu olusturan
kaya gruplar1 Alt Paleozoyik (360 - 542 milyon yil aras1) ile Miyosen (5,3 ile 23 milyon yil
aras1) yas aralifinda ¢okelmis, kalin bir ¢okel istif 6zelligi gostermektedir (Sungurlu, 1974;
Peringek, 1990; Yilmaz, 1993). Hakkari bolgesinde 2005 yilindan beri 10’ dan fazla Zn-Pb
cevherlesmesi kesfedilmis ve bunlardan giiniimiizde 4 yatakta iiretim yapilmaktadir. Bolgedeki
cografik kosullarin zorlugu ve giivenlik sorunlari madencilik faaliyetlerini ve gelisimini
olumsuz yonde etkilemekte, bolgeye yonelik detayli maden jeolojisi calismalarinin yapilmasini
da zorlastirmaktadir.

Hakkari bolgesinde ilk jeolojik ¢aligsmalara ait yazili kayitlar literatiirde Maxon (1937)
ile baglamaktadir. Daha sonra Altinli (1953), Tiirkiinal (1951,1953), Horstink (1971), Ozkaya
(1978) tarafindan yapilan calismalar ile devam etmistir. Kapsamli jeolojik arastirmalar ise
1978-1990 yillar1 arasinda Acikbas (1978), Peringek ve Ozkaya (1981), Peringek (1990) Elmas
ve Yilmaz (2003) tarafindan yapilmis olup bélgenin jeolojisi, jeodinamik evrimi, petrol
olanaklar1 ve endiistriyel hammaddelerinin arastirilmasina yoneliktir. Hakkari bolgesindeki Zn-
Pb yataklarmin arastirilmasina yénelik ilk yazili belge 2008°de Hanilgi ve Oztiirk tarafindan
yaymlanmis ve ardindan giinlimiize kadar ¢esitli zamanlarda (Hanilgi ve dig., 2015; 2016; 2017
ve 2019) gerek bilimsel toplantilarda sunularak ve gerekse TUBITAK projesi kapsaminda
calismalar devam etmistir.

3.2. BOLGENIN JEOLOJiSi

Hakkari - Cukurca arasinda kalan alanin jeolojisi Arap Platformu’na ait otokton kayalardan
kuruludur (Sekil 5). Paleozoyik (545 my ile 251 milyon yil aras1) — Mesozoyik (251 my ile 65
my arasi) yasli kirintili ve karbonath kayaclarin egemen oldugu kaya grubu Hakkari Cukurca
yolu iizerinde Zap Suyu boyunca yiizlek vermektedir. Arap Platformu’na ait otokton konumlu
birimler Peringek (1990) tarafindan detayli olarak 7 gruba ayirtlanarak incelenmistir. Bunlar;
Derik Grubu, Habur Grubu, Tanin Grubu, Cudi Grubu, Sirnak Grubu ve Midyat Grubu’dur
(Sekil 6).

Derik Grubu: Hakkari bolgesinde Derik Grubu temelde Kambriyen (545 my - 495 my) yash
kuvars arenitler (Zabuk fm.) ile baglamakta, ilizerine yine Kambriyen yasl kiregtasi ve
dolomitlerden olusan Koruk formasyonu uyumlu olarak gelmektedir.

Habur Grubu: Kambriyen-Ordovisyen yasli Habur Grubu altta kuvarsit-miltasi, kumtasi-seyl-
miltas1 ve kiltagi ardalanmasindan olusur. Ust Devoniyen-Karbonifer yash kumtasi, seyl ve

kiregtasindan olusan Yiginli, Kopriilii ve Belek formasyonlari Habur Grubu’nu uyumsuz olarak
ortmektedir (Sekil 6).

Tanin Grubu: Ust Permiyen yash olup alttaki birimleri uyumsuz olarak értmektedir. Tabanda
ince kumtaslar1 ile baglamakta ve {istte orta-kalin tabakali, koyu gri, gri renkli kalin bir kirectasi

seviyesi yer almaktadir.

Ci1gh Grubu: Triyas yaslt olan Cigli Grubu, altindaki Tanin Grubu iizerine uyumsuz olarak
gelmekte ve baslica killi kiregtasi, seyl, kirectasindan olusmaktadir.
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Cudi Grubu: Bu kaya grubu Triyas-Kretase araliginda ¢okelmis, kalin bir karbonat istifi ile
temsil edilmektedir. Grubun tabaninda dolomit, killi kirectasi bulunmakta ve iistte kalin
katmanli, baz1 yerlerde masif goriiniimlii kirectasi ve dolomitler hakim kayay1 olusturmaktadir.

Hakkarl Boiges| Zn-Pb Yatakian

-
'l
-

Triyas-Jura-Krctase }
yagh birimder 2
- Triyad yaghi Banieyor 3

Paloopoyik yagh birimier

Sekil 5. Hakkari bé'lsinin Jjeolojisi (MTA 2011) ve.bélgedeki Zn-Pb cevherlesmelerin
konumu (Hanilgi ve dig. 2019 dan sadelestirilmistir).
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Sekil 6. Hakkari - Cukurca arasinin genellestirilmis stratigrafik siitun kesiti (Peringek,
1990°dan alinmistir) ve bolgedeki Zn-Pb yataklarinin jeolojik konumu (Hanilgi ve Oztiirk
2008).

Mardin Grubu: Ust Kretase yash kumtasi, ¢ortlii kirectas1 ve marndan olusmaktadir ve Cudi
grubunu uyumsuz olarak (Elmas ve Yilmaz, 2003) ortiilmektedir.

Yukarida tanitilan tiim birimler Ust Kretase yasl olistrostromal karakterli ve gogunlukla
ofiyolitik bloklardan olusan tektonizma ile es yash kayaglar tarafindan ortiilmistiir (Elmas ve
Y1lmaz 2003; Peringek, 1990).

Midyat Grubu: Eosen-Oligosen yash kiregtaglarindan olugmakta ve altindaki birimleri
uyumsuz olarak ortmektedir. Midyat grubu Miyosen yaslh kiregtas1 (Firat fm.) ve kumtaslari
(Selmo fm.) tarafindan ise uyumsuz olarak ortiilmektedir (Peringek 1990).

Erken Miyosen sonrast donemde Arap Platformu ile Anadolu Kitas1 arasindaki Tetis Okyanusu
tamamen kapanarak iki kita carpismaya baslamis ve Orta Miyosen’de Tetis Sutur Zonu
bugiinkii halini kazanmistir (Sengér and Yilmaz, 1981; Yilmaz, 1993; Elmas and Yilmaz,
2003).

3.3. HAKKARI BOLGESI KURSUN-CINKO YATAKLARI

Bolgedeki Zn-Pb yataklari, Hakkari ile Cukurca arasindaki alanda iki kusak halinde
gozlenmektedir. Bu kusaklar yaklasik D-B gidisli bir antiklinal kivrim ekseninin kuzey ve
giineyinde yer almaktadir (Sekil 5).

Kuzeydeki kusak dogu-bat1 istikametinde 40 km’lik bir hat ile temsil edilmektedir. Bu kusak
batida Kato daglarinin dogu ucunda Kavakli Koyii’'nden baslayarak doguda Ogul kdyiine kadar
devam etmektedir. Bu kusak iizerinde bolgenin en 6nemli yataklar1 bulunmaktadir. Bu yataklar,
Karakaya, Meskantepe, Uziimcii yataklar1 ile Armutlu, Cimenli ve Ogul cevherlesmeleridir
(Sekil 5). Krvrim ekseninin giineyinde yer alan Giiney Kusak da yaklasik batida Caigli’dan
baslayarak doguda Cukurca’nin giineyinde Kavusa koyline kadar devam eden yaklasik 25
km’lik bir hattir. Bu kusata Kursuntepe ve Akkaya yataklar1 ile Haskel ve Destan
cevherlesmeleri yer almaktadir (Sekil 5). Her iki kusaktaki yataklar da Ust Paleozoyik ve
Mesozoyik yasli karbonatli kayaglarin igerisinde gelismistir (Sekil 2).

3.3.1. Kuzey Kusaktaki Yataklar

Hakkari bélgesinde ¢inko iiretiminin yapildig1 Karakaya, Meskantepe ve Uziimcii yataklari ile
heniiz arama asamasinda olan Armutlu, Cimenli ve Ogul cevherlesmeleri bu kusakta yer
almaktadir (Sekil 5).

Karakaya Yatagi: Bu yatak kuzey kusagin batisinda yer almaktadir (Sekil 1). Yatakta 3 farkli
cevher seviyesi bulunmaktadir. Bu cevher seviyeleri yaklasik 3,5 km kesikli de olsa devam
etmektedir. Cevher zonu K35-70B dogrultulu ve 65-85°KD’ya egimlidir. Her bir cevher
seviyesinin kalinlig1 ortalama 3 metredir. Yatakta 2009 yilinda iki nolu cevher seviyesinde agik
isletme ile iretime baslanmis (Sekil 7) ve giliniimiizde her 3 cevher seviyesinin farkl
lokasyonlarinda yeralt1 isletmesi ile cevher iiretilmektedir. 2009-2019 yillar1 arasinda yataktan
yaklasik 220.000 ton ortalama %21 Zn tendrlii tiivenan cevher iiretilmistir.

Karakaya yataginda bir nolu cevher seviyesi iizerinde Karakaya-I ocagi agilmistir. Bu ocakta
yaklasik 200 m uzunlugunda ve 3 m kalinligindaki cevher zonunda agik isletme ile iiretim
yapilmistir (Sekil 8). A¢ik isletme dmriinii tamamladiktan sonra yeralti {iretimine gegmistir.
Yine Karakaya yatagindaki 2 ve 3 nolu cevher zonlarinin bati ucunda acgik isletme ile kismen
liretim yapilmis ve yeralt1 {iretimine gegilmistir.

Karakaya Ana Ocak’ta acik isletme ile iiretime baslandiginda cevher zonunun kalinligi
ortalama 4.5 m olup bu kalinlik 13 m’ye kadar ¢ikmistir. Ancak derine dogru cevher
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kalinliklarinin yer yer 1 m’nin de altina indigi goriilmiistiir. Ayni1 sekilde, cevher kalitesi (Zn,
Pb ve Fe tenorleri) de yiizeyden derine dogru ve yanal yonde degiskenlik gdstermistir. Ornegin
Karakaya-I nolu ocakta yiizeyde ortalama %25 Zn tenorlii cevher iiretimi yapilirken derine
dogru inildik¢e cevher tenorii %10-15 Zn seklinde degismis ve cevherin demir igerigi artmistir.
Baylesi bir cevher zonu igerisinde Zn tenorii %35°1 bulan cevher mercek ve damarlar1 tespit
edilmis ve daha secici iiretim uygulanarak iiretim yapilmistir. Karakaya-II nolu ocakta ise
yiizeyde oldukca yliksek demir igerigine sahip 15 m kalinligindaki demir sapka zonunun 5-10
m arasinda yiiksek c¢inko tendrlii cevher zonuna girecegi diisiiniilerek yarma agilmis ancak
demir sapka zonunun yaklasik 30 m devam ettigi ve sadece bu zon igerisinde mercekler seklinde
yiiksek ¢inko tendrlii cevher mercekleri tiretilebilmistir. Bu durum, ylizeyde gozlenen cevherin
gerek kalinhig1 ve gerekse cevher kalitesinin degiskenlik gosterdigini ortaya koymaktadir. lyi
bir iiretim projesi ve planlamasi yapabilmek i¢in bu belirsizliklerin liretimden 6nce ortadan
kaldirilmas1 gerekmektedir. Bu da sondajli rezerv g¢alismalarinin yapilmasi ile miimkiin
olabilecektir.

Sekil 7. Karakaya yatagl ana ocakta 2009 yllmda yapllan aglk l§letmede cevher zonunun
goriiniimii.

Meskantepe Yatagi:

Meskan Tepe Zn-Pb Yatagi, Meskan Tepe’nin bati ve dogu kesimi olmak iizere iki kisma
ayrilmustir (Sekil 9) Cevher mostrasi bati kesiminde yaklasik 1900 metre takip edilebilmekte
ve Meskan Tepe’nin her iki yamacinda da gozlenmektedir. Meskan Tepe’nin dogusundaki
cevher zonu ise yaklasik 2 km takip edilebilmektedir (Sekil 9). Cevher zonu yaklasik dogu-bati
dogrultusuna sahip olup, 10-30° arasinda degisen egimlerle kuzeye dalimlidir. Cevher zonunun
kalinlig1 bat1 kesimde ortalama 6 metre, dogu kesimde ise 2 metredir (Sekil 9). Cevherlesme
Triyas yaslh ince-orta-kalin katmanli, ayrisma yiizeyi boz renkli, taze ylizeyi koyu gri, siyah
renkli kiregtaslar1 igerisinde gelismis olup, iizerine orta-kalin katmanli, boz, koyu gri renkli
muhtemelen Alt-Orta Jura yaslh kirectaslar1 gelmektedir (Sekil 9). Cevherleseme, cogunlukla
Triyas-Jura gecisine yakin Triyas’in iist seviyelerinde belli bir stratigrafik diizeyi takip
etmektedir. Cevher zonu, yiliksek limonit i¢erigi nedeniyle uzaktan rahatlikla fark edilebilmekte
ve bu zonun takibini kolaylastirmaktadir.

Cevher zonu yerli yerde oksitlenerek oksitli-karbonatli Zn-Pb + Fe cevherlesmesine
doniismiistiir. Ilksel cevherlesmenin yer yer mercekler seklinde gozlendigi Meskantepe
Yatagi’ndaki oksitli zonda baslica cevher minerali simitsonit, hemimorfti ve hidrozinkit olup,
az oranda galenit ve seriizit tespit edilmistir. Siilfiirlii cevher merceklerinde ise pirit, markazit,
sfalerit ve galen minerali gézlenmistir.
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Bat1 zondaki oksitli cevherin Fe igerigi yer yer %55’e kadar ¢cikmaktadir. Bati1 cevher zonunda
2005-2007 yillarinda ortalama %28 Zn+Pb ve %24 Fe tendrlii yaklasik 60.000 ton tiivanan
cevher tliretimi gerceklestirilmigtir.

Sekil 8. Karakaya-I 0cag“zna agik isletme ile tiretim yapilan cevher zonunun goriimiim.
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Sekil 9. Meskantepe ve Uziimcii Zn-Pb yataklarinin jeoloji haritasi ve cevher zonlarinin
gortiniimii.

Meskantepe dogu cevher zonu ylizeyde yaklasik kesikli de olsa 2 km izlenebilmektedir. Bu
zonda birka¢ farkli seviyede cevherlesme gozlenmektedir. Ancak bu cevher seviyelerinden
sadece en altta bulunan ana seviyenin kalinligi 1 m’nin iizerinde oldugu i¢imn tretilmektedir.
Diger seviyeler birka¢ cm den birka¢ 10 cm’ye degisen kalinliklar sunmaktadir. Giiniimiizde
iiretim dogu zondaki tabanda g6zlenen ana cevher seviyesinde (Sekil 10, Sekil 11).
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Sekil 10. Meskantepe dogu cevher zonunda ana cevher seviyesinde yapilan agik isletmenin

gorintimii.

Sekil 11. Meskantepe ana cevher zonunun goriintimii.

Bat1 cevher zonunda agik isletme ile yapilan iiretim dmriinii tamamlamis ve yeralt1 isletmesine
gecilmigtir. Yiizeyden itibaren kuzeye dogru yamacin igine yaklasik 500 m ilerleme yapilarak
cevher liretimi yapilmaktadir. Yapilan cevherin ortalama ¢inko tenorii %24 diir.

Uziimcii Zn-Pb Yatag:

Uziimcii yatagi Hakkari -Cukurca karayolu iizerinde ve Meskantepe yataginin
dogusunda yer almaktadir (Sekil 9). Cevherlesme Meskantepe dogu cevher zonunun devami
niteligindedir.

Cevherlesme ince-orta tabakali, gri, koyu gri renkli Triyas- Jura yasli kirectaslari
icerisinde ¢ogunlukla tabaka ile uyumlu seklinde gozlenmektedir (Sekil 12). Cevherlesme iki
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farkli seviyede gozlenmektedir. Cevher zonu K15-40B dogrultulu ve 30-55GB egimli olup
kesikli olarak 1,5 km yiizeyde izlenebilmektedir. Yiizeysel kosullarda oksitlenen yatakta
okkistli-karbonatli Zn-Pb cevheri gelismis ve iiretim bu cevherden yapilmaktadir. Yer yer bu
zon igerisinde siilfiirlii ilksel cevher mercekleri gozlenmektedir. 2005 yilindan giiniimiize kadar
oksitli ve karbnonatli cevher zonlarinda ortalama %27 Zn, <% 7 Pb igerikli toplam 120 000 ton
cevher tretilmistir.

g 3 SN

Sekil 12. Uziimcii Zn-Pb yataginin g(')'iinmii.

3.3.2. Giiney Kusaktaki Yataklar

Giiney kusaktaki cevherlesmelerin gerek devamlilig1 ve diizenliligi gerekse cevher mineralojisi
kuzey kusaktaki yataklara gore farkliliklar gostermektedir. Kuzey kusaktaki yataklar daha ¢ok
tabakalara uyumluyken bu kusaktaki cevherlesmelere daha ¢ok i¢inde bulundugu kayaglarin
tabakalanma diizlemlerini kesmekte ve damar tipi yataklar seklinde gozlenmektedir. Ayrica
kuzey kusaga gore bu kusaktaki cevherlesmeler, yiizeyden itibaren hem oksitli hem de siilfiirli
cinko cevherleri ile birlikte barit mineralleri de i¢eren karisik cevher mineralojisine sahiptir. Bu
nedenle bu kusaktaki cevherlesmelerin tiretiminde segici iiretim yapilarak sadece siilfiirlii veya
oksitli-karbonatli cevher zonlari iiretilmesi cevherin dogrudan satilmasi i¢in 6nemlidir. Ancak
cevher zonu igerisinde siilfiirlii ve oksitli-karbonatli zonlar karigik oldugundan sinirli miktarda
secici tiretim yapilabilir ve cogunlukla iiretimin karisik yapilmasi gerekmektedir. Bu da iiretilen
cevherin zenginlestirilmesini gerektirmektedir. Bu kusakta 6nemli cevherlesmeler Akkaya ve
Kursuntepe cevherlesmeleridir (Sekil 5).

Akkaya Zn-Pb Yatagi:

Akkaya Yatagi, Akkaya Koyl (Hakkari)’nlin kuzeyinde yer almaktadir (Sekil 5).
Cevherlesme Jura-Kretase (?) yash orta-kalin tabakali, bej renkli dolomitler ve dolomitik
kirectaslarindaki kirik hatlar1 boyunca gelismistir. Bolgedeki iki cevher zonu K25-50B ve
K35D dogrultulu kirik hatlarina yerlegmitir.

Akkaya yatagindaki en 6nemli cevher damart N4OW dogrultulu olup yaklasik 2,5 m
kalinhiginda ve 100 metre uzunlugundadir (Sekil 13). Cevher damar yiizeyde oksitlenme
nedeniyle sarimsi bej renk sergiler ve esas olarak simitsonit, galenit, seriizit ve limonitten
olugmaktadir. Cevher damarinda yiizeyden alinan orneklerde ortalama %36 Zn, %8,5 Pb
tendriine sahip oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 13. Akkaya atagzdki en Gnemli cevher damarinin gortintimii.

Akkaya ana cevher damarinda yaklasik 7000 ton cevher iiretilmistir. Uretilen cevherin ortalama
tendrii %15 Zn ve %5-12 Pb tendrliidiir. Yiizeyde tamamen oksitli ¢cinko minerallerinden
simitsonit ve hidrozinkit ile kursun minerallerinden seriizit ve az galen gézlenmektedir. Ancak
cevher tiretimi sirasinda derine dogru cevherin oksitli ve karbonatl ¢inko mineralleri ile birlikte
cinkonun siilfiirlii minerali olan sfalerit de igerdigi gozlenmis ve cevher oksitli-karbonatli-
stlfiirlii karsilik bir cevhere doniigsmiistiir. Bu tiir cevherlerin dogrudan satilmasinda sorunlar
olmakta ve siilflirli minerallerin zenginlestirilerek ayirt edilmesi ve konsantre cevher elde
edilmesi gerekmektedir. Nitekim yatak sahibi 6zel firma bu iirettigi cevheri zenginlestirmek
icin bir flotasyon tesisi kurmus ve cevheri bu tesiste zenginlestirerek %55 Zn ile %45-50 Pb
tenorlii zenginlestirilmis cevher elde ederek satabilmistir. Bu durum bdolgedeki cevherlerin
derine dogru mutlaka stilfiirlii ilksel cevher zonlarina doniisecegini bu nedenle de cevher iiretim
planlamas1 yapilmadan once cevher zonlarinin mineralojik ve tenor 6zelliklerinin sondajhi
caligmalar ile belirlenmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Akkaya yatagindaki diger cevher damalarinin kalinlig1 birka¢ 10 cm olup derine dogru cevher
damarlarinin arastirilmasi gerekmektedir.

Kursuntepe Zn-Pb Yatagi:

Yatak Cukurca ilge merkezinin yaklagik 7 km kuzeydogusunda yer almaktadir (Sekil 5). Tlksel
stilfiirlii cevherlesme 6zelliginden dolay1 bolgedeki yataklarin kokenini anlamak adina 6nemli
bir yataktir.

Kursuntepe yatagi Ust Permiyen ve Alt Triyas yash kirectaslar1 icerisinde yer almaktadir.
Cevherlesme hem kirik hatt1 boyunca damat tipinde (Sekil 14) hem de Permiyen ile Alt Triyas
yaslt karbonatli seviyeleri ornatarak stratabound tipinde geligmistir.
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Sekil 14. Kursuntepe yatagindaki damar tipi cevher zonunun goriintimii.

Cevher siilfiirlii mineraller igcermekete ve cok az oksitlenmistir. Cevher igerisinde sfalerit
minerali baskin olup az miktarda galenit ve barit bulunmaktadir. Damar boyunca cevherin
tendrii degigsmekte ve ortalama %7-8 Zn olup dogrudan satilmasi zor bir cevherdir. Mutlaka
flotasyon yontemi ile zenginlestirilmesi gerekmektedir.

3.3.3. Cevher Tipleri

Hakkari bolgesinde {i¢ ¢esit cevher tipi bulunmaktadir.

Birincisi siilfiirlii cevher tipidir. Bu tip cevherler bolgede ilk olusan, baslica pirit, markazit,
sfalerit ve galen minerali ile kismen barit iceren cevherdir. Bantli yapisi ile karakteristiktir
(Sekil 15). Bu tip cevherler 6zellikle “Kuzey Kusak”daki mevcut isletilen yataklarda derinlere
dogru inildik¢e veya cevherin egim yoniinde yamactan igeriye dogru yeraltinda ilerledik¢e yer
yer mercekler seklinde gozlenmektedir. Bu tip cevherin tenorii Zn+Pb <%10 oldugu i¢in
dogrudan satilma imkan1 bulunmamaktadir. Mutlaka zenginlestirme yapilarak konsantre ¢inko
ve kursun elde edilerek satilabilmektedir.

ikincisi “Oksitli ve Karbonath Cevher Tipi”dir. Bu cevher tipi yukarida tanitilan birinci
stlfiirlii cevher tipinin yiizeysel kosullarda yiizey sularinin etkisiyle oksitlenmesi sonucunda
gelismistir (Sekil 16). ilksel cevher zonu oldugu yerde oksitlenerek oksitli-karbonatli ¢inko
cevherine doniismektedir. Ilksel cevher icerisinde pirit ve markazit baskin olarak bulundugu
icin oksitlenme siirecinde bu iki mineralden aciga ¢ikan demir iyonlar1 oksitlenerek zon
icerisinde limonit ve hematit seklinde ¢okelmistir. Ikincil olarak yiizeyde olusan oksitli-
karbonath ¢inko ile demir oksitlerin karisik olarak bulundugu bu ikinci cevher tipinin Zn
tendrleri %5-45 arasinda degismektedir. Gilinlimiizde Zn tenorii ortalama %10 ve {izeri olan
oksitli-karbonatl ¢inko cevheri satilabilmektedir. Bolgedeki ¢inko cevher iiretiminin biiytik bir
kism1 bu tip cevherlerden yapilmaktadir. Zenginlestirme yapilmadan dogrudan satilabilen bir
cevherlegsmedir. 2005-2019 yillar1 arasinda bolgede {iretilen yaklasik 1 milyon ton cevherin
tamami bu tip cevherlerden yapilmistir.

Oksitli-karbonatli cevher tipi olusurken yiizeyde genellikle demirce zengin bir demir sapka
zonu olusur ve bu zon derine dogru cinko tendrii yiiksek oksitli-karbonatli cevhere gecis
gosterir. Ust zondaki demir sapka zonunun kalinligi degiskenlik gostermektedir. Ancak bu
demir sapka zonu igerisinde yer yer Zn tendrii yiiksek oksitli-karbonatli cevher mercekleri de
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gelismekte (Sekil 17) ve isletilebilmektedir. Bu nedenle demirin baskin oldugu ylizeydeki
zonlarin hangi derinlikte satilabilir tendre (>%15 Zn) sahip zona gecis gosterecegi ancak sondaj
veya yarma c¢aligmalari ile belirlenebilmektedir.

Sekil 15. Pirit ve markazitce zengin,sfalerit ve galen iceren bantl siilfiirlii cevher tipinin
goriintimii.

Sekil 16. Ilksel siilfiirlii cevherin ilk olustugu yerde (yerli yerinde) oksitlenmesi ile olusan Zn
tendrii >%20 olan dogrudan satilabilir “Oksitli-Karbonatli Cevher Tipi "nin gértintimii.
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Sekil 17. Demir sapka zonu icerisinde %30 Zn tenorlii simitsonitten olugan ¢inko karbonat
merceginin goriintimii.

Uciinciisii ise cevher tipi olup daha ¢ok ana cevher zonundan ¢inko iyonlariin yan kayaglar
icerisinde siiziilerek hareket etmesi ve kirik ¢atlaklar boyunca karbonatli kayalarin yerini almasi
ile olugsmustur (Sekil 18). Bu tip cevherde sadece ¢inko oksit ve karbonat mineralleri
gelismistir. Bu nedenle cevherin Zn tenorii %30’un iizerinde, Fe tendrii %5-10 arasinda, Pb
tendrii %1’in altindadir. Bu tiir cevherlesmeler dogrudan satilabilmesi ile beraber Welz
yontemiyle kavrularak karbondioksiti ugurularak Zn tendrii %55’in {izerinde olan
zenginlestirilmis ¢inko oksit cevherine dontistiiriilebilmektedir.

3.3.4. Cevherin Mineralojik Bilesimi

Cevher mineralojsi, bir cevherlesmede bir arada bulunan mineralleri ifade etmektedir. Cevher
mikroskobisi ¢aligmalariyla bu mineraller belirlenmektedir. Cevherin mineralojik bilesiminin
belirlenmesi cevher zenginlestirme islemleri i¢in olduk¢ca Onemlidir. Ham cevherden
zenginlestirilmis cevher elde edebilmek i¢in herseyden once ham cevherin o6zelliklerinin
bilinmesi gerekmektedir. Cevherin 0Ozelliklerinden en Onemlisi ise cevheri olugturan
bilesenlerin (minerallerin) tanimlanmasidir. Bu tanimlama ekonomik agidan ise yarayan ve
yaramayan minerallerin tamamin1 kapsamaktadir. Cevherde saptanan minerallerin fiziksel,
kimyasal ve geometrik 6zellikleri, minerallerin birlikte biiyiime sekilleri, mineral sinir iligkilieri
ve boyutlar1 cevher zenginlestirme yontemlerinin Dbelirlenemsindeki en Onemli
parametrelerdendir.

Bu baglamda, Hakkari bolgesinde isletilmekte olan c¢inko-kursun madenlerinin mineral
bilesiminin belirlenmesine yonelik cevher mikroskobisi ve XRD yontemleri ile ¢alaigmalar
yapilmistir. Calisma hem siilfiirlii hem de oksitli-karbonatli cevher tipi i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir.

Siilfiirlii cevher tipinin mineralojik bilesimi pirit, markazit, sfalerit, galen ve az miktarda barit,
kuvars ve kalsitten olusmaktadir (Sekil 19). Bu minerallerin oranlari 6rnekten Ornege
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degismekle birlikte pirit ve markazit en bol bulunan minerallerdir. Gliniimiiiizde {iretimin
yapildig1 oksitli-karbonatli cevher tipleri igerisinde kiiclik mercekler seklinde gozlenen bu
stlfiirlii cevherler isletme derinligi arttikca diiseyde ve yanalda bu siilfiirlii cevherlere
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Sekil 18. Kiregtasi tabakalarini kesen bir kirtk hattinda asag dogru siiziilen ¢inko iyonlarinin
karbonatlari ornatmast ile olusan yiiksek Zn tenorlii karbonatli ¢inko cevherinin gériiniimii.

girecektir. Bu durumda dogrudan satilmasi miimkiin olmayana bu tip cevherde bu mineraller
dikkate alinarak zenginlestirme sistemi kurulacaktir.

Giiniimiizde iiretimin yapildig: oksitli-karbonatli cevher tipinin mineral bilesimi siilfiirli tipe
gore daha karmasik olup mineralojik bilesimi cevher mikroskobisi ve XRD yontemleri ile
belirlenebilmistir (Sekil 20; Sekil 21). Buna gore osktili-karbonatli cevherler simitsonit,
hemimorfit, seriizit, anglezit, hidrozinkit, lepidokrozit, hematit, gétit, dolomit, kalsit, anhidrit
ve demir oksi-hidroskit mienrallerini icermektedir. Bu minerallerin bolluklari cevher igerisinde
degiskenlik gostermektedir. Oksitli-karbonatli cevher tipinde ¢inkonun cevher mineralleri
simitsonit, hemimorfit ve hidrozinkittir (Sekil 20; Sekil 21). Kursunun cevher mineralleri ise
seriizit, anglezit ve galendir. Bu cevher tipinde galen ve seriizit ¢esitli zenignlestirme yontemleri
ile kazanilabilmektedir. Ancak oksitli-karbonatli ¢inko mineralleri flotasyon yontemi ile
zenginlestirilememektedir. Cinko cevherlerinin zenginlestirmesi ileride detayli tanitilacaktir
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Sekil 19. Pirit, markazit, sfalerit ve kuvars i¢eren siilfiirlii cevher tipinin cevher mikroskobisi
gortintimii.
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Sekil 20. Simitsonit ve hemimorfit minerallerinden olusan yiiksek Zn tenérlii (Zn>%30)
oksitli-karbonatli cevhere ait XRD grafigi.
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Sekil 21. Hemimorfit, hidrozinkit, seriizit, anhidrit ve kalsit iceren oksitli-karbonatli cevherin
mineralojik bilesimine ait XRD grafigi.
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4, BOLUM:

TEKNIiK ANALIZ
HAKKARI BOLGESINDEKI ZN-PB URETIiMi

Hakkari bolgesindeki cevher iiretimi 2005 yilinda acik isletme ile baslamistir (Sekil 22).
flerleyen yillarda ekonomikligini kaybeden acik isletmeler yeralt: isletmesine gegmistir. Su
anda bolgedeki liretimlerin tamami yeraltinda galeriler ile yapilmaktadir (Sekil 23).

Uretilen cevherler oncelikle galeri girisine stoklanmakta burada cevher igerisindeki ise
yaramayan ve ¢inko tendriinii diisiiren yan kaya parcalan ile yiiksek demirli parcalar elle
ayiklanmakta (bu isleme triyaj denilmektedir) ve kamyonlara yiiklenerek cevher tendrlerine
gbre ana stok sahasina taginmaktadir (Sekil 24). Ana stok sahasinda getirilen cevherin tekrar
buradan el ile triyaj yapilmaktadir. Triyaji yapilan cevher ya dogrudan satilmakta veya
firmanin kirma-eleme tesisi varsa kirilip elendikten sonra satis1 yapilmaktadir.

Sekil 22. A¢ik isletme ile yapilan tiretimin goriiniimii.

Bolgede 1999-2003 yillar1 arasinda yapilan maden arama ¢alismalar1 sonucunda giiniimiizde
isletilmekte olan Meskantepe, Karakaya ve Uziimcii yataklar1 ile isletilmeyen Ogul, Armutlu
ve Kursuntepe cevherlesmeleri tespit edilmistir. Ancak tiretim faaliyetleri ilk 6nce Meskantepe
yataginda 2005 yilinda baslamis ardindan Uziimcii ve Karakaya yataklarindan iiretimler
gerceklestirilmistir. Bolgede 2005 yilindan 2019 yilina kadar yapilan iiretimler Tablo 2°de
sunulmustur.

Tablo 2’e gore Meskantepe yataginda 2005-2013 arasinda yaklasik 207 000 ton ortalama %25
Zn ve %S5 Pb tendrlii cevher iiretmistir. Ayni yatakta 2014-2018 arasinda ise toplam 314 056
ton ortalama %25 Zn ve % 4,6 Pb tendrlii cevher tiretilmistir. Bu durumda 2005-2018 yillar
arasinda Meskantepe yataginda ortalama %25 Zn ve %5 Pb tendrlii 521056 ton cevherin
tiretildigi goriilmektedir (Tablo 2).
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Sekil 23. Karakaya yataginda yapilan yeralt isletmesinin goriintimii.

Tablo 2’de bolgede ikinci en ¢ok iiretim yapilan yatak Karakaya yatagidir. Bu yatakta 2007 ile
2014 yillar arasinda 142 000 ton %23 Zn ve %5 Pb tenorlii cevher iiretimi, 2015 ile 2018 yillar1
arasinda ise 132162 ton ortalama %22 Zn ve %S5,5 Pb tendrlii cevher iiretimi yapilmistir. Buna
gore 2007-2018 yillar1 arasinda Karakaya yataginda toplamda 274162 ton ¢inko cevheri
iretilmistir.

Uziimcii yatag: bolgede iiretimden 3. sirada yer almaktadir (Tablo 2). Bu yatakta 2006-2008
yillart arasinda %25 Zn, %7 Pb tendrlii 30000 ton, 2009-2017 yillar1 arasinda %18 Zn ve %5
tendrlii 75000 ton cevher, 2018 yilinda ise %18 Zn ve %5 Pb tendrlii 20000 ton cevher
iiretilmistir. Bu durumda Uziimcii yatagindan isletmenin basladigi 2006 yilindan 2019 yilia
kadar (2019 yili iiretimi dahil degil) toplam 125000 ton ortalama %20 Zn tenorlii cevherin
tiretildigi goriilmektedir.

Hakkari bolgesinde yukarida belirtilen Meksnatepe, Karakaya ve Uziimcii yataklar1 disinda
ciddi bir iiretim yapilmamistir. Bu yataklar disinda Armutlu, Akkaya ve Kursuntepe
yataklarinda kisa siireli tiretimler yapilmis olup bu ii¢ yatakta 2019 yilina kadar toplamda 23000
ton cevher tretilmistir (Tablo 2).

=ntar ;
~u i

Sekil 24. Karakaya yataginda iiretilen farkli tenordeki cevherlerin stoklandigi ana stok
sahasinin gériiniimii.
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4.2. BOLGEDEKIi KURSUN CiNKO YATAKLARININ KAYNAK TESPIiTI

Hakkari bolgesinde iiretim ve arama asamasinda olan sahalarda elde ettigimiz veriler 151ginda
ti¢ tip cevherlesme goriilmektedir. Bunlar;

1. Kiregtaglarinin tabakanmasma uyumlu, dik veya yataya yakin konumlu oksitli-
karbonatli cevher,

2. Kirectaslara uyumlu veya keser sekilde yerlesmis siilfiirlii cevher,

3. Kirectaslarini keser yerlesmis, dikine karbonatli oksitli cevherdir.
Her ii¢ cevher tiirli de baslangicta tamamen siilfiirlii mineraller seklinde olugsmus, daha sonra
ise ylizey ve yeralti sular1 tarafindan oksitlenerek karbonatlagmis- oksitlenmislerdir. Birinci tiir
cevher, biiyiik bir kiriktan deniz tabanina bosalan sicak sularin s6z konusu deniz tabanini
yorgan gibi Ortmesiyle olusmasina karsin, ikinci ve ii¢lincii tiir cevherlesmeler bu yorganlara
kaynaklik eden kiriklarin iginde olugsmuslardir ve bunlar deniz tabanaina ulasamadan biiytik fay
hatlarinin i¢ dolgulanmalaridir. Bunlar literatiirlerde besleyici kanallar (feeder veins or
channels) olarak blinmektedirler.

Hakkari bolgesinin en degerli ¢inko kursun cevherlesmeleri bu birinci tipteki cevherlesmelerdir
ve  kuzey kusagin Triayas yash kayaglar icinde bulunmaktadir. Bunlar doguda - bati
dogrultusunda uzanir ve en doguda Ciftci grubunun islettigi sahalardan baslayarak Olmez
grubunun islettigi bolgeye, buradan daha batiya Karakaya grubunun islettigi simdi ise giivenlik
nedeniyle kapali olan sahaya, ve oradan Armutlu bolgesinde Seyidoglu grubunun sahibi oldugu
alana kadar uzanmakatadir. Bu hatta doguda daha ince olan cevher batiya dogru kalinlasmakta
ve li¢ ana kalin zon seklinde izlemektedir. Ortalama 5 metre kalinlik (Karakaya bolgesinde ii¢
zonun toplam 10 metre ortalama kalinlig1 ile Ciftci bolgesinde 3 metre kalinlik ortalamasi 13:
2 den 6.5 m olmaktadir ve bazi yerdeki cevher kesiklikleri nedeniyle tiim kusaktaki ortalama
kalinlik 5 metre aliabilir) 8 km boy ve 300 m en ve 3.5 ton/m3 yoguluk hesabiyla bu alanda;

8000 x 300x 5x 3.5: 42.000 000 (42 milyon ton) bir jeolojik kaynak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
cevherin ortalama tendrii ise %20 Zn gibi olacaktir. Ote yandan bu cevher zonu hem doguya,
hem de batiya dogru daha da devam edebilir. Giivenlik nedeniyle gidilemeyen ve arama
calismas1 yapilamayan bu alanlarin potansiyelini de ayrica mevcut cever tiiriine ilave etmek
gerekecektir. Simdiye dek 1 milyon tonun iizerindeki cevher iiretimiyle bu bolgedeki maden
potansiyelin 40 da birinin de alindigin1 sdyleyebiliriz. Bu kuzey zonunun ii¢ boyuttta devamini,
cevher tendriinii ve cevher mineralojisini dolay1yla ne tiir bir cevherden ne kadar var sorununu
cevaplayarak bdlgenin kayanagi, bunun ekonomik olarak ne kadar iiretilebilir sorusunun
cevabiyla da kuzey kusaginin cevher rezervi saptanmis olur. Kuzey kusagi Uludere-
Beytiigsebap hattina kadar devam etmekte olup buradaki Trias - Jura birimleri i¢inde de benzer
cevherlesmeler bulunabilecektir. Bu bolgede Kato Daginin devami olan Kel Ahmet Tepesi
bolgesinde de ciddi arastirmalar yiiriitiilmelidir.

Ikinci tiirdeki cevherlesmeler ise giiney alanda damarlar seklinde goriilen ve Permiyen yash
kiregtaslariyla Triyas yash seylllerin kontaklarinda goriilen cevherlesmeler olup bunun en
klasik 6rnegi Kursun Tepe sahasisidr. Bu sahada simdiye dek acik isletme yontemiyle sadece 5
- 10 bin ton silfiirlii ¢inko ve kursun cevheri tietilmistir. D-B  dogrultulu  kuzeye egimli
normal fay hattina yerlesmis cevher iginde baritler yeralamktadir. Bu yatak tistte sozii edilen
deniz tabbanaina bosalan metalce zengin scak su bosalimlarina olanaka veren kanalllar1 tedsil
etmektedir. Bu tiir cevherlesmeler bolgede ¢ok genis bir aanda yer alirlar ve gecommiste
bulardan maden iiretimi yaplmistir. Bu tiir cevherlesmeenin  kayanaklarini hesaplamak igin
isletem basamakalarindan sondajshi arama yeterli goriilmektedir. Ote yandan bu tiir
cevherlesmelerin bolgede pek ¢ok alanda goriildiigii buna karsin sondajli arama yapilmamasi
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ve sert olmasindan dolay1 tarihi ge¢cmiste yeralt1 isletmesciligi i¢in tercih edilmemis olmasi
gerekir.

Bu tiir cevhelesmeden bolgede ne kadar olduguna dair hi¢ bir ¢alisma yapilmamigstir. Bu tiir
stlflirlii minerllerden olusan yataklarin jeofizik yontemlerle arastirilmasi ve sondajlarla derine
dogru davaminin tetkikiyle bolgedeki siilfiirlii dammar tipi yatakalrin kayanak hesaplanmasi
yapilabilecektir. Kursuntepe bdlgedsinde 200 metre derilik 400 metre boy ve 20 metre
kalinlik ve ve 4 gr/cm3 hesabiyla

200x400x20 x 3.5 : 5.6 milyon ton kayank hersaplanabilir.

Bu cevherin rotalam tenorii % 8 Zn civarinda olacaktir. Bu tiir siilfiirlii ceherlesmelerin
bdlgenin giineyinde Cukurca ve Semdinli arasinda ve sinir hatlar1 boyunca yayginca bulunmasi
gerekir. Bu nedenle yeni bulunacak sahalarla bu tiir cevherden bdlgede bir ka¢ 10 milyon ton
bir jeolojik kayanktan bahsedebiliriz. Bu cevherlein flotasyonla zenginlesitrilemsi ig¢in
bolgedeki Olmez madencilik tesislerinden faydalanmak miimkiindiir. Bu tesis de yukarida sozii
edilen 1. Tiir oksitli karbonatli cevherler i¢cinde yer alan siilfiirlii zonlardaki kursun ve ¢inkonun
flotasyonla zenginlestirlmesi amaciyla kurulmustur.

Uglincii tip ¢inko kursun yataklari giiney kusaginda siilfiirlii damar tip cevherlesmelerinin
oksidasyon {iriiniidiirler. Bunlar da Permiyen ve Alt Triyas iginde yer alirlar ve ruhsatt Olmez
madencilik sirketinde olan Akkaya yatagi bunun en tipik temsilcisidir. Bu yataklarin kursun
minerali olan galenitlerde glimiis degerleri tonda 250 garmin iistiindedir. Bu tiir cevherlesme
ozellikle Sirnak bolgesinde kalinligi 1 metreye ulasan %40 Zn %15 Pb igeren yliksek kaliteli
cevherlerden olusmaktadir. I¢inde barit de bulunan bu yataklarda simdiye dek bir kac bin ton
cevher iiretilmis olu bunlardan Siivari Halil Ge¢idi bolgesinde yeni damarlarin bulundugu ve
bu damarlardan iiretim asamasma gelindigi bilinmektedir. Bununla birlikte bu yataklar
besleyen damarlarin beklenmedik yerlerde, 6zellikle de Triyas ve Permiyen kiregtaslar1 i¢inde
yer alacagi unututlmamalidir. Bu tiir yataklarin hem cevher kalitesi hem de yatak seklindeki
degisimler nedeniyle kaynak arastirmasi daha zordur ve maaliyetleri de yliksek olacaktir. Bu
tiir cevherlesmelerden de bolgede bir kag yiiz bin tonluk kaynak icermesi siipriz olmayacaktir.

Yukarida sayilan 1. 2. ve 3. Tip maden olusumlarinin toplam kaynaklarinin ve rezervlerinin
belirlenmesi;

Jeolojik haritalamanin yapilmasi, jeolojik kesitlerin ¢izilmesi sonrasi
Sondaj programinin olusturlmasi
Sondaj i¢in izin alainmasi ve sondaj yollarinin yapilmasi
Sondajlarin yapilmast,
Sondaj loglarinin olusturulmasi, cevher tiirlerinin, cevher érneklerinin, kimyasal ve
mineralojik analizlerinin yapilmasi

4. Kayanak hesabinin yapilmas1 seklinde olacaktir.
Kaynak hesabindan sonra fizibilite ve ekonomik ¢alismasiyla rezerv belirlenebilcektir. Hakkari
bolgesinde bu tiir bir kaynak belirleme igini ve daha sonra rezerve doniisme siirecini yiiriitecek
kalitede ve teknik donanimda sirketler yoktur. Bdlgedeki maden sirketleri iginde sadece Olmez
madencilik sondaj makinasina ve miihendsilere sahiptir. Bununla birlikte bu sirketin de arama
islerini profesyonelce yiirlitecek yeterince uzman kadrolara sahip oldugunu séyleyemeyiz. Bu
nedenlerle yani hem yerel sirketlerin ekeonomik giiclerinin zayifligi, hemde teknik kadro
yetersizlikleri nedeniyle bdlgeye yabanci bir arastirma grubunun gelmesi ve burada
aragtirmalari iistlenmesi en dogru yol olarak goriilmektedir. Buna en uygun kurum ise MTA
dir ve. MTA’ nin tip mukavele sisitemiyle bolgedeki ruhsatlar sondajli arama programina
alinmalidir. E-1’de MTA’nin tip mukavele s6zlesmesinin ana hatlar1 ve uygulama sekli
goriilmektedir.
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30
141




Tip mukavele uygulamasi i¢in Kalkinma Ajansi, Valilik, Sanayi ve Ticaret Odasi, Siyasi Parrti
yetkilileri ve bolge milletvekilleri bu isin takipg¢isi olmalidirlar.

4.3. HAKKARI ILINDE MADENLERIN ZENGINLESTIRILMESINE YONELIK
TEKNOLOJIK KULLANIM ALT YAPISININ DEGERLENDIRILMESI

Cinko-kursun cevherleri iiretildigi zaman ya dogrudan izabe tesislerine satilabilir nitelikte
olmakta ya da izabe tesisine satilmasi i¢in zenginlestirilmesi gerekmektedir. Cevherlerin
dogrudan mu satilabilecegi ya da zenginlestirme ihtiyacina gerek olup olmadigi cevherin
mineralojik bilesimi, tane boyutu, cevherin kimyas1 ve benzeri 6zelliklerine baghidir. Hakkari
bolgesinde halihazirda zenginlestirme ihtiyaci olmayan, dogrudan satilabilen, ¢inko tendrleri
%15’den yiiksek olan oksitli-karbonatli ¢inko cevherleri tiretilmektedir. Ancak, gerek daha
diisiik tendrlii ¢inko-kursun cevherlerinin degerlendirilmesi ve gerekse de iilke ekonomisine
daha fazla katma deger sunmasi agisindan bdlgedeki madencilerin iilkenin demirbaslar1 olan
yeralt1 kaynaklarimizdan daha fazla fayda saglamak icin zenginlestirme yaparak cevheri ihrag
etmeleri daha dogru olacaktir. Bu nedenle ¢inko cevherinin hangi yontemlerle
zenginestirlebildigi, diinyada ve iilkemizde hangi yontemlerin uygulandigi, Hakkari’deki
zenginlestirme altyapist durumunun ne oldugu bu alt boliimde tartisilmastir.

4.3.1. Cinko Cevherlerinin Zenginlestirme Yontemleri

Madencilik yontemleri ile iiretilen ¢inko cevherlerini dogrudan izabe edilmeleri ekonomik
olmadigindan, bunlarin dnce ¢esitli cevher zenginlestirme yontemleriyle konsantre edilmeleri
gerekmektedir. Cinko cevherlerinin konsantre edilmesinde baslica iki yontem olan gravite ve
flotasyon yontemleri uygulanmaktadir.

4.3.1.1. Gravite Yontemleri

Gravite zenginlestirilmesi, minerallerin farkli 6zgiil agirliklarindan faydalanilarak uygulanan
bir yontemdir. Minerallerin serbestlesme tane boyutunun biiyiikliigiine bagh olarak jig, agir
ortam ayiricilari, spiral ve sarsintili masalar, tek basina veya kombinasyon seklinde kullanilir.
Gravite yontemlerinin diger zenginlestirme yontemlerine gore, gerekse yatirim maliyetleri
acisindan olduk¢a ucuz olmasina karsilik, metal kazanma verimlerinin diistikliigii, kagaklarin
onlenememesi ve selektif ayirmaya uyum saglayamamasi dezavantaj olmaktadir. Bu yontem
daha c¢ok On zenginlestirme icin kullanilmaktadir. Ayrica son yillarda gravite ayirmasinda
kiiclik taneli cevherlerin (-0,5 mm) zenginlestirilmesinde gelistirilmis Multi Gravite Ayiricisi,
Falcon ve Knelson Konsantratorleri ve Kelsey Jigi gibi santrifiij kuvvetinden yararlanilan
cihazlar sarsintili masalara bir alternatif olarak yer almaktadir (Billy vd., 1994; Falconer, 2003;
Uysal, 2011).

4.3.1.2. Flotasyon

Zamanimizda diisiik tenorlii kursun-ginko cevherlerinin zenginlestirilmesinde kullanilan ve
biitiin diinyada basariyla uygulanan en yaygin yontem flotasyondur.

Giiniimiizde 6zellikle silfiirli kursun-ginko cevherlerinde zenginlestirme hemen hemen
tiimiiyle flotasyon yontemiyle yapilmaktadir. Diger yontemlere oranla daha pahali ve fazla
enerji gerektiren bir yontem olmasina ragmen, diisiik tendrlii cevherlerde bile yiiksek metal
kazanma verimiyle, yiiksek tenorlii konsantreler elde edilmesi, flotasyonu en yaygin
zenginlestirme yontemi haline getirmistir.

42




4.3.1.2.1. Silfiirlii Cinko Minerallerinin Flotasyonu

Kursun-¢inko cevherleri siilfiir halinde bulunduklar1 zaman gegerli zenginlestirme yontemi
flotasyondur. Cevherde bulunan kursun ve ¢inkonun selektif olarak birbirinden ayrilmasi ve
altin, giimiis, bakir gibi yan elementlerin kursun konsantresi i¢inde toplanmas1 maksimum gelir
saglanmaktadir. Ayrica ¢inko konsantresinin miimkiin oldugu kadar az piritli olmasi
istenmektedir. Bu nitelikleri istenen ol¢giide saglamak cevherin mineralojik 6zelligi nedeniyle
gii¢ olabilmektedir. Ayrica bakir fazla ise bunun bakir konsantresi halinde eldesi miimkiindiir
(Yiice, 1998; Uysal, 2011).

Pirit iceren siilfiirlii kursun-¢inko cevherlerinin flotasyonunda genellikle kursun yiizdiiriliir,
sonra ¢inko, gerekli ise ligiincii kademede pirit alinir. Galeni yiizdiirmek i¢in 6nce ¢inko ve
demir minerallerinin bastirilmas: gerekmektedir. Demir mineralleri, flotasyon piilpii bazik hale
getirilerek (pH = 8-10) bastirilir. Burada pH ayarlayicisi olarak kireg kullanilmaktadir (Onal ve
Atesok, 1994; Atak, 1982; Uysal, 2011).

Sfalerit genel olarak, ksantat tip bir kolektdrle yiizmez (¢inko ksantatin ¢oziiniirligii oldukca
yiiksektir), fakat piilpte bulunan Pb** ve Cu®’ iyonlan ¢inkoyu aktiflestirerek yiizmesini
saglayabilir. Bunu 6nlemek i¢in ¢inko minerallerini bastirmak amaciyla siyaniirler (NaCN veya
KCN) ve ZnSO4 kullanilmaktadir.

Piilp pH’sin1 ayarlayarak sfalerit ve piritin bastirilmasindan sonra, galenin yiizdiiriilmesi i¢in
zayif fakat selektif bir kolektor (etil ksantat veya dithiofosfatlar) kullanilir. ikinci kademede
daha 6nce bastirilan ¢inko minerallerini yiizdiirmek i¢in CuSOyile ylizeyler aktif hale getirilir.
Burada CuSOy ile pirit aktiflestiginden piilp pH’s1 yiikseltilmelidir. Cinkonun yiizmesi igin
uzun hidrokarbon zincirli bir kolektor (amil ksantat veya izopropil ksantat) kullanilmaktadir
(Uysal, 2011).

4.3.1.2.2. Oksitli Kursun-Cinko Minerallerinin Flotasyonu

Kursun-¢inko yataklariin az veya ¢ok oksitlenmesinin sonucu, galenin bir kismi1 veya tamami
seruzit ve anglezite doniisiilebilmektedir. Cinkonun oksidasyon mineralleri, simitsonit,
hemimorfit ve hidrozinkit gibi minerallerdir. Cevherin ilksel bilesiminde bakir siilfiirler mevcut
ise, malakit, azurit, kurpit, gibi oksit bakir mineralleri de bulunabilmektedir. Bu tiir cevherlerin
flotasyonunda, ksantat tipi kolektorlerle biitiin minerallerin yiizdiiriilmesi giictiir ve fazla
ksantat tiiketimine yol agmaktadir. Ayrica bu tip mineraller suda ¢ok fazla ¢oziindiikleri igin,
kursun ve c¢inkonun selektif olarak birbirinden ayrilmasi da giiclesmektedir. Ornegin
flotasyonda bakir verimi pek dnemli olmasa bile, oksit bakir minerallerinin bulunusu ortamdaki
bakir iyonu konsantrasyonunu arttirmakta ve bakir iyonlar1 sfaleriti canlandirarak, galenden
ayrilmasini giiclestirmektedir. Bunu 6nlemek amaciyla, piilpteki cesitli iyonlar1 ¢oktiiren ve
kompleks halde baglayan kimyasal maddelerin daha fazla miktarda kullanilmas1 gerekmektedir.
Kursun ve ¢inko konsantrelerinin metal randimani arttirmak icin, oksit minerallerinin de
ylizdiiriilmesi gereklidir. Oksit mineraller, ya siilflirlerle beraber bir konsantre halinde, veya
siilfiir flotasyonundan sonra oksit flotasyonu yapilarak, ayri konsantreler halinde elde
edilmektedir.

Tiivenan oksitli ¢inko cevherlerine li¢ uygulanmasinin ekonomik olmamas1 muhtemeldir ve asit
tilketen gang minerallerinin li¢ islemlerinden Once ayrilmasi, ¢inkonun oksitli rezervlerden
basaril1 bir sekilde geri kazanilmasinda esastir. Flotasyon, yiiksek Zn tendrleri igeren ¢inko
konsantresinin ekonomik olarak uygun olabilecegini kanitlamak noktasinda reaktif tiiketimi,
rafineri boyutlandirma ve saha secimi ic¢in ¢ok sayida avantaj sunar. Asit tilketen gang
minerallerinin% 90'indan fazlasini ¢inko oksit cevherlerinden ayirmak ve flotasyon yontemini
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kullanarak %?25-35’e kadar ¢inko tendriine sahip bir konsantre iiretmek teknik olarak
miimkiindiir.

Uygun bir flotasyon yonteminin se¢ilmesi biiylik 6l¢iide ana ¢inko oksit mineralinin eslik eden
gang minerallerine baghdir. Baz metallerin oksit minerallerinin ylizdiiriilmesi i¢in uzun
zamandir kullanilmis olan en 6nemli yontemler sunlardir:

(1) Sodyum siilfit kullanarak siilfiirizasyon ve aminler gibi katyonik bir kollektorle flotasyon.
(i1) Yag asitlerinin kullanilmasi.

(ii1) Metal iyonu kullanarak siilfiirizasyon ve aktivasyonu takiben ksantrat gibi bir siilfidril
toplayici ile flotasyon.

(iv) Merkaptanlar gibi diger siilfidril kolektorler ile flotasyon.

(v) Selatlastirici ajanlarin kullanimau.

(vi) Aminler ile ksantatlar gibi karisik anyonik / katyonik toplayicilar.

Toplayict steril amin asetat, simitsonit lizerinde iyi ¢alisir, ancak kalamin cevherlerine (biiytik
cinko tasiyan mineral hemimorfit) dogru secicilik gostermez. Cevherde simitsonit
bulundugunda, daha yiiksek fuel oil emiilsiyon ilavesi olan bir tallow amin emiilsiyonu
kullanilarak daha iyi sonuglar elde edilebilmektedir. Ksanthatlar, tiyokarbonatlar, merkaptanlar
ve ditiyokarbamatlar oksitlenmis ¢inko mineralleri i¢in toplayici olarak kullanilabilmektedir.

Amin ve ksantrat karigimlart da smithsonit flotasyonu i¢in kollektor olarak kullanilabilir. Yeni
bir toplayict grubu incelenmistir. Bu toplayicilar ksanatlh yag asidi (DS serisinden toplayicilar
(ksantat=% 60, yag asidi =% 20 ve fuel oil =% 20)) ve ksanath yag asidi ve amin karigimlar
(DAS serisi (ksantat =% 50, yag asidi =% 20, amin oksit =% 20 ve fuel oil =% 10)). Bu
toplayicilar, Misir, Giiney Amerika ve Kanada'dan birka¢ kursun oksit ¢inko cevherinde test
edilmistir. En iyi sonuglar ise ksanatli yag asidi + aminden olusan bir toplayici olan DAS-2
kullanilarak elde edilmistir (Etjemaei vd., 2014).

Oksit bakir cevherlerinde oldugu gibi, sodyum floriir kullanilarak seriizit, anglezit ve simitsonit
minerallerinin yilizeyinde metal siilfiir tabakasi olusturulabilir. Sonra ksantat tipi kolektdrlerle
bu mineraller siilfiirleri ile birlikte yiizdiiriilebilmektedir. Klamin ve hidrozinkit gibi
minerallerin siilfiirlesme isleminden sonra ksantatlarla yiizdiiriilmesi olduk¢a zor olmaktadir.
Bu flotasyonda sodyum siilfiir miktarinin dikkatli bir sekilde kullanilmasi gerekmekte, fazlasi
galeni bastirmaktadir. Bu durumda yiiksek pH’da aminlerle yiizdiiriilmektedir (Atak, 1982;
Uysal, 2011).

Flotasyon maliyetinde, cevherin tendrii ve mineralojik ozellikleri en etkili faktordiir. Bu
ozelliklere bagl olarak maliyet giderleri ve metal kurtarma randimanlar1 %60-95 arasinda
degisir. Ayni nedenle, bugiin diinyada {iretilen kursun konsantrelerini tendrii %50-78; ¢inko
konsantrelerinin  %48-60 Zn ve bulk konsantrelerinin ise %15-35 Pb ve %?20-30 Zn
olabilmektedir (Yiice, 1998; Uysal, 2011).

4.3.1.3. Tiirkiye’deki Cinko Cevheri Zenginlestirme Tesisleri ve Bu Tesislerde
Uygulanan Yontemler: ESAN Balya Kursun-Cinko Flotasyon Tesisi Ornegi

Esan Balya—Balikesir bolgesinde 2009 yilinda iiretime gecen kursun-¢inko isletmesiyle metalik
maden sektoriinde de faaliyet gostermeye baslamistir. 2010 yilinda Balya flotasyon tesisinde
240,000 ton ham cevherden 30,000 ton kursun-cinko konsantresi elde edilmesi planlanmistir.
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Giiniimiizde 5000 ton/gilin cevherin flotasyonunu yapmaktadir.. Balya kursun - ¢inko maden
yatagi, Marmara Bolgesi icinde, Balikesir - Canakkale, Balikesir - Gonen devlet karayollari
kavsaginda, Balikesir il merkezinin 49 km kuzeybatisindaki Balya ilgesi sinirlari iginde yer
almaktadir.

Cevher Hazirlama Tesisi’nde islenen mineraller galen ve sfalerit olup, galenden kursun
sfaleritten de c¢inko elde edilmektedir. Cevherde ortalama olarak % 3-4 Pb, % 5-6 Zn
bulunmaktadir. Cevherde bunun disinda pirit, hematit de tespit edilmistir. Gang minerali olarak
ise kuvars, diyopsit, epitod, aktinolit, tremolit, granat, kalsit ve klorit bulunmaktadir.

Cevher Kirma Tesisleri

Madenden gelen ham cevherin boyut kiiciiltme ve islemlerinin yapildig: tesistir. 1 adet ¢eneli
kiricidan (primer kirict olarak), 2 adet ince malzemeyi kiran konik kiricidan, 1 adet iri
malzemeyi kiran konik kiricidan, 1 adet catal ayiricidan, 3 adet manyetik seperatorden
(hareketli miknatis), 1 adet sabit miknatistan, 4 adet elekten, 1 by-pass i1zgaradan, 2 adet
bunkerden ve bantlardan olusmaktadir.

Ogiitme Prosesi

Ogiitme, boyut kiiciiltme prosesinin son asamasidir. Tesiste dgiitme islemi, silindirik bir
degirmende, bilyenin (6giitiicli ortamin) kinetik enerjisinin kullanilmasiyla sulu olarak yapilan
bir boyut kiiciiltme islemi olarak uygulanmaktadir. Isletmede degirmen icerisine su haricinde
cinko siilfat da eklenmektedir. Bu reaktifin kursun flotasyonunun bir 6nceki prosesi olan
degirmende kullanilmasinin sebebi, kursun flotasyonunda ¢inkonun yiizmesini engellemektir.

Kirier tesisinden ¢ikan -16 mm’lik malzeme boyut kiigiiltmenin 6giitme kismina gelir. Kirilan
cevherin oldugu stoktan stok durumuna gore ¢inko ve kursun yiginlan toplam kursun ¢inko
tendrii %5-7 olacak sekilde harmanlanir ve kepce yardimi ile yapilarak silolara beslenir.
Malzeme beslenen silolar 4 adettir. Birinci silo beton silodur ve degirmen 1 ve 2’yi besler.
Diger biitiin silolar metaldir ve silo 2 degirmen 3’1, silo 3 degirmen 4’1, silo 4 degirmen 5’1
besler. Beton silo 3000 ton malzeme alabilmektedir ve metal silolarin kapasiteleri 150 tondur.

Flotasyon Prosesi

Balya tesisinde flotasyon devresi kursunun flotasyonu ile baslar ve kursundan gelen atik, ¢cinko
flotasyonunun beslemesini olusturur.

Eleklerden -212 um elek alt1 malzeme dagitici tanka gider ve burada PEX, sodyum silikat,
demir siilfat, ¢inko stilfat ve biitil glikol ilave edilerek 3 adet kondisyoner tankina gonderilir.
Buradan kursun devresindeki 3 hatta dagilir. Cinkonun bastirilmasi uzun zaman aldigindan
dolay1 malzemeye c¢inko siilfat, dagitici tanktan Once degirmende katilir. Kondisyoner
tanklarina gelen malzeme ilk evre olan kaba flotasyon devresinin seliillerine bosalir. Bu devrede
kazanilmak istenen cevherin saklandigi kopiik almip temizleme devresine verilirken bu
devrenin ati81 ise siiplirme devresine yollanir. Boylece atik i¢ine karigmis olan kursun tekrar
kazandirilir.

Temizleme devresinden alinan malzeme konsantreye verilmek iizere kursun tikinerine beslenir.
Stiptirmeden gelen atik ¢inko devresinin baslangicint olusturur ve gelen malzeme ¢inko
kondisyoner tanklarina bosalir. Kursun siiplirme devresinden gelen atik 3 adet c¢inko
kondisyoner tankina gelip 3 hatta dagitilir. Bu evrede gelen malzeme igindeki ¢inko
bastirilmistir. Atiktaki ¢inkoyu canlandirmak i¢in bakir siilfat eklenir. Ayrica pH ayari i¢in kireg¢
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kullanilir. Boylece kursun flotasyonundaki 10-10,5 civarindaki pH seviyesi 11-12 civarina
ayarlanir. Cinkonun canlanmasi da uzun zaman aldigindan 6nce kire¢ ve bakir siilfat kullanilir.
Ardindan gang minerallerini bastirmak i¢in silikat ve derba 5 kullanilirken ¢inkonun toplanmasi
icin ortama PAX (toplayici-kollektdr) ilave edilir. Kondisyoner tanklarmma gelen malzeme
seliillere dagitilir. Burada kaba flotasyondan alinan kopiik temizleme devresine, atik ise
stiplirme devresine verilir. Siipiirme devresinde c¢inko tekrar kazanilir. Siiplirmenin atig1
pompalar ile buradan atik barajina yollanir (Batmaz, 2016). Temizlemeden gelen malzeme ise
cinko tikinerine bosalir. Esan Balya flotasyon tesisinin akim semasi Sekil 25°de verilmistir.
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Sekil 25. Esan Eczacibasi Kursun-Cinko Flotasyon Tesisi Akim Semas: (Giil vd., 2014)

4.3.1.4. Hakkari Bolgesindeki Cinko-Kursun Zenginlestirme Tesisi Alt Yapisi

Hakkari bolgesinde flotasyon yontemiyle ¢inko-kursun zenginlestirmek i¢in 6zel bir firma
tarafindan 2012-2013 yillarinda kurulmus bir tesis bulunmaktadir (Sekil 26). Bu tesiste siilfiirlii
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¢inko ve kursun mineralleri iceren cevherler islenebilmekte ve zenginlestirilmektedir. Oncelikle
madenden ¢ikarilan siilfiirlii cevher kiricilardan kirilir ve dgiitiitliir. Ogiitiilen cevher siklonlar
ile kondisyonerlere gonderilir. Yukarida bahsedilen metod ¢er¢evesinde sfalerit ve galeniti ayri
ayr1 asamalarda yiizdiirmek icin ¢esitli kimyasallar kullanilir. Selliirler (Sekil 27) igerisindeki
ylizdiirme ve c¢oktiirme islemleri sonunda ylizdiiriilen ¢inko siilfiir (Sekil 28) Cleaner ve
Rafir’larda zenginlestirme ve ayrigtirma islemlerine tabi tutulmaktadir. Daha sonra
zenginelstirilmis olan cevher preslenmektedir.

Sekil 26. Meskan Olmez madencilik tarafindan kurulan flotasyon tesisinin genel gériiniimii
(Kaynak: http.//www.olmezmadencilik.com/?s=galeri).

Hakkari ’deki tesis giinliik kapasitesi 70 tondur (yillik kapasite 25.000 ton). Tesisin beslenme
tenorii %13 Zn +%4 Pb seklindedir. Flotasyon ilslemi sonunda 12,6 ton ¢inko ve 8 ton kursun
konsantresi elde edilmektedir. Konsantre cevherin Zn tenéri %48-50, Pb tenori ise %47
olmaktadir.

Tesiste;

- 2 adet degirmen,

- 3 adet kondisyoner,

- 8 adet Rafir,

- 10 adet Clenaer,

- 8 adet Scavencir,

- 3 adet Pres makinasi (Biri 12 ton, ikisi 2.5’er ton),
- 2 adet tikiner havuzu.

Hakkari bolgesinde halihazirda oksitli-karbonatli  ¢inko-kursun cevherleri iiretilerek
satilmaktadir. Bu tesis ise siilfiirlii ¢inko-kursun cevherlerinin zenginlestirilmesinde
kullanilabilmektedir. Bolgedeki mevcut isletmelerden Meskantepe madeninde oksitli-
karbonatli cevher icerisinde siilfiirlii mineraller igeren cevherlere senk gelindiginde ¢ikarilarak
stoklanmakta ve belli bir miktara ulaginca flotasyon sistemiyle zenginlestirilmektedir.
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Sekil 28. Kopiiklerin etrafina absorblanarak yiizdiiriilmiis ¢inko stilfiir.

Giiniimiizde isletilen yataklarda oksitli-karbonatli cevher iiretilmekte olup bazi yataklarda
(Meskantepe) oksitli-karbonatli cevher zonlarinda yer yer siilfiirlii cevherlere de
rastlanmaktadir. 2005-2019 yillar arasinda toplamda 21000 ton siilfiirlii cevher liretilerek bu
tesiste zenginlestirilmis olup yillik ortalama 1500 ton siilfiirlii cevhere karsilik gelmektedir.
Giiniimiizde siilfiirlii cevher tiretimi yapilmadigi i¢in yillik 25000 ton kapasitesi olan mevcut
tesis altyapisi bolgenin ihtiyacini karsilayacak durumdadir. Ancak, bolgedeki cevherler yanal
ve diisey yonde ilksel stilfiirlii ¢inko-kursun (pirit, markazit, sfalerit ve galen igeren cevher)
cevherlerine doniisecektir. Bu durumda yillik stilfiirlii cevher iiretim miktarlart 25000 tondan
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oldukca fazla olacagindan dolay1 mevcut flotasyon tesisi yeterli olmayacaktir. En biiyiik sorun,
bolgedeki maden firmalarimin halihzirda isletmekte olduklari cevher seviye ve damarlarinin ne
zaman siilfiirli cevher zonuna gegis gostereceginin bilinmemesidir. Zira siilflirlii cevher
zonlarina gecildiginde {iretilecek olan siilfiirlii cevherin tendrleri dogrudan satilabilecek
degerlerde olmayacak ve mutlaka zenginlestrime ihitiyac1 duyacaktir. Bu belirsizligin ortadan
kaldirilmast ve orta-uzun vadeli iretim-isletme planlarinin yapilabilmesi i¢in mutlaka
yataklarin sondajli rezerv tespitlerinin yapilarak cevher tipleri (oksitli-karbonalt1 ve siilfiirlii)
ve tendrlerinin ii¢ boyutlu (3D) olarak modellenmesi gerekmektedir.

4.3.2. Konsantre Siilfiirlii ve Karbonath Cevherlerden Metal Uretim Y 6ntemleri
4.3.2.1. On Hazirhk islemleri

Siilfiirlii ¢inko konsantreleri, hem pirometalurjik hem de hidrometalurjik proseslerle metal
kazanim i¢in 6nce kavurma islemine tabi tutulmaktadir. Kavurma isleminde kiikiirt SO, halinde
ortamdan uzaklastirilirken ZnS, ZnO haline doniistiirilmektedir.

Diisiik tenorlii oksitli ¢inko cevherlerinin, ciiruflarin ve baca tozlarinin flotasyon ve mekanik
cevher hazirlama yontemleriyle zenginlestirilmesi miimkiin olmadigindan bunlar “ciiruf
gazlastirma” veya “Waelz” prosesleri gibi termik zenginlestirme yontemleri ile
zenginlestirilmektedir. Islem sonunda kazamlan oksit, yiiksek sicaklikta uygulanan
klinkerlestirme isleminden gecirilmekte, zararli elementler uzaklastirilmakta ve malzemenin
yogunlugu artirtlmaktadir. Bu yontemlerde ¢inko oksit, kok ve CO ile rediiklenmekte ve olusan
c¢inko buhar1 ayni anda hava ile yeniden oksitlenmektedir.

Hidrometalurjik metal ¢inko kazanimi, uygun oksitli hammaddelerin H,SO4 ¢ozeltisinde
¢oziinmesi ve ZnSO4 cozeltisinden elektrolitik rediiksiyonla katot Zn iiretimi seklindedir.
Distilasyon islemi sadece pirometalurjik yontemle kazanilmis ham ¢inkoya uygulanmaktadir.
Cinko metaliirjisinde kavurma proseslerinin biliyiikk ¢cogunlugu akiskan yatakta ve sinter
bantlarinda yapilmaktadir. Gerek hidrometalurjik gerekse pirometalurjik proseslerle ¢inko
kazaniminda ¢inkonun oksit formunda olmasi gerektiginden, siilfiirlii konsantreler, licten veya
rediiksiyondan 6nce oksit forma doniistiiriilmelidir (Addemir vd, 1995; Giiler, 2009).

4.3.2.2. Akiskan Yatakta Kavurma

Cinkonun yliksek verimle ¢ozeltiye alinabilinecegi uygun kalsine lirlin iiretebilmek igin,
stilfiirlii konsantrenin yapisina ve tane boyutuna gore yatak yliksekligi, gaz hizi, reaktorde kalis
stiresi, sogutma elemanlar1 ve yatak sicakligi ayarlanmalidir. Bu islem sirasinda ¢éziinmeyerek
li¢ verimini olumsuz etkileyen ¢inko ferrit olusumunu engellemek i¢in proses sartlarinin uygun
sekilde ayarlanmas1 gerekmektedir. Asit dengesini olumsuz etkilemesi nedeniyle stilfat
olusumu istenmemektedir. Bu bilesiklerin olusum sartlar1 Sekil 29°de Zn-Fe-S-O sisteminin
termodinamik denge diyagrami gosterilmektedir.
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Sekil 29. Zn-Fe-S-0 sisteminin termodinamik denge diyagrami (Graf, 1996)

Sekil 1°de goriilen taral alan, endiistriyel bir kavurucunun ¢aligma kosullarin1 vermektedir. Bu
sartlarda kararli bilesikler ZnO ve Fe,Os’tiir. Asagidaki reaksiyon geregi teorik olarak demirin
tamaminin ferrite doniismesi beklenir ancak bu reaksiyon zamanin bir fonksiyonudur.

7Zn0O + Fe,03 = ZnFe,03

Ayrica diyagramdan goriildiigii gibi sicakligin diismesi ZnSO4 olusumuna neden olmaktadir.
Akiskan yatakli kavurucularda, siilfiirlii konsantre kavurucuya yan taraftan beslenmektedir.
Asagidan beslenen basingli hava malzemeyi akiskan hale getirilmektedir. Kavurucu icinde
yiiksek sicaklikta siilfiirlii konsantre havanin oksijeniyle oksitlenerek diger taraftan disar
alinmaktadir. Reaksiyon sonucu olusan SO, gazi kavurucunun iist kismindan disar1 alinarak
genellikle H,SO4 iiretiminde kullanilmaktadir. Asagidaki reaksiyon ekzotermik bir
reaksiyondur. Bu nedenle agiga ¢ikan 1s1, kavurucu i¢ine yerlestirilen borularla kizgin buhar
tiretiminde kullanilmaktadir. Elde edilen kizgin buhar da mekanik veya elektrik enerjisine
dontstiiriilerek degerlendirilmektedir.

27nS +30, 2 2 7Zn0O + 2 SO, AH = -943 kJ/mol

4.3.2.3. Cinko-Kursun Siilfiirlii Konsantrelerin Imperial Smelting Prosesi Icin
Sinterleyici Kavurmasi

Imperial Smelting Prosesi (ISP), siilfiirlii ¢inko kursun konsantrelerinin kiikiirdiinii gidermek
ve sinterlemek amaciyla uygulanmaktadir (Sekil 30; Giiler, 2008). ISP, kati durumda isleme
girecek metalik olmayan maddelerle rediiksiyon sonucu ergitme ve ayni anda ugurtma
islemlerinin bir arada yapilmasini saglayan bir islemler dizisidir. Giinlimiize geldik¢e 6nem
kazanan kursun ve ¢inko, ¢inko ile bakir kompleks cevherleri tabiatta olusum sartlar1 nedeniyle
oldukea ince taneli ve birbiri i¢ginde dagilmis pargaciklar olarak zuhur etmislerdir. Bu durum,
kompleks cevherlerin selektif bir flotasyon yontemi ile kursun ve ¢inko siilfiirleri bir arada
igeren bir konsantre elde etmektir. Elde edilen kursun ¢inko karisimi konsantrenin islenebilmesi
icin ISP yontemi gelistirilmistir. Bu yontemle aynit anda hem kursun hem de ¢inko iiretimi
yapilabilmektedir.
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Sisteme beslenebilecek sarj, minimum %12-49 Zn, %7-37 Pb, %0-5 Cu icermelidir. Ayrica
ideal bir iglemin yiiriitiilebilmesi i¢in sarjdaki kursunun ¢inkoya orani1 (Pb/Zn) minimum 0.38
ve maksimum 0.48 olmas1 gerekir. Optimum orani ise 0.47’dir. Konsantre W.J saft tipi firinda
isletilmektedir. Sinterlenmis 15 mm’nin iizerindeki kursun ve ¢inko pargalar ile ciiruf yapicilar
(Ca0,S10,) 400-500 °C sicaklikta saft tipi firma sarj edilir. Oksitli diger hammaddelerin sarj
oncesi briketlenmesi gerekir. Firinda rediiksiyon islemlerini yerine getiren kok 60-90 mm parca
boyutunda ve 800 °C’de sarj edilmelidir. Sarjin yapilmasi ile birlikte firina 900-1000 °C hava
verilmeye baslanir. Islem firmn igin sicaklik 1300 °C degerindedir (Ipekoglu, 1999; Uysal,
2011).

Rediiksiyon isleminin ger¢eklesmesi ile beraber ¢inko gaz faza, kursun ise sivi1 faza geger,
ayrica gazlar agiga cikar. Elde edilen ¢inko buhar1 gaz ortamdaki CO ve CO, tarafindan tekrar
oksitlenmeden yogunlagtirilmalidir. Gazlar tarafindan ¢inkonun tekrar oksitlenmesi igin
1000°C’de CO,/CO oraninin 0.42 degerinin iizerinde olmalidir. Firin tabaninda olusan sivi
kursun tizerinde ciiruf faz1 yer alir. Saft tipi firinda sinterin rediiksiyon sonucu olusan ciiruf
temel olarak %30 CaO, %20 SiO,, %35 FeO icermektedir.

Islem sirasinda olusan baca gazlar1 hacim olarak %6 Zn icerir. Kondansor iginde sivi halde
kursun bulunur ve bir pervane yardimi ile sivi kursun damlaciklar1 olusturularak baca gazina
temas etmesi saglanir. 550 °C’de olan ¢inko yiikli kursun 440 °C sogutulmak sureti ile
¢inkonun sivi kursun fazinin iizerinde bir sivi faz olusturulmasi saglanir. Kondansorde elde

edilen ¢inko %99,7 safligindadir (Uysal, 2011).
Baca Cikugt =
A I n (g) I

Saft Tipi Finn

Baca Cikug

Svi-Savn Ayirma Odas
Kondansor

= Astar
o Ciruf

= Refrakter Tujla

Sekil 30. Imperial Smelting Prosesi’nin basitlestirilmis akim semas: (Ipekoglu, 1999, Uysal,
2011).

4.3.3. Pirometalurjik Zenginlestirme Yontemleri

Bu yontemlerde, ¢inko iceren hammaddelerden karbon yardimiyla ¢inkonun buharlastirilarak
gaz fazina gegirilmesi ve firin disinda tekrar oksitlenerek ZnO haline doniistiiriilmesi
amaglanmaktadir.

4.3.3.1. Waelz Prosesi

Ozellikle diisiik tendrlii cevherlerdeki ¢inko bu ydntemle rediiklenmektedir. Bu sistemde igi
refrakter tuglalarla kapli, %3 egimli doner firin kullanilmaktadir. Wealz firininin ortalama
uzunlugu ve i¢ ¢ap1 sirastyla 70 metre ve 4,3 metredir. Asagi kisimda briilor ve bosaltma agzi,
yukari kisimda ise besleme agzi ve gaz ¢ikisi vardir.

Wealz firin beslemeleri 6giitiilmiis cevher ve miktar1 uygun hesaplanmis kok ya da komiirdiir.
Bu yontemde malzeme 2 mm’lik elekten gececek sekilde kirilip, %15-25 oraninda kokla
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karigtirilmaktadir. Sarj malzemesi firina list kisimdan beslenmektedir. Firinin doniis hizi 1
devir/dk olacak sekilde ayarlanmaktadir. Bu sayede sarj ve olugan gazlar ters yonde hareket
etmektedir. Firinin iist kisminda sarj malzemesi kurumakta ve isinmaktadir. Daha asagi
boliimlere dogru ¢inko buharlagsmaya baglamaktadir.

Sarjdaki kok, ¢inko oksidi metalik ¢inko ve CO gazi olusacak sekilde rediiklemektedir.
1200°C’de yapilan islem sirasinda olusan reaksiyonlar asagida verilmektedir.

Sarj i¢inde:

ZnO(k) + C = Znpyhar + CO

ZnSi0y(k) + C 2 Znpyhar + Si0; + CO

ZnCO;(k) + 2 C = Znpyhar + 3 CO

ZnS(k) + 3/2 Oy + C 2 Znpypar + SO, + CO

ZnS04(k) + 2 C 2 Znpyhar + SO +2 CO

Firin atmosferinde:

ZNpuhar + CO + O, -> ZnO(k) + CO,

Waelz firmmin i¢ sicakligi 1300°C civarindadir. Sarj malzemesinin ergimesi rediikleme
islemini durduracagindan, firin icindeki sicakligin, sarj malzemesinin erime sicakligindan
diisiik tutulmasi gerekmektedir. Firina verilen hava miktari, 1sinin artarak sarjin ergimesini
Onleyecek sekilde ayarlanmalidir. Artik malzeme ise sinterlenerek ve donme hareketinden
dolay1 yuvarlak pargalar haline dontismektedir. Firin i¢cinde sadece karbonun CO;’ye yanmasi
meydana gelirken, sarj icerisinde ¢inko bilesigi ¢inkoya rediiklenmekte ve sarjin hemen
tizerinde gaz fazindaki bu ¢inko oksitlenmektedir. Firin atmosferinde ZnO haline gecen ¢inko,
toz toplama sisteminde zenginlestirilmis olarak Waelz oksit ad1 verilen tiriinde toplanmaktadir.
Proseste kullanilan sarj malzemesindeki kursun da Waelz oksitte toplanir. Waelz oksit,
pirometalurjik ¢inko kazanma yontemlerinde kullanilabildigi gibi hidrometalurjik ¢inko
kazanma proseslerinde de kullanilmaktadir. Cl, F gibi elementlerin uzaklastirildigi
yogunlastirma firin asamasindan sonraki asamalar diger li¢c prosesleri ile benzerlik gosterir.
Pirometalurjik prosesler i¢in briketlendikten sonra firina verilebilmektedir (Addemir vd., 1995;
Graf, 1996; Giiler, 2008; Uysal, 2011). Waelz yonteminin basitlestirilmis akim semas1 Sekil
31°te verilmistir.

Silo kamyonu ‘ * ‘ ‘
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Proses havasi
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Sekil 31. Waelz yonteminin basitlestirilmis akim semast (Mager vd., 2003)
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4.3.3.2. Ciiruf Gazlastirma Prosesi

Bu proses daha ¢ok Cu-Zn igerikli malzemelerin izabesi sonucu ortaya ¢ikan ciiruflardan ¢inko
kazanmak i¢in kullanilmaktadir. Bu tiir kompleks cevherler reverber firininda izabe edildiginde
¢inkonun %85’e yakini curufa gegmektedir (Addemir vd., 1995; Graf, 1996).

%8’den fazla ¢inko igeren bu ciiruflar, dikdortgen kesitli bir firinda, tiiyerlerden verilen hava-
kok karisimi ile rediiklenmektedir. Rediiklenen ¢inko, sicakligin etkisiyle buharlagsmakta ve
baca gazlarindan oksit halinde ¢oktiiriilmektedir. Uretilen ¢inko oksit daha sonra metale
doniistiiriilmektedir. Kanada, Isvec ve Almanya’da bu prosesin uygulandigi tesisler
bulunmaktadir (Addemir vd., 1995; Graf, 1996).

4.3.3.3. Oksit Kalsinasyon Prosesi

Waelz prosesi veya cliruf gazlagtirma prosesinden elde edilen oksitler, herhangi bir 6n islem
yapilmaksizin sinterleme veya briketleme ile daha kompakt hale getirilebilmektedir. Ancak
elektrolitik ¢inko tiretimi i¢in Pb, Cl, F gibi zararli elementlerin uzaklastirilmas: gerekmektedir.
Bu islem 1100-1150°C’de doner firin yardimiyla kalsinasyonla saglanabilmektedir.
Kalsinasyonla bir taraftan zararli empiiriteler uzaklastirilirken diger taraftan yogunluk da
artirllmaktadir (Graf, 1996).

4.3.4. Hidrometalurjik Yontemler

Diinya ¢inko iiretiminin %80’e yakini, oksit bilesikli cevher veya konsantrelerdeki ¢inkonun
sulu siilfiirik asitli ¢ozeltilere alindiktan sonra elektroliz yontemiyle kazanilmasi seklindedir.
Cinko tozlarinin elektrolitik iiretimi, amalgam elektrolizi ve siilfat-kloriir elektrolizi gibi
halihazirda mevcut olan diger prosesler endiistride 6nemli uygulama alan1 bulamamistir (Graf,
1996). Kullanilan hammadde siilfiirlii ¢inko konsantresi ise kavurma yontemlerinden biri ile
oksit haline getirilmektedir. Kavrulmus kalsinedeki ¢inkonun hizli ve yiiksek verimle
¢oziinebilmesi i¢in 0 glitiilmesi gerekmektedir.

Kavurma islemi sirasinda kismi sinterlesme gergeklesmesi nedeniyle kalsinenin tane boyutu
artmaktadir. Cozlinmeyi kolaylastirmak ve li¢ siiresini azaltmak i¢in 6giitme islemiyle tane
iriliginin -75 pm’nin altinda olmasi saglanir (Addemir vd., 1995; Graf, 1996).

Karbonatli cevher kullanilmas1 durumunda, daha 6nceden bahsedildigi {izere Waelz prosesi ve
bunu takiben klinkerlestirme islemi sonucu kalsine tiretilmektedir. Her iki yontemle elde edilen
kalsine ayni hidrometalurjik ¢inko kazanim asamalarindan gecirilmektedir. Kalsineden
hidrometalurjik yontemle ¢inko kazanimi kimyasal ¢ozlindiirme (lig), ¢ozelti temizleme
(¢oktiirme+sementasyon),  elektroliz  ve  ergitme-dokiim  asamalari  sonucunda
gerceklestirilmektedir (Addemir vd., 1995).

4.3.4.1. Siilfiirlii Cevherlerden Hidrometalurjik Yontemlerle Cinko Uretimi

Cinko genellikle siilfiirli cevherlerden elde edilmektedir. Silfiirlii cevherler ig¢in
hidrometalurjik ¢inko ekstraksiyonu ya geleneksel ya da basinghh li¢ yontemi ile
gerceklestrilmektedir.

4.3.4.1.1. Geleneksel Lic

Boliim 1.2.1°de detaylar1 verilmis olan flotasyondan sonra elde edilen ¢inko konsantresi y1gin
lici ya da devam eden prosesler tarafindan islemden gegirilebilir. Tek asamali li¢ olarak
adlandirilan basit bir elektrolitik ¢cinko akim semasi Sekil 32°de verilmistir. Siilfit tipi ¢inko
konsantresi i¢in kavurma bu siiregte atilacak ilk adimdir. Kavurmada, ZnS reaksiyona gore
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oksijen ile reaksiyona girer. Reaksiyon sonunda ZnO elde edilir ve agiga ¢ikan SO, siilfiirik asit
tiretmek i¢in asit fabrikalarina gonderilir.
27nS + 30, =2Zn0 + 280,
Li¢ sonunda minimum asit konsantresini saglamak i¢in harcanan ZnO kadar elektrolit eklenir.
Demir ve diger empiiritelerin ortadan kaldirilmasi amaci ile ¢ozelti kireg ile nétralize edilir.
Asit icinde ZnO, reaksiyona gore suda ¢oziiniir, ZnSO4’e doniistiiriiliir. Filtrasyon isleminden
sonra yiiklii soliisyon elde edilir. Bu kirli soliisyon daha sonra sementasyon ile ortama hurda
veya ¢inko tozu ekleyerek metaller ¢oktiiriiliir. Cozelti, aritma boliimiinden ayrildiginda,
yiiksek saflikta metalik ¢inko elde etmek igin elektrolitik tank evlerine gecer (Gliresin ve
Topkaya, 1994).
ZnO + H,S04 = Zn*" + SO, + H,0
Zn* +H,0=27Zn’+ 1% 0, + 2H"

Ginko Cevheri

Ogiitme ve
Siniflandirma

y

kA
Nétiirlestirme

]

Zn80, Goktirme

k. 4

\ 4
Harcanain
Elektrolit | Filtrasyon Artik Yikama
X Artik
ZnTozu—bl TemizE—bcd

y
Elektrokazanim

-

Katot Ginko
Sekil 32. Geleneksel li¢ yontemi ile elektrolitik ¢inko tiretimi temel akim semasi (Giiresin ve
Topkaya, 1994).

Sekil 33°de ise ¢ift li¢ prosesi gosterilmistir. Temel olarak bu proses birbirini takip eden iki lig
prosesinden meydana gelir. Ik asamada elektrolitin icindeki asit bitene kadar kalsit eklenir ve
diger empiiriteler ¢oktiiriilmeye calisilir. Ikinci li¢ asamasi diisiik bir asit konsantrasyonu
kullanilarak yapilir. Bundan sonra ¢dzelti birinci li¢ asamasina geri doner ve li¢ atiklart atilir.
Cogu elektrolitik ¢inko fabrikalar1 bu prosesi kullanir.
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Siilftirlt Ginko
H80, Cevheri

}

Asit Fabrikasi Kavurma

Asitlici [

Harcanan

Elektrolit Ginko .l ; | > Cd, Cu, Ni,
Tozu Temizleme Co

T |

Elektroka -
sl SafZns0,
Cézeltisi

Katot Cinko

Sekil 33. Cift asamali ¢inko lici prosesi (Giiresin ve Topkaya, 1994).

4.3.4.1.2. Basing Lici

Bu proseste sfalerit siilfiirik asit ile li¢ edilir. Bu proses dogrudan ¢inko konsantresi li¢i ya da
Sherritt-Gordon ¢inko asit basing li¢i olarak adlandirilir. Dogrudan licin geleneksel lice gore
bazi avantajlari vardir. Ilk olarak kavurma asamasinda kompleks ginko ferritlerinin olusumu
engellenir. Buna ek olarak diisiik tenorlii cevherler yiiksek demir varliginda bile dogrudan lig
ile degerlendirilebilir. Diger olumlu yonii bu siirecin diisiik sermaye maliyetidir. Basing li¢i ile
ilgili akim semasi1 Sekil 34°da verilmistir (Giiresin ve Topkaya, 1994).

Siilfiirli Cinko
Cevheri

O,
B Lici | Harcanan Elektrolit
- 1
k 4
KatiSivi Ayirimi
Kati S
I Flotasyon I |Demir Uzaklagtirma
Cinko | Elektrokazanim
Tozu 3
Y A i
I Siilfiir Ayirmasi I PL30, Ayirmasi I Saflag
L l l \J
) Atk PbSO, Demir Cd,Cu Katot

Ginko

Sekil 34. Cinko basing ligi prosesi (Giiresin ve Topkaya, 1994).

Bu proseste ¢esitli ¢oziiciiler kullanarak herhangi bir degerli metal elde edilebilir. Sekil 34’de
li¢ yapicr siilfiirik asit kullanimi ile ¢inko konsantresinin kazanimi igin gerekli prosediir
verilmektedir. Stlfiirik asit ile biitlin partikiillerin tepkimeye girebilmesi i¢in beslenen
malzemenin -44 mikrona kadar 6giitiilmesi gereklidir. Otoklavda meydana gelen biitiin tepkime
asagidaki gibidir (Gtiresin ve Topkaya, 1994).

ZnS + %0, + H,SO4 = ZnSO, + S° + H,0
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Licten sonra siv1 faz, dnce demiri tasima asamasina gonderilir ve daha sonra aritma asamasina
gecilir. Sonug olarak elektro kazanim ile ¢inko metali elde edilir. Bu asamada harcanan
elektrolit ilk asamaya doner. Tipik basing li¢i i¢in maksimum sicaklik 150 °C’den diisiik olmali
ve oksijen kismi basinci 2 bardan daha yiiksek olmalidir. Bu kosullar saglandiginda % 97°nin
tizerinde bir verimle ¢inko elde edilir.

4.3.4.1.3. Oksitli ve Karbonatli Cevherlerden Cinko Uretimi

Tiirkiye’de ¢inko rezervinin yiiksek miktar1 ZnCOs ihtiva eder. Diger mineral proses teknikleri
ya da flotasyon ile karbonat cevherlerinin konsantre elde edilmesi ¢ok zordur. Bu yiizden bu
cevherleri pirometalurjik yontem 6ncesi ZnCOs3’ii ZnO’ya doniistiirmek gerekir. Wealz firin
teknolojisi bu islem icin kullanilmaktadir. Waelz yoteminin detaylari Bolim 6.3.1°de
verilmistir.

4.3.4.1.4. Amonyak — Amonyum Karbonat (AAC) Ligi ve Cinkonun Coktiiriilmesi

Cinkonun amonyum karbonat ile hidrometalurjik olarak kazanimi ilk kez Schnabel (1880)
tarafindan arastirilmistir, bu nedenle bu yaklasima "Schnabel Prosesi" denir. Bununla birlikte,
bu yontemin uygulamalar1 temel olarak bakir ve nikelin ekstraksiyonu i¢indir. Schnabel Prosesi
ve bu prosesin ¢esitli modifikasyonlar1 genellikle ayni temel prosediirii izler. Bu prosediir ise
asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1. Amonyak — Amonyum Karbonat (AAC) Lici

ZnCO; (Smitsonit) + 4NH4OH - Zn(NH;)4CO; + 4H,0

27nCOs; . 3Zn(OH), (Hidrozinkit) + 14NH,OH + 3(NH4),CO; = 5Zn(NH3);CO;5 + 20H,0O
Zn0O (Zinkit) + 2NH4OH + (NH4),COs3 > Zn(NH3)4CO3 + 3H,0

2. Lic Cozeltisinin Saflastirilmasi

Me(NH3)4CO3 + 3H20 + Zno > Zl’lmH3)4CO3 + 3H20 + Me l,

Burada Me; Pb gibi ¢ift degerlikli bir metal iyonu safsizligini ifade etmektedir.

3. Cinkonun saf li¢ ¢ozeltisinden buharla 1sitma yoluyla bazik bir karbonat olarak ¢okeltilmesi
(bu islem sirasinda, amonyum karbonat ¢ozeltisi termal olarak NH3; ve CO'ye ayrisir).
5Zn(NH3)4CO3 + 3H,0 + (Is1) = 2ZnCOs . 3Zn(OH), + 20NH;3 +3CO; 1

4. Uriiniin ¢inko okside kalsine edilmesi (istege bagli adim).

Bu yaklagimla ilgili olarak, AAC ydnteminin yillarca bakir ve nikel liginde daha iyi bilinen
uygulamalar1 konusundaki yaygin tarih¢esine ragmen, endiistriyel dl¢ekte ¢inko i¢in hala kabul
goren bir uygulama olmadigi sdylenebilir.

4.3.4.2. Yiiksek Tenoérlii Oksitli Cinko Cevherlerinden Cinko Uretimi

Cinkoyu yiiksek tenorlii oksitlenmis ¢inko cevherlerinden ve ¢inko oksit konsantrelerinden elde
etmek i¢in, stlfiirik asit licinin en ¢ok yonlii yontem oldugu ve diinyadaki ¢inko tesislerinin
cogunun siilfiirik asit licine dayanan Kalsinasyon-Li¢-Elektrokazanim (C — L — EW) ad1 verilen
geleneksel elektrolitik islemi kullandig1 bulunmustur. Bu prosesin adimlari kisaca 6zetlenirse:

1.Kalsinasyon: Karbonatli besleme malzemelerinden CO; ¢ikarma ile kalsine tiretimi, bu adim
istege baglhdir;

2. Seyreltik siilfiirik asit kullanarak ¢inko igceren besleme malinin li¢ islemi;

3. Aritma: Elektroliz isleminin kalitesini etkileyebilecek yiiklii li¢ ¢ozeltisinden kaynaklanan
yabanci maddeleri uzaklastirma adimidir. Burada saflastirilmis ¢zelti, metalik ¢inko tiretmek
icin elektrolitik iiniteye gonderilir.
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Bu alandaki tiim c¢alismalar spesifik oksitlenmis ¢inko minerallerinin asit ¢oziinmesini
arastirmis olanlar ve belirli bir biitiin karigik ¢inko minerali igeren cevherin asit li¢i olasiligini
arastirmis olanlar olmak {izere iki gruba ayrilmistir.

Cinko oksit mineralleri silikat ve silikat olmayan ¢inko mineralleri olmak iizere iki gruba
ayrilir: Simitsonit, zinkit ve hidrozinkit gibi silikat olmayan ¢inko mineralleri, asagidaki
reaksiyonlarda gosterildigi gibi seyreltik siilfiirik asit icinde kolayca ¢oziinir:

7ZnCO; (Simitsonit) +H,SO4 2 ZnS0O4 + CO, T+ H,O
Zn0O (Zlnklt) + HZSO4 > Zl’lSO4 + Hzo
ZnCO; 2Zn(OH), (Hidrozinkit) + 3H,SO4 = 3ZnSO4 + CO; 1 + 5H,0

Burada karbonat bilesikleri siilfiirik asit ile ¢oziiliir ve CO, gazi ortaya ¢ikar. Lig piilpiinde gaz
kabarciklari tiretimi kdplirmeye ve bunun sonucunda da ¢dzelti seviyesinin ylikselmesine neden
olur ve bu durum ise sonug olarak tank li¢ci hacmini azalir. Bu durumu 6nlemek icin uygun bir
kopiik onleyici kullanilir.

Willemit ve hemimorfit gibi silikat ¢inko mineralleri, asagidaki reaksiyonlarda gosterildigi gibi
seyreltik siilflirik asit i¢inde ¢oziiniir:

7Zn;,Si04 (Willemite) + 2H,SO4 = 2ZnS0O4 + Si(OH)4 (Mono-silisik asit)
Zn4Si207(OH)2 .H,O (Hemimorphite) + 4H,SO4 = 4ZnS0O,4 + SizO(OH)5 + 3H,0 (Dimer -
silisik asit)

Bu proseste en biiyiik sorun, silikat ¢inko minerallerinin siilfiirik asit ile ¢oziindiiriilmesi
sirasinda ortaya ¢ikan silisin, bunun olmasini 6nlemek i¢in gerekli adimlar atilmadigi siirece jel
olusumuna yol agmasidir (Moradi ve Monhemius, 2011).

4.3.4.3. Cinko Proses Atiklarindan Cinko Uretimi

Cesitli kimya ve metalurji endiistrilerinde kullanilan proseslerde ¢inko kiilii, ciiruf, baca tozlari,
tortu, kalint1 vb. gibi ¢inko iceren atiklar / ikincil kaynaklar tiretilir. Bu malzemeler ise esas
kaynagina bagli olarak farkli seviyelerde safsizliklar igerir. Hidrometalurjik prosesler, farkli
safsizlik seviyelerini kontrol edebildigi i¢in bu tiir malzemelerin kazanimi i¢in etkili ve esnek
proseslerdir. Ikincil kaynaklar / artiklarin dogasina ve bilesimine bagl olarak, bu malzemeler
icinde kalan metalleri birakarak istenen metalleri ¢6zmek i¢in uygun bir ¢ozelti
secilebilmektedir (Jha vd., 2000).

4.3.4.3.1. H2S04 Lic Prosesi

Farkli artiklardan ¢inkonun kazanilmasi i¢in genellikle siilflirik asit kullanilir. Bu atiklar; ¢inko
katot ciiruflari, ikincil bakir izabeden ¢ikan beyaz tozlar, piring degirmen tozlar ve yliksek firin
baca tozlar1, bakir ve ¢inko iceren ciiruf ve kiil haddehaneleri, kimya sanayi atiklaridir.
Elektrik ark ocagindaki tozlar farkli tiir malzemeler icerir. Bu malzemelerin siilfiirik asit ile
reaksiyonlar1 asagidaki gibidir (Jha vd., 2000).

Zn0O + H,SO4 ZnSO4 + H,O
Ca(Zn(OH)3),.2H,0 + 3H,S04 CaSO; + 2ZnSOy + 8H,0
CaO + H,S0O4 CaSO4 +H,O
ZHO.FGQO3 + 4HZSO4 ZDSO4 + FGQ(SO4)3 + 4H20
F€304 + 4stO4 FCSO4 + FGQ(SO4)3 + 4H20
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Kalsiyum oksit ya da karbonat her zaman siilfiirik asit ile tepkimeye girer ve asit tiikketimini
arttirir. Buradaki tepkimelere kalsiyum sinirli bir ¢éziliniirliige sahiptir. Tepkime {iirlinii olarak
kalsiyum siilfat ortama verilir. Tepkime yavas hizda gerceklesir ve hiz1 arttirmak i¢in de yiiksek
sicaklik gereklidir.

4.3.4.3.2. Klor Li¢ Prosesi

Hidroklorik asit de ¢inko igeren atiklarin islenmesinde kullanilir. Klorlu su veya klor gazi da
kloriir gibi ¢inko kazanilmasi i¢in zaman zaman kullanilir. Wealz oksit ve jarosit kalint1 ¢inko
geri kazanimi i¢in HCl ya da klor gazi ile muamele edilebilmektedir (Jha vd., 2000).

ZnFe,04+ 2HCI ZnCl, + Fe,O5 + H,O
ZnO + 2HCI ZnCl, + H,O
Zn + 2HC1 ZnCl, + H,O

4.3.4.3.3 Amonyak Lici Prosesi

Bu proseste; amonyum ve sodyum klorat 1 saat i¢in 70-80 °C’de ¢inko ¢éziinmesinde kullanilir.
Bu li¢ reaksiyonu asagidaki denklem uyarinca gergeklesir.

7Zn0O + 2NH4Cl1 ZH(NH3)2C12 + H,O
Bakir, kadmiyum, nikel, kursun ve giimiis gibi diger metallerinde reaksiyonu da benzerlik
gosterir. Demir oksitler, ferrit ve silis bu adim sirasinda ¢6ziinmiis degildir. Li¢ ¢dzeltisi ¢inko
sementasyon prosesinde arindirilir (Jha vd., 2000).

Zn0O + 2NH4Cl Zn(NH3),Cl, + H,O
Acik hiicre elektrolizindeki anottaki klor degismeden, saf ¢inko amino klor elektrolitinden
metal c¢inko kazanilir. Amonyum kloriiriin anodik oksidasyonundan nitrojen, klor
oksidasyonundan faza klor gecer. Amonyak reaksiyonu ile nitrojen ve klor iyonlar1 ortama
verilir. S6z konusu tepkime asagida verilmistir:

3Zl’l(NH3)2C12 + 2NH4OH 3Zn + 2H,0 + 6NH4CI1 + N,

Elektrolit icindeki empiiriteler, siilfiirik asit elektrolizinde oldugu gibi verimi etkilememektedir.
Bu proseste siilfata elektro kazanima gore daha fazla ihtiyag vardir.

4.3.4.3.4. Kostik Soda Li¢ Prosesi

Kostik soda li¢ prosesinde ¢inko ve kursun secimli olarak sodyum hidroksit i¢inde ¢oziiniir.
Demir kalint1 olarak kalir. Tepkimeler asagidaki gibidir (Jha vd., 2000).

Zn0O + 2NaOH Na,Zn0O; + H,O

PbO + 2NaOH Na,PbO, + H,O

2NaZn0O; + 2H,0 2Zn + 4NaOH + O,

Bu proseste yiiksek firin tozlar1 ve galvanizli ¢elik hurdalari gibi farkli kaynaklar test edilmistir.
Bu yontem ayrica farkli okside cevherlerinden ¢inko ¢éziinmesi i¢in de kullanilmistir. U.S.
Bureau of Mines’da 1960’larda kostik soda kullanilarak oksitli cevherlerden ¢inko kazanimi
incelenmistir. (Jha vd., 2000).

4.3.4.3.5. Alternatif Prosesler

Yakin zamanlar diisiik dereceli ¢inko oksit cevherlerinin hidrometalurjik kazanimi i¢in yeni
¢ozlicli sistemlerin se¢imi ile ilgili bazi calismalar yapilmigtir. Bdyle bir caligmada
iminodiasetat (Ida®) sulu ¢ozeltisinin pH 8—11'de ¢inko oksit cevherlerini li¢ etmek igin
kullanilabilecegini gosterilmistir.

Bu proseste li¢ sicakligi ve pH, Zn'nin li¢ ile kazaniminda biiyilik bir etkiye sahiptir. Diisiik
dereceli ¢inko oksit cevherlerindeki yiiksek miktardaki asidik ve alkali gang mineralleri ve Fe
icerigi, zayif bazik Ida* —H,O sisteminde zorlukla ¢oziilmektedir. Cevherlerdeki diger degerli
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metallerden Cu, Ni, Pb ve Cd ise Zn ile birlikte kismen li¢ ¢ozeltisine gegmektedir. Cevher, pH
8 ve %20 kat1 oran1 ile 0.9 mol/L iminodiasetat ¢ozeltisi varliginda 70 °C'de 4 saat boyunca lig
edildiginde Zn ¢dziinme verimi % 76.6'ya ulagsmaktadir (Dou vd., 2011).

Siilfirlii olmayan ¢inko cevherlerinin, o6zellikle silikat cevherlerinin li¢ 6zelliklerinin
gelistirilmesi ve bu cevherlerin li¢i sirasinda ¢inko kazanimini arttirmak i¢in mekanik
aktivasyon ve mikrodalga 1sinlama gibi farkli yontemler de incelenmistir.

Mekanik aktivasyonun li¢ dncesi 6n igslem yontemi olarak uygulanmasi, refrakter mineraller
icin ¢ok etkilidir. Mekanik aktivasyon, mineraller boyunca yeni ylizeyler ve yapisal kusurlar
yaratan, bu tiir cevher veya konsantre igerisindeki degerli metallerin ekstraksiyonunu
hizlandiran bir islemdir. Li¢ artiklar1 {lizerinde yapilan mineralojik caligmalar, bu yontem
sonrasinda simitsonitin tamamen ¢dziinebilecegini ancak hemimorfitin etkili bir sekilde li¢
edilmesinin nispeten zor oldugunu gostermistir (Terry ve Monhemius, 1983).

Bazi aragtirmacilar mekanik aktivasyonun ¢inko silikat cevherlerinin li¢i tizerindeki olumlu
etkisini bildirmiglerdir. Zhao vd. (2009), sodyum hidroksit ¢ozeltisinde mekano-kimyasal li¢
yoluyla refrakter ¢inko silikattan (hemimorfit) ¢inko {iretimi i¢in bir proses gelistirmistir.
Refrakter hemimorfitin %10 kat1 oraninda ve 4.5 mol/L konsantrasyonunda bir NaOH ¢d6zeltisi
ile li¢ isleminin, 383 K'da bir bilyali degirmende mekanik aktivasyon kullanimiyla daha verimli
oldugunu bulmuslardir. Mekanik aktivasyon olmadan ¢inko geri kazanimi1 % 83'ten az iken
mekanik aktivasyon kullanildiginda %95'e ulagmistir.

Mekanik aktivasyonun fizikokimyasal 6zellikler ve hemimorfitin alkalin lici (NH4OH ve
NH4Cl ¢ozeltisi) tizerindeki etkisi bir baska ¢alismada da incelenmistir. Calismada mekanik
aktivasyonun numunenin morfolojisini degistirdigi, tane boyutlarim1 diisiirdiigli ve yapisal
bozukluklara neden oldugu sonuglarina ulagilmistir Ek olarak, uzun siireli 6giitme siiresi ile
alkalin li¢ ile hemimorfitten ¢inko geri kazaniminin da arttig1 belirlenmistir. Bu gézlemler artan
spesifik ylizey alanina ve mineral partikiillerin amorflagmasina baglanmistir (Tiechui vd.,
2011).

Mikrodalga destekli li¢, metal ekstraksiyon veriminin arttirilmasi ve ozellikle ¢evre dostu
islemlere olan talebin artmasi nedeniyle islem siiresini azaltmak amaciyla incelenmistir.
Siilfiirlii olmayan ¢inko cevherleri i¢in Hua ve ark. (2002), ¢inko ekstraksiyonunu artirmak ve
silika ve demirin ¢6ziinmesini azaltmak i¢in mikrodalga 1sinlama uygulamistir. Sonuglar, 6rnek
karigimlart (hemimorfit ve kuvars mineralleri) 15 dakika boyunca mikrodalga radyasyonuyla
isinlandiginda, ¢inko ekstraksiyon yiizdesinin %96'dan %98'e yiikseldigini ancak demirin
¢oziinmesinin %0,16'dan %0,10'a diistiigiinii gostermistir.

4.3.4.4. Tiirkiye’de Cinko Metali Uretim Tesisleri ve Bu Tesislerde Uygulanan
Yontemler: Cinko-Kursun Metal Sanayi A.S. — CINKUR Ornegi

Yurdumuzda Kayseri yoresinde bulunan Cinkur tesislerinde Waelz Prosesiyle baslayan
hidrometalurjik ¢inko iiretimi giinlimiize yapilmamaktadir.

Cinkur, mevcudiyeti ¢ok eski zamanlardan beri bilinen Kayseri-Zamanti bolgesindeki zengin
¢inko ve kursun yataklarindan ¢ikarilip ham ve konsantre cevher olarak ihrag¢ edilen ve sonra
saf ¢inko mamiilleri olarak yurt ihtiyaci i¢in ¢ok yliksek bir fiyatla ithal etmek zorunda
kaldigimiz tiim saf ¢inko mamiillerini memleketimizde iiretmek amaciyla kurulmustur. Bu
tesisin bina yapimina, makine ve techizatin siparis ve imallerine 1972 yilinda baglanmis ve 1976
yilinda tamamlanarak ¢inko iiretim tesisleri isletmeye agilmistir. Doneminde memleketimizin,
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madencilik ve metalurji alanindaki en biiyiik kuruluslar1 arasinda yer almistir. Cinkur yilda
240.000 ton ortalama %?21,8 cinko ihtiva eden ham cevheri isleme kapasitesine sahipti ve bu
kapasitedeki cevher islenmesiyle tesiste 31 000 ton'u kiilge, 4 000 ton'u pres dokiim ve 5.000
ton'u levha olmak tizere 40 000 ton rafine ¢inko, 6 000 ton rafine kursun, 125 ton kadmiyum
metal ve 4.5 ton glimiis iretimi planlanmistir (Demirkesen, 1999). Cinkur tesisine ait
basitlestirilmis akim semas1 Sekil 35°de verilmistir.

Ocak Cikisi Cevher

!

I. Kirma
(Ceneli Kirici)

Il. Kirma
(Konili Kirici)

v
ince Cevher Silosu -~

v

Oksitleme
(Waelz Firinlari ve Sogutucu)

v
Toz Tutma

v
Yogunlastirma Firini ve
Sogutucu

A 4 ¢
Kadmiyum Tesisi Kuru Ogiitme (-0,07 mm)
— Bilyali Degirmen

v
Lig < H,SO,
v
Kati-Sivi Ayrimi
v
Filtreleme
v
Cinko Elektrolizi
v

Dokiim Tesisi

J

Kulge Cinko

Kok
Tozu

Ciruf <«

Kadmiyum Keki

Sekil 35. Cinkur Tesisi Akim Semasi

Cevher Kirma Tesisleri

Yertistli ve yeralti maden igletmelerinden {iretilen maden cevheri Waelz firinlarindaki prosese
uygun hale getirilmek iizere ii¢ kademeli cevher kirma tesislerinde 6 mm'ye kirilmaktadir.
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Waelz Fabrikast ve Uniteleri

Cinko cevherlerinin zenginlestirme kismini teskil eden Waelz Fabrikasi ve iiniteleri toplam
50000 m2'lik kapal1 ve agik bir alan1 kapsamaktadir. Kapali ve agik stok sahalari, Waelz doner
firinlari, gaz sogutma ve tutma {initeleri, yogunlastirma firinlari, kuru 6gtitme ve pnématik sevk
tiniteleri ile bunlar1 birbirine baglayan boru hattan ve konveydr galerilerinden olugmaktadir.

Li¢ Fabrikast

Waelz fabrikasinda liretilen zenginlestirilmig ara {iriiniin (ZnO) asitle isleme tabi tutuldugu li¢
fabrikas1 ve tniteleri kapal1 ve acik saha olarak 4400 m2"1ik bir saha iizerine yerlesmistir. Bu
sahada aside dayanikl tuglalarla kapli ve i¢inde paslanmaz ¢elikten imal edilmis karistiricilar:
olan 5 adet lig, 4 adet saflagtirma, 5 adet kontrol ve depolama tanklart ile, 3 adet kivamlastirici,
3 adet tambur ve 4 adet pres filtreden olusan filtrasyon iinitesi, asit tanklar1 ve asitli ¢ozeltilerin
tiniteler arasinda sevkinde kullanilan santrifiij, diyafram ve vakum pompalar ile ¢inko oksidin
depolandig1 2 adet silo ve doner kurutucu bulunmaktadir. Bu boliim yilda 400 000 m® asitli ve
c¢inkolu soliisyon islenmek {izere insa edilmistir. Calistig1 donemde fabrikada {iiretilen ¢inkolu
sollisyon elektroliz edilmek ve elektrolitik c¢inko tiretilmek icin elektroliz fabrikasina sevk
edilmekteydi.

Elektroliz Fabrikast ve Uniteleri

Toplam 2500 m2'1ik sahay1 kaplayan elektroliz fabrikasi, reaktifler linitesi, 196 adet elektroliz
hiicresi, sicak ve soguk elektroliz depolama tanklari, elektrolit sogutma kuleleri, asitli ve
cinkolu soliisyon pompalarindan olusmaktadir. Fabrikanin ayrica zamanla bozulan kursun
anodlarinin yeniden yapimi i¢in anod fabrikasyon {initesi bulunmaktaydi. Glimiislii kursundan
imal edilmis anodlarla saf aliiminyumdan yapilmis katotlarin bulundugu elektroliz hiicrelerinde
katot iizerinde toplanan saf ¢inko, katotlardan levhalar halinde siyrildiktan sonra eritilerek
kaliplar haline getirilmek iizere tesisin dokiimhane {initesine sevk edilecek sekilde
tasarlanmistir.

Dokiimhane

6300 m2'lik kapali bir sahada toplanmis olan ddkiimhane, haddehane ve mamiil madde
depolama binasinin bir boliimiinii kapsamaktadir. Elektroliz iinitesinde parga levha halinde
tiretilen ¢inko, endiiksiyon ocaklarinda ergitilmekteydi. Calistig1 donemde piyasanin ihtiyacina
gore erimis metal, pompalar ile otomatik olarak 2.5 kg'lik kaliplar halinde dokiim yapan dokiim
makinasina sevk edilmekte, bir kisim ¢inko, piyasanin ihtiyact olan galvaniz ¢inkosu ve pres
dokiim ¢inkosu tiretilmesi ve kaliplanmasi i¢in alagimlama firinlarina pompalanmaktaydi.

Haddehane: Eritilmis olan elektrolitik ¢inkonun bir kismi piyasanin ihtiyact olan ¢at1 levhasi
tiretilmek ve gerekli alasim maddesini ilave etmek iizere haddehanenin bekletme firinina sevk
edilmektedir. Haddehane, 6zel levha dokiim makinesi, tavlama firinlari, levha hadde ve levha
kesme finitelerinden olusmaktadir. Bekletme firinindaki erimis ¢inko 6zel levha dokiim
makinasinda belli bir kalinlikta levha halinde dokiilerek takriben 1.3 m ¢apinda rulo haline
getirilmistir.

Kursun Fabrikasi

Cinko fabrikasinda islenen ¢inko cevherinde yan metal olarak bulunan kursunun ve giimiisiin
degerlendirilmesi i¢in kurulmus bir tesistir. Ancak simdiye kadar bu tesiste kursun tiretimine
basarili olunamamustir.
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2.7 m capinda ve 7 m uzunlugunda bir déner firin ile gaz sogutucusu ve toz tutucusu olan,
%99,9 saflikta kursun iiretebilmek icin bir seri rafinasyon potalar1 bulunan bir tesistir. Bu tesiste
islenecek hammaddeler, ¢inko tesisi li¢ bakiyesi, yogunlastirma tirlinii, kursun - kadmiyum tozu
li¢ bakiyesi ve piyasadan temin edilecek siilfiirlii kursun konsantresidir.

Kadmiyum Unitesi

Islenecek ¢inko cevheri icinde yan iiriin olarak bulunan kadmiyumu degerlendirecek olan bu
tinite li¢ fabrikasi i¢inde kurulmustur. Li¢ fabrikasinin saflastirma iinitesinde c¢oktiiriilen
kadmiyum tozu ile yine li¢ fabrikasinda teksif firininda elde edilen kursun-kadmiyum tozu ara
tirtiniindeki kadmiyumu degerlendiren iinite, aside dayanikli karistirma ve ¢oktiirme tanklari ile
filtrasyon {nitesi ve kadmiyum eritme firinindan tesekkiil etmistir. Bu iinitede yilda 125 ton
kadmiyum yan iiriin olarak tiretilerek dis piyasaya sunulmustur.

Prosese ait Detayl Bilgiler

Cinkur'da Zamant1 yoresi oksitli karbonatl ¢inko-kursun cevherleri iglenmistir. Cevherler
ortalama %20-22 ¢inko ve %2-3 kursun icermektedir.

Zamant1 yoresi cevherlerinin ortalama bilesimleri; %21.8 Zn, %2.08 Pb, %0.12 Cd, %14.77 Fe,
%7.25 SO,, %4.3 Al,O3, %1.8 CaO, %0.35 MgO, %0.4 As, %0.094 Cu, %20.15 kizdirma
kaybi, eser miktarda F, ve Cl, seklindedir.

Zamant1 yoresi cevherlerinde yapilan minerolojik etiitlerde ¢inkonun simitsonit minerali-
(ZnCO3) halinde bulundugu ve 10-25 mikron tane boyutunda oldugu saptanmistir. Limonit
(2Fe,05.3H,0) ve gotit (FeOOH) simitsoniti sarmiglardir. Cevherler biraz da siilfiirlii ve
silikath mineraller icermektedir.

Zamant1 cevherlerine dogrudan asidik ¢oziindiirme uygulanmasi avantajli olmamaktadir.
Bunun nedeni cevherlerde asit harcayici bazik gang bilesiklerinin fazla bulunmasidir.

Firin Sarjinin Hazirlanmasi: Zamanti ydresinden gelen c¢inko-kursun cevheri once %15
civarinda kire¢ tasi ile karistirilarak ¢eneli ve konik kiricilarda kirilmakta, kirilan bu {iriin
eleklerden gecirilip ve 1-10 mm tane boyutu iizerindeki malzeme {initeye geri yollanmistir.

Elek altindan alinan cevher-kireg tas1 karisimi %40 oraninda kok tozu ile harmanlanarak ince
cevher silolarina verilmekte ve boylece sarj hazirlanmaktadir.

Waelz Oksit iiretimi: Doner firinlar genellikle samot taslarla oriilmiistiir. Ancak reaksiyon
sonlarinda magnezit tugla kullanilmakta, sarj yukaridan yapilmaktadir. Isitma sarj akisina gore
ters yonlii olarak, komiir tozu ile calisan briilorlerle yapilmakta ve rediikleyici alev
kullanilmaktadir.

Sarjin firina girmesiyle kurutma reaksiyonlar1 baglamaktadir. Bu reaksiyonlarin 100- 2000°C
sicakliklari arasinda tamamlanmasindan sonra karbonatlarin ve varsa hidroksitlerin pargalanisi
meydana gelmektedir.

ZnCO; (k) = ZnO(k) + COs(g), (450°C)
MgCOs(k) = MgO(k) +COx(g), (625°C)
(Mg,Ca)COs(k) = (Ca,Mg)O(k) +COa(g), (730°C)
CaCO5(k) = CaO(k) + COx(g), (910°C)
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Rediikleyici komiirden kazang saglamak, cinko ferrit ve silikatlarin olusumunu engellemek
acisindan, karbonatlarin par¢alandigi bolgelerde sicakligin diisiik tutulmasi yararli olmaktadir.

Karbonatlarin pargalanisini rediiksiyon olaylar1 izlemektedir. Rediiksiyon 1100-13000°C
arasinda gergeklesmekte ve reaksiyonlar firinin orta bolgesinde cereyan etmektedir.

Rediiksiyon sonundaki reaksiyonlar kati-kat1 veya kati-gaz reaksiyonlar1 olmaktadir. Olusan
reaksiyonlar asagidaki siray1 izlemektedir:

ZnO(k) +C(k) = Zn(g) +CO(g)

C(k) + %2 Ox(g) = CO(g)

CO(g) + % Ox(g) = COx(g)

ZnS(k) + CaO(k) + C(k) = Zn(g) + CaS(k) +CO(g)
ZnS(k) + FeO(k) + C(k) = Zn(g) + FeS(k) +CO(g)
2(Zn,Fe,Mn)O(k) + SiO,(k) = 2(Zn,Fe,Mn)O.SiO; (k)
2(Zn,Fe,Mn)0.Si0,(k) + Fe(k) = Zn(g) + 2(Fe,Mn,)O.Si0,(k)
Zl’lO(k) + A1203(k) = ZnOA1203(k)

7Zn0.Al,0;(k) + Fe(k) = Zn(g) + FeO.Al,0O; (k)
37Zn0.Fe;0;(k) + 4C(k) = 3Zn(g) + 2Fe304(k) +4CO(g)
ZnS(k) + Fe(2Cu)(k) = Zn(g) + FeS(CuxS)(k)
27n0.Si0,(k) +2C(k) = 2Zn(g) + SiOx(k) + 2CO(g)
ZnO(k) + CO(g) = Zn(g) + COx(g)

27n0.Si0,(k) +2CO(g) = 2Zn(g) + SiOx(k) + 2CO,(Q)
Zn(g) + Co(g) + Ox(g) = ZnO(k) + COx(g)

C(k) + COx(g) = 2CO(g)

Reaksiyonlar ¢ogunlukla ekzotermik olup, otojen ilerlemektedir. Cevherde bulunan siilfiirlii
kisimlar, kalsiyum oksit ve demir oksit yardimiyla kolayca ¢inkoya rediiklenmektedir. Bu arada
cevherlerde bulunan demir oksitlerde kismen indirgenmektedirler. Cevherin yapisinda yer alan
ya da firin i¢inde olusan ¢inko ferrit ve silikatlarin rediiksiyonu da miimkiin goériilmektedir.

Ferritlerin bilesimindeki ¢inko oksidin karbonla rediiklenmesi 1500°C'ye serbest ¢cinko oksidin
rediiksiyonu kadar hizli olmaktadir. Sarjdaki kalsiyum oksit reaksiyonu daha da
hizlandirmaktadir. Demirin ¢inko oksidi rediiklemesi karbona nazaran daha zor olmaktadir.

27n0.Fe;05(k) + CaO(k) + C(k) = Zn(g) + Ca0.Fe;,05(k) + CO(g)

Cinko silikatlarin karbonla rediiklenmesinde reaksiyon hizi olduk¢a diisiik olmaktadir. Gaz
fazindaki metal buharlari, firinin son boliimiinden iiflenen hava ile oksitlenmektedirler. Metal
oksitleri baca gazlari ile birlikte 6nce sogutma odalarindan gegirilerek sogutulmakta, daha sonra
da torbali filtrelerde Waelz Oksit olarak tutulmaktadir.

Zn(g) + %5 Ox(g) = ZnO(k)
Pb(g) + ¥ Ox(g) = PbO(k)
Cd(g) + Y2 Ox(g) = CdO(k)

Cinkur'da iiretilen Waelz Oksit yaklasik %60-70 Zn, %5-7 Pb, %0.5 F,-Cl, icermektedir.

Klinker Oksit Uretimi: Waelz firininda iiretilen Waelz Oksit hafif, ince ve ¢ok hacim
kapsayan bir yap1 halinde olup, yogunlugu 0.7-0.9 kg/L. arasinda degismektedir. Bu oksit tane
bliylimesini saglamak, yogunlugunu 2.0-2.5 kg/L'ye arttirmak ve elektroliz i¢in zararl
maddeleri azaltmak amaciyla 1000-1100°C'ta klinkerlestirilmeye ugratilmaktadir.
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2.7 mig ¢apinda, 35 m uzunlugunda doner firinda klinkerlestirme yapilmaktadir. Klinker oksit,
daha sonra bilyal1 degirmenlerde %85'i 200 mesin altina gelecek sekilde ogiitiilerek
¢cozlimlendirmeye hazirlanmaktadir.

Klinker Oksitin Coziimlendirilmesi: Cinkur'da klinker oksit 4 adet, beton ve asit tuglasi ile
kapli ¢oziimlendirme tanklarinda siirekli notr ¢éziimlendirmeye ugratilmaktadir.

ZnO(k) + H,SO4 = ZnS04(¢) + H,0
CdO(k) + H,SO4 = CdSO4(Q) + H,0
PbO(k) + H,SO4 = PbSO4(k) + H,0

pH = 5-5.5 civannda olan camurun kati.s1v1 ayirimi, 3 adet karsit akim prensibine gore calisan
kivamlagtiricilarda yapilmaktadir. Kivamlastiricr istii saflagtirmaya giderken, alti da doner
filtrelere gonderilmektedir. Kivamlastinci {istiinden alinan nétr ¢ozelti 134-140 g/L Zn, 250-
500 mg/L Cd, 2-3 mg/L Pb, 1.5-3 mg/L Ni, 1-5 mg/L Co ve 0.5-0.7 mg/L Fe icermektedir.

Notr Cozeltinin Temizlenmesi: Coziimlendirilen iiriinden ¢inko ile beraber bir¢ok metalde
cozeltiye ge¢mektedir. Bunlar ¢inkodan daha asal olup, etektrolizden Once ¢dzeltiden
uzaklastirilmalart zorunlu olmaktadir. Bu safsizliklar elektrolize olan etkilerinden dolay1 4
grupta toplanabilmektedirler:

a. Metale katodik rediiksiyonlarindan dolay1 hidrojen fazla voltajini diisiiren ve ¢inko ayrisimini
azaltan elementler (As, Sb, Se, Te, Ge),

b. Akim verimini azaltan elementler (Fe ve Mn),

c. Ayrismis ¢inkonun tekrar ¢éziinmesine yol acan elementler (Se, Te, As, Sb, Ni,

Cu, Co),

d. Beraber ayrisarak elektrolitik ¢inkonun saflik derecesini diisiiren elementler (Cd, Pb).

Kivamlastirici iistiinden alinan nétr ¢ozelti iki asamada temizlenmektedir:

1. Asama: Notr ¢ozeltide bulunan bakir ve kadmiyum Zn tozu ilavesiyle asagidaki reaksiyona
gore ¢oktiiriiliir:

CdSOu(g) + CuSO4(¢) + 2Zn(k) = 2ZnS04(C) + Cd(k) + Cu(k)

2. Asama: Cozeltide kobalt ve nikel az miktarda bulundugu i¢in ¢inko tozu ile sementasyonlari
yeterli olmaktadir. Ancak ¢ozelti bakirca fakir oldugundan, c¢ozeltiye belirli miktarda bakir
stilfat ilave edilir. Olusan reaksiyonlar;

CoSO04(¢) + Zn(k) = ZnSO4(c) + Co(k)
NiSO4(¢) + Zn(k) = ZnSO4(¢) + Ni(k)
CdSOu(¢) + Zn(k) = ZnSO4(¢) + Cd(k)
seklindedir.

Sementasyon prosesinin soguk islem kademesinde kullanilan parametreler; pH degeri 4-5,
sicaklik 40-50°C seklindedir. Sicak sementasyon asamasinda ise c¢ozelti sicakligi 60°C
sicakliga ytkseltilir. Temizlenmis ¢ozelti, 138-143 g/LL Zn, 0.6-0.8 mg/L Cd, 0.4-0.8 mg/L Co,
0.7-0.8 mg/L Ni, 2-3 mg/L Pb ve 0.5-0.8 mg/L Cu icermektedir.

Notr_Cozeltinin Elektrolizi: Yapilan rediiksiyon elektrolizidir. Asagidaki reaksiyona gore
¢inko elektrolitik olarak kazanilmaktadir.

53
64




ZnSOy ((;) + H,O= Zl’l(k) + H,SO4 + %2 Oz(g)

Cinkur tesisinde elektrolize gelen ¢ozelti dnce sogutma kulelerinde 35°C'a kadar sogutulmus,
daha sonra da elektrolizden ¢ikan etektrolitle belirli oranlarda karistirilip, 70-80 g/L Zn ve 165-
175 g/L HaSOy iceren bir ¢ozelti haline getirilmis ve bu ¢ozeltiden elektroliz yoluyla litrede
yaklasik 7-8 g ¢inko kazanilmustir.

Elektroliz aliiminyum katotlar ve kursun anotlarla yapilir.. Banyo gerilimi yaklagik 3.5 volttur.
Akim yogunlugu 300-320 A/m’ arasinda degisir. Toplanan ¢inko 24 saatte bir katotlardan
styrilarak, iki adet 800 kW'lik Ajax endiiksiyon ocaklarinda ergitilmekteydi. Ergimis ¢inko, 9
t/saat kapasiteli doner dokiim makinesinde otomatik olarak dokiilmektedir. Calistig1 donemde
tiretilen elektrolitik ¢inko; %0.03 Pb, %0.00025 Cu, %0.0007 Cd, %0.0001-0.0003 Fe ve eser
miktarda Ni, Co i¢erikli olmustur.

Klinker Oksit
¢ l
Li¢ Tanki +«— H,S0,
J/ Kivamlagtirma —J
Alt Akim Ust Akim
Tambur Filtre l. Antma
Déner Kurutucu Pres Filtre _l
L . Bakirca Zengin
Notr Li¢ Artigi Artik Il Arlltma
Pres Filtre
Kadmiyumca Notr Elektrolit
Zengin Artik Ta_in ki
Sogutma
Kulesi
Kadmiyum Soguk
— .
Uretimi Elektrolit Tanki
Temiz
Elektrolit
v
Katot Cinko <«—— ELEKTROLiZ

!
Artik Elektrolit

Sekil 36. Cinkur' un ¢alistigr donemde ¢oziimlendirme, ¢ozelti temizleme ve elektroliz
asamalarmin akim semasi (Demirkesen, 1999)
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Artiklarin Geriye Kazanilmasi:

Cinkur fabrikasinda ii¢ 6nemli artik olusmaktaydi.

a. Teksif firinindan alinan kadmiyumca zengin artik,

b. Notr ¢oziimlendirmeden ¢ikan kursunca zengin artik,

c. Cozelti temizleme sirasinda olusan bir kadmiyum artig1.

Bu artiklarin degerlendirme yontemi Sekil 37°de verilmektedir.

Aritma Keki Kursunlu Artiklar
l |
Cd Lig Tanki H,S0, Kok — DoneI Firin «—— Flaks

izabik Kursun

Pres Filtre l
S — Bakir Aritimi «—— Na,CO,
Bakirh Artik Cd Aritma Tanki
l Zn — Glimis Aritimi
Artik - Pres Filtre L -
Kopuk Cinko Aritimi
l '
Cd Cokeltme Pres Rafine Kursun
Tanki l
Retort Firini
Siizme l
l Kiipelasyon
Pres
l Giimiis Alagimi
(%60 Ag)
Ergitme Firini
Kadmiyum

Sekil 37. Cinkur' da artiklarin degerlendirilmesi icin kullanilan tiretim yontemleri
(Demirkesen, 1999)

4.3.4.5. Teknolojik A¢idan Giincel Pazarin ve Teknolojik Seceneklerin Degerlendirilmesi

Tiirkiye gevresine bakildiginda Iran’mn Zencan bolgesinde % 80’ ni devlet ve % 20’si 6zel
sektore ait yaklasik 70 civarinda ¢inko metaliirji tesisi bulunmaktadir. Bunlarin ¢ogunun
kapasitesi yillik 10 - 20 bin ton metal arasinda olup Iran’n toplamda y1llik 300 bin ton civarinda
metal ¢inko iiretimi oldugu tahmin edilmektedir. Tiirkiye’nin ise yillik ¢inko metali ithalati
yaklasik 200 bin ton civarindadir ve bunun yillik degeri bugiiniin Londra Metal Borsas1 (LME)
fiyat1 2262 USD/ton (16.08.2019 tarihli Londra Metal Borsas1) iizerinden 452.4 milyon
USD’dir. Sonug olarak Tiirkiye her yil ¢inko ithalatina yaklagik 450 milyon USD 6demektedir.
fran’ m fabrikalarin1 besleyecek diizeyede oksitli-karbonatl ve siilfiirlii cevheri olmadigindan
hammadde agisindan disa ve komsusu olmast nedeniyle Tiirkiye’ye baglidir ve bu noktada
Iran’l1 yatirrmeilar Tiirk vatandaslariyla ortakliklar olusturarak oncelik sirasina gore Hakkari |,
Kayseri ve Konya bolgesinde maden ruhsati satin almaktadirlar.
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Giinlimiizde c¢inko metal iiretiminin %80 ni hidrometalurji yani siilfirik asid (H2SO4)
kullanilarak yapilmaktadir. Siilfirik asitin tonu 200 USD civarinda olup karayolu ile taginmasi
zorluklar igermektedir. Bor asid {iretimi i¢in Bandirma’dan yaklasik 200 km uzakliltaki Emet’e
tagian yillik 250 bin tonun tizerindeki siilfirik asidin tasima ihalesinde bu zorluklar agikca
goriilmektedir. Tasima islemiyle siilfirik asid tiretimi yillar siiren bir islem olarak miimkiin
olamayacagindan metalurji fabrikalar1 igin kendi siilfirik asidini iiretme zorunlulugu
dogmaktadir.

Giiniimiizde siilfirik asid tiretiminde en yaygin yontem ise kiikiirtiin yakilmasidir. Kiikiirdiin
yakilmastyla SO, elde edilmekte, bunun hidroliziyle H,SO4 olusmaktadir. ikinci bir yontem
olarak piritlerin yakilmasindan siilfirik asid eldesidir. Bu yontem degerli metaller igeren pirit
konsantreleri igin ilging olabilir. Zira yandiginda biinyesinde bulunan altin, bakir, kobalt gibi
metaller kiilde birikmekte ve metalce zengin bu kiiller satilabilmektedir. Cevrede buna uyan bir
pirit deposu olmadigindan ve tagima zorluklarindan dolay1 en uygun stilfirik asid elde etme
yontemi kiikiirtlerin yakilmasi olarak goriilmektedir. Kiikiirtler ise petrollerin rafinasyonu
isleminde bir yan {iriin olarak ¢tkmaktadir ve dolayisyla kiikiirtler iran ve diger Korfez iilkeleri
gibi petrol rafinerileri olan iilkelerden kolaylikla saglanabilecektir.

Kiitle hesaplamalarina gore 1 ton kiikiirtten 3 ton siilfirik asid iiretilmektedir. 1 ton metal ¢inko
icin ise yaklagik 2 ton siilfirik aside ihtiya¢ duyulmaktadir. Siilfirik asid tiretim tesisi 1-2 milyon
USD ile nispeten ucuz bir tesistir ve kiikiirtiin yanmasi sirasinda olusan enerjiyle de elektirik
tiretilebilmesinden dolayr avantajli bir islemdir. Metal c¢inko {iretiminde maaliyet
kalemlerinden, silfirik asid iretimi, is¢ilik yaninda diger en 6nemli girdiler enerji olup,
Tiirkiye’deki gerek elektrik, gerekse dogal gaz fiyatlariyla (iran’a gore birkag on kat yiiksek)
bugiiniin kosullarinda metal elde etmede fazla bir karlilik goriilmemekle birlikte uluslararsi
rekabet giiclinii de zayiflatmaktadi. Bu nedenle istihdam basta olmak {izere, dis ticaretin
dengelenmesi bakimindan bu bodlgede kurulabilecek bir metaliirji tesisi i¢in devletin 6zel
tesvigine itiya¢c duyulmaktadir. Mevcut hali ile devlet, yatirrm degeri 100 milyon dolarin
tizerindeki projelere 6zel tegvik kapsaminda destek olmustur ve bunu bir yatirim sinir1 olarak
belirlemistir. Bununla birlikte bolgesel kalkinmadaki 6nemi nedeniyle yurt disindan ithali
yapilan tim metallere ait metallurji tesislerini kapsayacak sekilde, 6zellikle de Hakkari
bolgesinde kurulacak c¢inko metalurjisi tesisi i¢in bir Bakanlar Kurulu kararma ihtiyag
duyulmaktadir. Bu noktada bolgedeki sivil biirokrasinin ve madencilerin zaman kaybetmeden
Saymn Cumhurbaskani ile konuyu goriigmeleri oldukca dnemlidir.

4.3.4.6. Kimyasal Analiz ihtiyac Durumunun Saptanmasi ve Ihtiyac1 Karsilayacak Bir
Laboratuvarin Maliyet Analizi

Madenlerin arama ve Tlretimi siireclerinde oOrneklerin kimyasal analizlerinin yapilmasi
gerekmektedir. Bu 6rneklerin dogru yontemlerle ve zamaninda yapilmasi 6nemlidir. Bu amag
icin her maden firmasinin kendi laboratuvarini kurmasi beklenemez ve genellikle bu ihtiyag
hizmet alim1 seklinde karsilanmaktadir. Bu kapsamda Hakkari bolgesinde bir maden firmasi
ozellikle kendi ihtiyacini karsilamak i¢in ve daha sonra da talep durumunda diger firmalarin
analizlerini yapabilecegi bir kimyasal analiz laboratuvari kurmustur. Bu firma talep durumunda
digsardan 6rnek kabul etmekte ve iicreti karsiliginda hizmet vermektedir.

Hakkari’de 6zel bir firma biinyesinde hizmet veren bir laboratuvarin altaypisi incelenmis ve
laboratuvarda asagidaki cihaz ve malzemelerin bulundugu tespit edilmistir. Bunlar:

1- Agilent marka 200 serisi Atomik Absorpsiyon Cihazi (Sekil 38)

2- Bir adet ¢eker ocak (Hata! Basvuru kaynagi bulunamadi. a)

3- Bir adet etiiv (Hata! Bagvuru kaynag bulunamadi. b)

4- Ornek hazirlama makinalar
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4- Ornek hazirlama makinalar
a) Kiricit makinasi
b) Metal diskli 6glitme makinasi
c¢) Elek takimi
5- Ogiitiilerek toz haline getirilen drnegi ¢dzeltiye almak icin kullanilan asitler ve kaplar.

Laboratuvarda bir kimya miihendisi ¢alismaktadir. Ogiitiilen drnekten 0,5 gram alinarak kral
suyu olarak da bilinen ve 1/3 oraninda nitrik asit/ hidroklorik asit karistmindan olusan bir ¢zelti
icine konulmaktadir. Sicak bir metal tabla tizerinde 400 °C ye kadar isitilarak 6rnekteki ¢inko,
kursun, demir ve giimiis gibi elementlerin ¢oziinerek ¢ozeltiye ge¢mesi saglanmaktadir.
Olusturulan ¢ozelti Atomik Absorpsiyon cihazinda &lgiilmektedir. Olciimden 6nce; igerigi
bilinen, uluslararas1 gegerliligi olan standart 6rneklerden hazirlanan ¢ozelti cihazda dl¢lilmekte
ve standart 6rnegin i¢indeki Zn, Pb, Fe, Ag gibi elementlerin miktar1 belirlenmektedir. Cihazda
Olciilen ve belirlenen bu degerler standart 6rnek {izerinde yazan degerler ile ayn1 ise cihazin
dogru dl¢iim yaptig1 kabul edilmektedir. Sahadan alinmis 6rneklerin igerigi de bu standartlara
gore Olctilerek istenen elementlerin miktar1 % veya ppm cinsinden hesaplanmaktadir.

Laboratuvarin giinliik kapasitesi (6rnegin kirilmasi, 6giitiilmesi, ¢ézeltiye alinmasi ve analiz
edilmesi stireclerini kapsayan) 15 adet Ornektir. Ancak ornekler sayet Ogiitiilmiis halde
laboratuvara getirilirse, bu durumda sadece ¢ozeltiye alma ve analiz siireci yapilacak olup
giinde 50 adet 6rnegin analizi yapilabilmektedir.

Mevcut durumda laboratuvarda rutin olarak Zn, Pb ve Fe elementlerinin analizleri
yapilmaktadir. Istenmesi halinde bu elementlerin disinda Ag, Cd, As vb. elementlerin de
analizleri yapilabilmektedir. Rutin olarak yapilan 3 elementin fiyati1 6rnek hazirlama stirecleri
de dahil 350 TL civarindadir. Bu fiyat Tiirkiye’deki diger laboratuvarlarla (MTA, Liman
Kimya, ARGE test vb. ) karsilagtirildiginda olduk¢a makul bir fiyattir.

Sekil 38. Meskan Olmez Madencilik firmasimn biinyesindeki laboratuvarda kimyasal
analizlerin yapildigit Atomik Absorpsiyon cihazinin gériiniimii.

Mevcut laboratuvarin en O6nemli avantaji analizleri yapacak bir teknik elemanin istihdam
edilmesidir. Hakkari bolgesindeki madencilerin ihtiyacin1 karsilayacak nitelikteki bu
laboratuvar mevcut alt yapisi ve teknik ekibiyle bolgedeki madencilerin giiniimiizdeki
ihtiyacina cevap verebilecek niteliktedir. Ancak, bolgedeki madencilik faaliyetlerinin artmast
ve buna bagh olarak jeokimyasal analiz ihtiyacinin da mevcut laboratuvarin kapasitesinin
tizerine ¢ikmasi durumunda yeni bir laboratuvarin kurulmasi gerekecektir. “Fidem Proje Egitim
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Danigmanlik Ltd. Sti” firmasinin yapmis oldugu fiyat arastirmasina gore (EK-2) asagidaki
cihazlarin alinmasiyla yaklasik 890.900,00 TL (KDV Dahil)’ye, giinliik en az 100 6rnek analiz
yapilabilecek bir laboratuvarin kurulabilecegi goriilmektedir. Kurulacak laboratuvarda
asagidaki cihazlar bulunacaktir;

(b)

Sekil 39. (a) Laboratuvardaki ¢ekerocak ve (b) etiiviin gériiniimii.

- 1 adet “NCS Plasma3000 Dual View Plasma 3000 Dual View Inductively Coupled
Plasma Atomic Emission Spectrometer”,

- 1 adet “METASH MWD 630 T12 Microdalga” (Digestion System with Square
Cativy Design Contactless Pressure Sensor and IR Temperature Sensor, 12 digestion vessels (
100ml vessel voliime ),

- 1 adet “5SE-PCM CKIC 5E-PCM Ogiitme Cihaz1” (SE Series Pulverizer is used to
pulverize the sample after crushing in power plants, coal mines, chemical industry, metallurgy,
building material and geology, in which an analysis sample of particulate material is prepared),

- 1 adet “CKIC 5E-JCA 100x60 Ceneli Kiric1” (SE-JCA Series Jaw Crusher is designed
for primary crushing of medium-hard, brittle and tough materials. Typical sample material
includes coal, coke, limestone and so on),

- 1 adet “Retsch A200 Basic Elek Sallama Cihaz1” (Toplami Kapi+Kapak+6 'l Elek
Seti Dahil),

- 1 adet “Ceker Ocak” (180x75x220 cm),
- 1 adet “Memmert UN 110 ETUV” (108 Lt. 300°C i¢i ve dis1 Paslanmaz Celik),

- Labotauar Sarf ve Plastik Malzemeleri ve Analiz i¢in gerekli Kimyasallar
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s, BOLUM
EKONOMIK VE SOSYAL FAYDALAR

5.1. 2004-2018 Yillar1 Arasinda Bolgede Yapilan Toplam Maden Uretimine Karsiik
Metalurji Tesisi Yoklugundan Dolay1 Yasanan Ekonomik-Sosyal Kayiplar
Analizi

Bakir, altin, kikiirt gibi bazi madenler dogal halde safa olarak (nabit) bulunur ve
kullanilabilirler. Kursun, ¢inko, kalay, nikel, molibden, antimuan gibi pek ¢ok maden ise dnce
zenginlestirme, daha sonra ise ergitme (izabe) isleminden gegirilerek endiistriiyel kullanima
girmektedir. Metalurjik (ergitme ve indirgeme) islemleri insanligin yaklasik son bes bin yildir
Oonemli bir ugrasisini olusturmus, insan toplumun evriminde metallerin eldesi ve metal
kullanim1 bagrolii oynamustir. Giiniimiizde yiiksek sicakliklarda cevherlerden metal eldesi,
metallerin birbirleriyle karistirilmasiyla 6zel alagim yapimi endiistri toplumu olmanin en 6nemli
gostergesi olmustur. Geri kalmig {iilkelerin ortak 6zelligi kendi madenlerini dogal haliyle
(herhangi bir igleme tabi tutmadan, tiivenan olarak) yurt disina satarak uluslararasi endiistriyi
besleyen ve daha sonra elde edilen endiistriyel iiriinii yiiksek degerle disaridan geri almasidir.

Tiirkiye’de kismen bu katageride bir tlilkedir ve kendi madenlerinden kendi metallerini iiretmeli,
yabancilara hammadde tedarikgiligi yapmamalidir.

Giinimiizde, ¢ogu metalin fiyatini Londra Metal Borsas1 (London Metal Exchange, LME)
belirlemektedir. Londra Metal Borsasi’nda metal ¢inkonun tonu (%99.9 safliktaki ¢inko metal
kiilgesi) bugtinlerde 2600 dolar civarindadir. Bundan 12 y1l 6nce 2007'de ise 4 bin hatta kisa bir
stireligine 4500 dolar civarindaydi. Bugiin LME ¢inko metal ton fiyat1 2600 USD civarindadir
ve buna gore %25 Zn igeren bir madenin ton fiyati,

0.25 x 2600 x 0.30 formiiliiyle 195 UDS dir.

Burada 0.25 cevherin metal icerigi, 0.30 ise metalurji faktoriidiir. Yani metalurjiye giren
cevherin sadece %30’u madenciye, %70’1 ise metalurji fabrikasina verilmektedir. Gilinlimiizde
tiretilen cevherin satis fiyati, cevherin tenorii ile dogru orantilidir. Tenor arttik¢a carpan degeri
de artmaktadir. Ornegin; % 35 Zn icerikli cevherin degeri; 0.35 x 2600 x 0.40 hesabiyla 364
USD olmaktadir. Burada dikkat edilirse cevherin metal igerigi arttik¢a fiyatinin daha da
artmasidir. Bu durum, yukarida metalurji carpaninin 0.30 dan 0.40 a yilikselmesi seklinde agikca
goriilmektedir. Bunun nedeni diisiik dereceli cevherden metal elde etmek icin tiiketilen, basta
asit olmak tizere her tiirlii islemle ilgili maaliyet yiikselisidir. Boylesi bir durumda madenci bir
yandan madeninden ¢ikacak cevherin tendriine, diger taraftan ise Londra Metal borsasindaki
metal fiyatinin giinliik nasil degisecegine odaklanmakatdir. LME fiyatlar yiiksek gittiginde
karl1 olan madencilik LME fiyatlar diistiigiinde karsiz olmakta, maden isletmesi kiiciiltiilmekte
veya madenler bir siireligine kapatilmakta, miihendisler ve diger calisanlar igsiz kalmakta,
yeralt1 galerileri zayiflamakta ve hatta ¢cokmekte, madenin yeniden isletmeye acilmasi igin
maaliyetler de yliksek olmaktadir.

Bugiin ucuz enerji ve ucuz insan giiciine sahip Cin, Rusya, Ukrayna, Kore, Hindistan ve iran
gibi tilkeler karsisisnda ucuz enerjisi olmayan veya devlet tesvigi alamayan sirketler dolayisyla
bir metalurji tesisi kurup hayata gecirememektedirler. Halihazirda ¢inko metalurjisindeki
girdiler ton basina yaklasik %30 hammadde, %30 enerji ve %40 iscilik seklindedir. Yukarida
sayilan {ilkeler, gerektiginde fiyatlarini yiikselterek madencinin hammaddesine (¢arpan
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katsaym yiikselterek) sahip olabilimektedir. Ulkemizde enerji ve iscilik maliyetlerinin yiiksek
olmasi, yiiksek cevre hassasiyeti ve Onlemleri nedeniyle bu iilkelerle rekabet etme sansi
bulunmamaktadir. Metalurjisiz madenciligin zararlar1 ¢cok yonlii kisaca asagidaki sekilde
Ozetlenebilir;

1) Madenlerimiz iilkemizde islenerek metal elde edilemedigi i¢in mevcut maden satisindan
elde edilen gelirin yaklasik %60°1 oraninda doviz kaybi yasanmaktadir. Hakkari
bolgesinde tretilen % 25 Zn tenorlii yillik 130 bin ton cevherin satisiyla yaklasik 25
milyon dolarlik ihracat yapilmaktadir. Bundan elde edilecek yaklasik 25000 ton ¢inko
metalinin degeri ise 65 milyon dolar olup her yil sadece metalurjisiszlikten dolay1 40
milyon dolar kaybedilmektedir. Kuskusuz metalurji fabrikasinda metal eldesinin
maaliyeti bu degerin lizerindedir. Bunun i¢in devlet yabanci sektorle rekabet edebilmesi
icin izabe tesisi kuracak yerli girisimcinin yapacagi yatirimin belirli kalmlerini 6zel
tesvik uygulamasi kapsamina almalidir. En basit hesapla giiniimiizde Hakari’de yilda
ortalama {iretilen 130 000 ton cevherde metaliirji olmadig1 i¢in 40 milyon dolar kayip
olmaktadir. Jeolojik kaynak acsindan yliksek ¢inko cevher potansiyeline sahip olan
Hakkari bolgesinde 30 milyon ton ¢inko rezervi olmasi durumunda metaliirji tesisi
olmamasi durumunda 12 milyar dolar kayip olacaktir. Hakkari bolgesinde saptanacak
30 milyon ton rezerv, 200 bin ton/yil kapasiteli iki fabrika tarafindan islendigi
diisiiniiliirse 75 y1l faaliyette bulunacaktir. Bu durumda Iran’da oldugu gibi belki de bes
adet diisiik tenorlii (%15 ile %5 Zn arasi) cevherleri de isleyecek fabrika Hakkari ve
yakin ¢evresine kurulabilecektir.

2) Bolgede bir metalurji fabrikasinin kurulmasiyla fabrikada ve iligkili sektorde bir kag bin
kisi istihdam edilecek ve bu ailesi - cevresiyle birlikte bir ka¢ 10 bin kisi, fabrika
sayesinde ekonomisini siirdiirebilecek ve Hakkari ’ye ekonomik olarak ciddi destek
saglayacak, kenti ayakta tutacaktir.

3) Ulkede iireitlen madenler metalurjik islemden gecmedigi icin, yani sayet kendi metaliirji
fabrikaniz yoksa, iilkenizdeki madencilik LME fiyatlar1 artinca harekete gegecek,
fiyatlar diistince de zayiflayacak, hatta kapanarak mevsimsel iselyen madenler
durumuna gececektir. Bu durumda, o iilkedeki miihendisler siirekli meslegini
yapamadigi i¢cin uzmanlagmalar1 da miimkiin olamayacaktir.

4) Metalurji fabrikamiz olsa kesintisiz maden iiretimi de olacak, madencilik sektorii gergek
bir sektdr olacak, uzman miihendisler yetisecek, bilgiler aktarillacak, Ar-Ge gruplari
olusacak ve 6zgiin ¢aligmalar, arastirmalar yiiriitiilecektir. Son yillarda madencilikteki
0zel sektorlin gelismesiyle hammadde {iretimindeki mevsimsellik kismen kirilsa da
Tirkiye’ deki madencilik hala LME fiyat dalgalanmalarimin etkisinde
kurutlamamaktadir.

3) Madenler ham cevher veya zenginlestirilmis cevher olarak ihra¢ edilmeyip iilkemizde
kurulacak metalurjik tesislerde iglenerek metale doniistiitirlmesi durumunda ciddi bir doviz yurt
icinde kalacaktir.

Ornegin; yurt disina Tiirkiye’den y1llik 200 bin ton %25 lik ¢inko karbonat cevheri ile yaklasik
750000 ton %50 Zn konsantre cevheri ihrag edilmektedir. Bu ihrag edilen cevher lilkemizde
islenerek metale doniistiiriilecek olsa 87500 ton ¢inko metali elde edilecektir. Bu metalin doviz
karsiligi, 1500 USD/ton (yillik ortalama LME ton fiyat1) fiyatiyla (87500 ton X 1500 dolar)
yilda 131.2 milyon USD olacaktir. Oysa, giiniimiizde bir yilda iiretilen ¢inko cevherlerinin
ihracatindan sadece 40 milyon USD {ilkemizde kalmaktadir. Buradan da goriilecegi lizere yurt
disina bir yilda ihrag ettigimiz ¢inko cevherinin bugiinkii ¢inko metal degeri 131 milyon
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dolardir. Biz ise sadece izabe tesisi olmadigi i¢in ¢inko cevherimizi 40 milyon dolara yurt disina
goénderiyoruz.

5) Tirkiye’de ¢inko cevherinde oldugu gibi kursun cevherinden de metal kursun elde eden
bir kursun metalurji tesisi bulunmamaktadir. Arkeometalurjik veriler giiniimiizden en
az 5000 y1l 6nce Anadolu’da galen (PbS) mineralinden kursun metalinin elde edildigini
gostermekete olup giliniimiizde Anadolu topraklarinda kursun metali yapamiyor
olmamiz ayiplarin en biiyligii olsa gerek. Kursun cevherinin tamamini, bakir ve krom
cevherlerimizin ise yaklasik yarisint ham veya kismen zenginlesmils cevher olarak yurt
disina ihra¢ ediyoruz. Krom ve bakir cevherinin yaklasik yarisi Tiirkiye’de metaliirjik
islemden gegmektedir. Bugiin Tiirkiye’nin degisik yerlerinden iiretilen yaklasik 600000
ton krom cevheri yurt disina ihra¢ edilmeketdir. Bu krom cevherlerinin Tiirkiye’de
islenmesi durumunda Elazig’daki ferrokrom fabrikasi gibi bir fabrikay1 daha rahatlikla
besleyebilecektir.
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6. BOLUM:

YATIRIM TUTARI

6.1. Toplam Sabit Yatirom Tutar1
6.1.1. Arsa Bedeli

Tesis i¢in 20000 m2 arsa diistiniilm{istiir.
20.000 m2 x 20 TL. =400.000TL

6.1.2. Etiit ve Proje Giderleri

Yatirima ait etiid, proje ¢alisma bedelleri, jeolojik etiit raporu, ¢ed raporu alma masraflari,
yap1 denetim firmalariyla ilgili ekonomik ve teknik arastirma masraflari ile Yatirirm Donemi
ve Isletmeye Alma sirasinda ihtiyag duyulacak kontrolliik, miisavirlik, egitim vb. konularda
yapilacak harcamalar bu kalemde hesaplanmistir. Bunun da bedeli 200.000TL. olarak
hesaplanmugtir.

6.1.3. Bina ve insaat Giderleri

Tesis icin 6n goriilen kapali alanlarve ingaat giderleri soyle hesaplanmistir. Bu fiyatlar Cevre
ve Sehircilik Bakanligi 2020 birim fiyatlari ile hesaplanmistir. Elektrik ve makine tesisat birim
fiyatlara dahildir.Celik Prefabrik yap1 10.000 m2 kapali alanda olacak 10 Metre yiikseklik
olacaktir. Arsanin geri kalan 10.000 m2’lik alani1 ise hammadde yeri, otopark ve diger
faaliyetler i¢in kullanilacaktir.

Celik konstriiksiiyon ingaat 14.860.000,00 (KDV Dahil)

6.1.4. Fabrika Makina ve Techizat Giderleri

Sira No Metaliirji fabrikasinin kurulum yerinin Fiyati1 (TL)

maliyeti

1 Kirma ve Ogiitme Unitesi 14.371.950,00
Asitle yikama tinitesi 10.000.000,00
3 Elektroliz Unitesi 40.255.915,00
4 Ergitme ve kiilge tinitesi 17.252.535,00
Toplam 81.880.400,00
%18 KDV 17.006.472,00
Genel Toplam 96.618.872,00
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6.1.5. Tasima ve Sigorta ve montaj Giderleri

Makina teghizat bedelinin %2'si alinmistir. Buna gore;
Makine techizat bedeli: 1.637.608TL.
81.880.400,00TLx 0.02 = 1.637.608

6.2.  Yillik Isletme Giderleri
6.2.1. Hammade Giderleri

Hesaplamalarimizi % 15 Zn tendre gore yapmamiz daha dogru olacaktir. Bolgede %25 tenorii
tutturmak zordur %15 Zn tendriine sahip bir cevherin metaliirjik islemler sirasinda cevherin
icerdigi %15 Zn’nin %100 randimanla alinmasi miimkiin degildir. Genel olarak bu tiir
cevherlerde metaliirjik islemlerde randiman %80-85 arasinda degismektedir. Bu nedenle %15
Zn igeren cevherin igerdigi ¢inkonun ortalama %82.5 randimanla ((80+85)/2=%82.5))
kazanilabilecegi ongoriilmektedir. Bu durumda; %15 Zn igeren cevherden %82.5 randimanla
(15 x %82.5) cevherdeki Zn’nin %12,375’1 alinabilecektir. Boylece 1 ton metal ¢inko (%99.999
Zn) elde edebilmek i¢in % 15 Zn iceren cevherin % 82.5 randimanla proses edilmesi sonucunda
100/12,375 = 8,08 ton % 15 Zn tenorlii cevhere ihtiya¢ duyulmaktadir. Yani, 1 ton metal ¢inko
icin 8 ton %15’lik cevhere ihtiya¢ bulunmaktadir.

Yani;
Uretilecek Gerekli Giinliik Thtiya¢c Olan Yilhk fhtiyac Olan Cevher

Metal Cevher Cevher Miktari(Ton)
Miktari(Ton) Miktari(Ton) Miktari(Ton)
1 8 800 292.000

0.36 x 23668$ x 0.15(tenor orani) formiilityle 127,76 USD dur.
127,76 x 5,88 TL=751,22 TL’dir. ( Giincel Kur degerlerine gore)

Not: Endiistriyel metal ticareti icin diinya merkezi olan Londra Metal Borsasindan alinan
Cinko fiyat1 2366 USD dir.

Y1llik ihtiyag¢ olunan cevher miktarinin Tiirk lirasi cinsinden degeri asagidaki sekilde
hesplanir:

292.000 Ton/Y1l X 751,22=219.358.809 TL
6.2.2. Metalurji(izabe) islemleri (Treatment Charge)
Tahmini: 1 Ton i¢cin 820 USD (Treatment Charge)

100 TonX820 USD=82.000 USD (Giinliik 100 ton % 99.999 saflikta metal iiretimi igin
gerekli Metalurji islem gideri)

82.000X365 Giin=29.930.000 USD

29.930.000 USDX 5,88 TL= 175.988.400 TL
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Su Gideri: Isletmenin kendi kaynagidir. Aritilip yeniden devreye sokulacaktir. Su temininde
kullanilacak pompalarin elektrik sarfiyatlari, elektrik giderleri i¢inde gosterilmistir.

Yakit Gideri:Depolar 1sitilmayacaktir. Bu nedenle 8 saat iki vardiya i¢in her m2 i¢in yillik 10
litre yakit tiiketimi iizerinden hesaplama yapilmistir.

7000 m2x 10 litre/m2 =70.000 litre/Y1l

70.000x 6,50 TL = 455.000,00 TL

Siilfirik Asit lic(leach) Hammadde Gideri: 1 ton metal elde etmek i¢in 1,5 Ton siilfirik asit
gerekmektedir.
Giinliik 100 Ton Metal tiretimi igin gerekli siilfirik asit miktar1:180 Ton

100 Ton metal iiretimi i¢in Giinliik Siilfirik Asit Degeri 90 USD ‘dir.

180 Ton X90 USD X 365=5.913.000 USD (1 Yillik Deger)
5.913000 X 5,88 TL = 34.768.440TL(Giiniin USD/TL kuru ile 1 Yillik Deger)

Iscilik ve Personel Giderleri

Gorev Say1  Ucret (Briit) Yillik Ucret (Briit) TL
TL

Yonetici(Genel 1 20.000 240.000

Miidiir)

Maden Miihendisi 1 10.000 120.000

Metaliirji 4 10.000 480.000

Miihendisi

Jeoloji Miihendisi 1 10.000 120.000

Nitelikli 6 10.000 720.000

Eleman(Genel

Miid. Yrd. Mali

Miisavir)

Diiz Isci 150 3000 5.400.000

Toplam 163 63.000 7.080.000

6.2.3. Genel Giderler
Genel giderler icerisinde haberlesme, , emlak, tagit alimi1 ve yillik vergiler, idari ve sosyal

binalarin, tefrisat ve demirbasla ilgili giderleri, personel egitim giderleri bulunmaktadir.
Hesaplanana tahminini miktar: 2000.000TL.
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6.2.4. Beklenmeyen Giderler

Cesitli fon, vergi ve beklenmeyen giderler i¢in 500.000TL alinmustir.
6.2.5. Bakim ve Onarim Giderleri

Bakima tabi giderlerin % 2 si diistiniilm{istir.

Yillik Bakim ve Onarim Giderleri  : 96.618.872 TL x 0,02 =1.932.377 TL
Aylik Bakim Onarim Gideri : 1.932.377/12 Ay=161.031 TL/Ay

6.2.6. Yillik Amortisman Giderleri

Amortismana Tabi Tutar: Amortisman Amortisman

Kiymet (A) orani tutari
(TL) (B) (C) (C=AxB)
Etiit ve Proje Giderleri 200.000 40.000
Celik Konstriiksiiyon 14.860.0.00 4 594.400
Makina ve Techizat 96.618.872 10 9.661.887

TOPLAM 111.678.872 10.296.287

6.2.7. Nakliyat Giderleri

Yillik tesis iginde yapilacak tasima islemeleri icin: 1.500.000 TL olarak hesaplanmistir.
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7. BOLUM:

YATIRIM FINANSMANI, iSLETME DONEMI BIiLGILERi VE FINANSAL
ANALIZ

7.1. Yatirim Donemi Finansmani

Proje icin gerekli sabit yatirimlarin tutarlarinin % 50'sini 6z kaynaklardan saglanacagi
varsayilmistir.

7.2.  ProjeGelir-Gider ve FonAkis1

Isletme Gelirleri (Yillik): Isletmede Hakkari (Cukurca - Olgunlar K&yii) Bu tendre gore
hesaplama yapildiginda yine 15 yillik isletme omrii ve giinlik 800-ton Zn metal iiretim
kapasiteli bir izabe tesisi i¢in gerekli olacak cevher rezervi (% 15 Zn tendrlii) yaklagik 4.38
milyon ton olacaktir. Bolgedeki diisiik tenorlii oksitli-karbonatli ¢inko cevherlerinin de iyi bir
sekilde degerlendirilmesi i¢in(ornegin ayni miktardaki % 8 Zn ve % 22 Zn tendrlii cevherlerin
ortalamast %15 Zn olacak ve % 8 tenorlii tiivenan ¢inko cevheri de degerlendirilmis olacaktir);
MTA’nin yapacagi sondaj caligsmalart ile %15 Zn tendrlii 5 milyon ton cevher rezervi tespit
etmesi, giinliik 800-ton Zn metal {iretim kapasiteli ve 15 yil ¢alisacak bir izabe tesisi kurulumu
icin yeterlidir.

7.2.1. Isletme Gelirleri

Uretim Pay1  Birim Fiyat Tutar
(ton/y1l) (TL/Ton) (TL/Y1)
% 99,999 Zn igeren Metal 36500 2366X5,88 507.790,920 TL
Cinko kiilge

NOT: Metal Cinko 292000X1/8=36500 USD Ton metal cevheri elde edilir.
LME ZINC Cinko Ton Basina 2366 USD X36500 Ton =86.359.000 USD
86,359.000X5,88 TL=507.790,920 TL
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7.3.  Isletme Giderleri (yillik)

7.3.1. lsletme Giderleri Tablosu

Harcama Kalemleri Sabit/ Degisken

Deg
isken

Hammadde Gideri 219.358.809 - 219.358.809
igg:ilik ve Personel Gideri 100/0 7.080.000 7.080.000 -

Metalurji (Izabe) Islemleri 100/0 | 175.988.400 | 175.988.400 -
Gideri

Asit Lic Unitesi icin gerekli 0/100 34.768.440 - 34.768.440
Hammadde Gideri

Yakit 20/80 455.000 455.000 -
Amortisman 100/0 10.296.287 | 10.296.287 -

Tasima Sigorta Giderleri 70/30 1.637.608 1.146.325 491.283

Beklenmeyen Giderler 70/30 500.000 350.000 150.000

Nakliye Giderleri 80/20 1500.000 - 1500.000

Genel Giderler 75/25 2000.000 1.500.000 500.000

TOPLAM 453.584.544 | 196.816.012 | 256.768.532

7.4. Proje Kan

Proje kar1 igletme gelirlerinden, isletme giderlerinin ¢ikarilmasi ile bulunur.
Proie kar
507.790.920TL —453.584.544 TL  =54.206.376 TL/Y1l

Kurumlar Vergisi Matrahi1 54.206.376 TL
7.4.1. KurumlarVergisi

1 Ocak 2020 y1l1 i¢in kurumlar vergisi %22 olarak hesaplanmistir.

KurumlarVergisi
54.206.376 TL TLx0.22 = 11.925.402 TL/Y1l
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7.4.2. Vergi Sonrasi Kar
Yasal kardan kurumlar vergisi, gelir vergisi, stopaj ve diger kesintilerin ¢ikarilmasi ile elde
edilen kardir.

Vergi sonrasi kar

54.206.376 TL-11.925.402 =42.280.974 TL

7.5. Fon Akis1

Satis Geliri:
507.790.920 TL

Isletme Giderleri 453.584.544
e S 54.206.376
Amortisman 10.296.287
Yasal Kar 42.280.974
Kurumlar Vergisi Matrahi 54.206.376
Kurumlar Vergisi 11.925.402
Vergi Sonras1 Kar 42.280.974
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8. BOLUM:

PROJENIN DEGERLENDIRILMESI
8.1.  Yatirnmci Acisindan Degerlendirme

Yatiromin Karhihg: (%)

Yatirnm karhhg = 42.280.974 TL/116.088.554 TLx100 = %36,42
Yatirnmin Geri Doniis Siiresi

Yatirim geri doniis siiresi =116.088.554 TL/42.280.974 TL =2 Y1l 7 Ay

Basa Bas Noktasi

Toplam sabit isletme giderleri=196.816.012 TL

Toplam degisken isletme giderleri =256.768.532 TL

Yillik iiretim miktar:1 =36500 Ton

Birim satis fiyati= 507.790.920/36500 ton = 13.912,08TL/Ton
Basa bas noktasi iiretim miktari= 196.816.012T L /( 13.912,08 -
256.768.532 TL)= 7665 Ton

Basa bas noktasi kapasite kullamim orami=7665/36500x100 =% 21

8.2. Milli EkonomiYoniinden Degerlendirme

Net Yurtici Katma Deger

Proje kar1 ve iscilik ve personel giderleri goz oniine alinarak, net yurti¢i katma deger
hesaplanacaktir.

54.206.376 TL + 7.080.000TL =61.286.376 TL

Yatirim Uretkenligi

Yatirim iiretkenligi = 61.286.376 /116.088.554 TLx 100 = % 52,79
Sermaye Istihdam Oran

Sermaye istihdam oran =116.088.554 TL/163 =712.199,71 TL
Sermaye hasila oran1 =116.088.554 TL/61.286.376 TL. = 1,89
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8.3. Toplam Yatinm

Sira  Yatirnm Harcamalar Tutar (TL)
No
1 Arsa Bedeli 400.000,00
2 Etiit ve Proje Giderleri 200.000,00
3 Bina ve Insaat Giderleri(Celik ve 14.860.000
konstriiksiiyon)

4 Makina veTechizat Giderleri 96.618.872
5 Tasima ve Sigorta ve Montaj Giderleri 1.637.608
TOPLAM SABIT YATIRIM 113.716.480
6 Isletme Sermayesi 2.372.074
TOPLAM YATIRIM 116.088.554

8.4.  Isletme Sermayesi

Sira  Isletme Sermayesi Kalemleri Tutar (TL)

1 Hammadde ve Yardimci Malzeme 500.000

2 Yakit Stoku 372.074

3 Nakit Ihtiyaci 1.500.000

TOPLAM 2.372.074
8.5. Yatirim Donemi Finansmani

Aciklamalar 1.Y1l (YTL)

A) FINANSMAN IHTIYACI 113.716.480
Toplam Sabit Yatirim isletme Sermayesi 2.372.074
Toplam 116.088.554

B) FINANSMAN KAYNAKLARI

1)Oz Kavnaklar 55.044.277
119.398.554

81




9. BOLUM:

SONUC VE ONERILER

Hakkari bolgesindeki ¢inko-kursun cevherlesmeleri Kuzey Kusak ve Giiney Kusak olmak iizere
iki bolgede yogunlasmaistir.

Kuzey kusaktaki cevherlesmeler, i¢inde bulundugu kirectasi tabakalartyla uyumlu ve parallel
konumlu olup 3 cevher seviyesinden olusmaktadir. Her bir cevher seviyesinin kalinlig1 ortalama
3 metredir. Her yatakta bu 3 cevher seviyesi he zaman gézlenmemektedir. Bu kusaktaki cevher
seviyeleri dogrultular1 boyunca birka¢ 10 km devamlilik gostermeketdir. Bu kusaktaki en
onemli yataklar; Meskantepe, Karakaya ve Uziimcii yataklaridir. Ayrica isletilmeyen Armutlu
ve Ogul cevherlesmeleri de bu kusakta yer alir. Bu kusaktaki yataklardan tiretilen cevher oksitli-
karbonath ¢inko seklinde olup Zn tendrii >%15 dir.

Giiney kusaktaki cevherlesmeler, i¢inde bulundugu kirectaslarin1 cogunlukla kesen yer yer de
bunlara paralel konumda bulunurlar. Bu kusaktaki cevherlesmeler daha ¢ok siilfiirlii ve oksitli-
karbonath karisik cevher tipleri icermektedir. Bu kusaktaki Kursuntepe yataginda giiniimiize
kadar yaklasik 10 000 ton iiretim yapilmistir. Giliney kusaktaki en onemli cevherlesmeler
Akkaya ve Kursuntepe olup heniiz arastirilmayan Haskel ve Destan cevherlesmeleri de bu
kusakta yer alir. Bolgede halihazirda Giiney Kusaktaki yataklarda ciddi bir iiretim
yapilmaktadir.

Oksitli-karbonaltt cevherler simitsonit, hemimorfit, hidrozinkit, seriizit, hematit, gotit,
lepidokrozit, az galen, sfalerit ve barit icermeketdir. Siilfiirlii cevherler ise pirit, markazit,
sfalerit, galen ile az kuvarsi kalsit ve barit icermeketdir.

Giintimiizdeki cevher iiretimi oksitli-karbonatli zonlarda yapilmakta ve {iretilen cevher
dogrudan satilmakatdir. Ozelikle cevher iiretimleri derinlere dogru indikge siifliirlii cevher
zonlarma gecis gosterecektir. Bu durumda siilfiirlii cevherin tenoérleri Pb+Zn<%10 olacagindan
flotasyon yontemi ile zenginlestirme ihtiyaci duyulacaktir. Maden isletmesi yapan firmalarin
hicbirinde yataklarimin hangi derinlikte siilfiirli cevhere gececegine dair bir verisi
bulunmamaktadir. Bu durum ciddi bir belirsizlik olup ancak sondajli arama caligmalan ile
coziilebilecektir.

Hakkari bolgesi ciddi bir Zn-Pb cevher kaynagina sahiptir. Yiizeyde cevherlerin gézlenebilen
iki boyutu dikkate alindiginda en az 50 milyon ton jeolojik kaynagin varlig1 goziikmektedir.
Bu kaynagin rezerve doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu is ise karotlu sondaj calimalar ile
yapilmaktadir. Bolgedeki jeolojik kaynagin MTA tarafindan yapilacak sondajlar ile rezerve
doniistliriilmesi Onerilmektedir. Zira bdlgedeki madencilerin sondaj ¢aligmalar1 igin yeterli
ekonomik altyapist bulunmadigindan bu ihtiyacin MTA tarafindan Tip Mukavele yontemi (EK-
1) ile karsilanmas1 6nerilmektedir. Bu hizmet Hakkari Valiligi, il Kalkinma Ajans1, Hakkari
STO baskanlig1, madencilier, siyasiler ve il milletvekillerinin ortak girisimiyle saglanmalidir.
Bu baglamda 6ncelikli olarak Kuzey Kusaktaki yataklardan baglanmasi dnerilmektedir.
Jeolojik veriler ve 2005-2019 yillar1 arasinda yapilan bolgedeki tiretimler Hakkari bolgesinde
bir kag ¢inko izabe tesisini besleyebilecek diizeyde maden ponatsliyelinin (rezerv ve kaynagi)
varligini1 gostermektedir. Bu nedenle ¢inko izabe tesisi kurulumu i¢in bir an dnce bdlgedeki bu
potansiyelin rezerve doniistiiriilmesi ¢alismalarinin ve ardindan izabe tesisi kurulumu igin detay
fizibilite calismalarinin yapilmasi gerekmeketdir. Calismalar sonucunda sayet izabe tesisi
kurulumu fizibil olacaksa mutlaka ve zaman geg¢irilmeden izabe tesisleri kurulmalidir. Boylece,
yataklardan yurt disina hammadde gonderilmesi seklinde madenciligin de Onii alinmis
olacaktir. Metalurjik isleme gegmemiz sadece istihdam ve doviz agisindan degil, madencilik ve
malzeme bilimlerinde diinya ile yarigsan bir iilke - sektor olusturabilmemiz, agisindan da son
derece dnemlidir.
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Metalurji fabrikalarinin agilmasiyla madencilik sektorii de gelisecek, madencilik simdiki
halinden kurtularak gelismis iilkeler diizeyine ¢ikacak, maden arama, teknolojik arastirma,
modern usullerle iiretimle iilkemiz metalurjik mamul ve alagim iiretimi ile ger¢ek bir sanayi
iilkesi olacaktir. Bunun olabilmesi i¢in madenlerde kullanilacak enerjiye madencinin kolay bir
sekilde erisebilmesinin yolu tam olarak agilmali, destekler arttirilmali, bu konuda Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi’nca stratejik bir eylem plani hazirlanmalidir.

Metalurji Tesisi Kurulmadan Once Yapilmasi: Gerekenler

Bir madenden metal elde etmek i¢in kurulacak bir fabrika i¢in bilinmesi en gerekli bilgiler ; (1)
bir kag on yil fabrikay1 besleyecek diizeyde bir madenin bolgede olup olmadiginin saptanmasi
ve (ii) o madenin bilesiminin, yani mineralojisinin ve kimyasinin tam olarak ortaya
konulmasidir. Bir maden homojen bir kiitle olmadigindan, yani yanal ve diisey yonde fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri ¢esitlilik sergilediginden, hem konsantre cevher iiretecek zenginlestirme
tesisi hem de bunu isleyecek metalurji fabrikasi i¢in “elimizde ne var, ne kadar var ve iiretimi
ekonomik mi” sorusunun tam olarak cevaplanmasi gerekiyor.

Hakkari bolgesindeki madenlerde ne var, nekadar var ve ekeonmik mi sorusuna cevap verecek
bir aragtirma sadece Kavakli sahas1 icin RCR (Red Crescent Resources) tarafindan Seyidoglu
grubuna ait saha icin yapilmistir. Burada iki y1l sliren sondajli aramada yaklasik 10 milyon ton
rezerv tespit edilmistir. Bunun disinda gerek Karakaya da, gerekse Meskan bolgesi yataklarda
toplam birkag¢ 10 milyon tonu asan potansiyel olmasina karsin bunlarin rezerve doniistiiriilmesi
icin gerekli sondajli veya galerili ¢alismalar yapilmamistir. Bolgede maden iireten yerel
sirketler iiretimle sistemini yliriitmeye ¢alismaktadirlar. Mevcut maden sirketlerin dncelikleri,
finans ve teknik kapasiteleri bu tiir bir rezerv arastirmasim yiiriitmekten uzaktir. Bu nedenle,
bolgedeki yataklarin ve cevherlesmelerin tam olarak rezervlerini ortaya koymak igin;

1. Teknik birikimi ve finans kapasitesi yiliksek olan sirketlerin bolgeye ¢ekilmesi

2. MTA gibi kamu kuruluslarinin bolgeye aktaracagi teknik destekle bolgedeki yerel
sirketlerin sahalariin teknik arastirmasinin yapilmasi gerekecektir.

MTA maden arama ve maden isletme ruhsatlari olan sirketlere tip mukavele (EK-1) seklinde
protokol imzalayarak bu sirketletin uhdesindeki sahalarin rezervlerini saptamakta ve
karsiliginda saptadigi rezervin % 3-5 gibi bir kisminin sahibi olmaktadir. MTA’ ’nin bdlgeye
gelmesi ve sondajlarla bolgenin rezervini ortaya koymasi ve sonra bunun i1siginda bir
fabrikalagsmaya gidilmesi en uygun is olarak goriilmektedir.

Bolgedeki ¢inko cevherlerinin rezerv, tendr ve cevher niteligi belirlendikten sonra bir fabrikay1
besleyecek maddenin ne oldugu ve kag¢ yil olabilecegi de anlasilabilecektir. Bu veriler elde
edildikten sonra bir ¢inko izabe fabrikasinin kurulumunun detay fizibilitesi yapilabilecektir.
Bununla birlikte siiregiden biirokrtik islemler nedeniyle olas1 bir izabe tesisi i¢in uygun yer,
kesintisiz enerji ve siilfirik asid {iretiminin planlanmast sondajli aramayla paralel
yiriitiilmelidir. Bir izabe tesisinin kurulmasi bircok parametreye baglidir. Bu parametreler
icerisinde s6z konusu maden rezervinin biiyiikliigii ile cevherin tendrii basta gelmektedir. Bir
madenin rezervi belirlendikten sonar ise uygun olan optimum iiretim dl¢eginin belirlenmesi
gerekmektedir (Yilmaz, 2005). Zira rezervin biiyilikliigli isletme ve yatirim maliyetlerini
etkilemekte, rezerv dikkate alinmadan belirlenecek olan {iretim 6lgegi isletme maliyetlerini
yiikseltmekte ve sonucta maden isletmesinin rekabet giiciinii de olumsuz etkilemektedir
(Y1lmaz, 2005). Bu baglamda, Hakkari ’de kurulmasi diisiiniilen bir izabe tesisinin ne kadar
cevhere ihtiyag duyacagini ve MTA nin yapacagi bir rezerv tespitinde en az ne kadarlik bir
rezervin bir izabe tesisi kurulumu i¢in gerekecegini bazi kabuller iizerinden belirleyebiliriz. Bu
ornekte; kurulacak izabe tesisinin isletme siiresinin en az 15 yil, glinlik metal ¢inko iiretim
kapasitesinin 100 ton/glin ve tiivenan cevher tendriiniin de ortalama %15 oldugu kabul
edilmistir. Hesaplamalar gliniimiizde en yaygin ve ekonomik olan hidrometalurji yontemiyle
metal kazanimi randimani % 80 olmaktadir. Buna gore;
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1 ton %100 ¢inko metali elde etmek i¢in; % 15 Zn iceren ¢inko oksit-karbonat cevheri %80
¢ozlinme randimani ve %10 metalurjik liretim kayiplarina gore yaklasik %15 Zn tendrli
tiivenan 9,25 ton cevher gerekmektedir. Buna gore; giinliik 100 ton ¢inko metali {iretimi i¢in
yilda (365 giin x 9, 25 ton x 100 ton) 337 625 ton, 15 yilda ise (15 y1l x 337 625) yaklasik 5
milyon ton % 15 Zn tendrlii tlivenan cevher rezervine ihtiya¢ vardir. Tiivenan cevher tenorii
yiiksek oldukga ihtiya¢ duyulacan toplam rezerv de diisecektir. Ornegin Hakkari bdlgesinde
2005-2018 yillar1 arasinda dogrudan satilan cevher tenorii ortalama % 22 Zn’dir. Bu tenore gore
hesaplama yapildiginda yine 15 yillik isletme 6mrii ve giinliik 100-ton Zn metal iiretim
kapasiteli bir izabe tesisi i¢in gerekli olacak cevher rezervi (% 22 Zn tenorli) yaklasik 3.5
milyon ton olacaktir. Bolgedeki diisiik tenorlii oksitli-karbonatli ¢inko cevherlerinin de iy1 bir
sekilde degerlendirilmesi i¢in (6rnegin ayn1 miktardaki % 8 Zn ve % 22 Zn tenérlii cevherlerin
ortalamasi %15 Zn olacak ve % 8 tenorlil tiivenan ¢inko cevheri de degerlendirilmis olacaktir)
MTA’nin yapacagi sondaj ¢aligmalart ile %15 Zn tendrlii 5 milyon ton cevher rezervi tespit
etmesi, giinliik 100-ton Zn metal liretim kapasiteli ve 15 yil ¢alisacak bir izabe tesisi kurulumu
icin yeterlidir.

Bolgede kurulacak bir metalurji tesisinin fizibil olup olmadiginin belirlenebilmesi, ancak rezerv
ve ortalama tendr belirlendikten sonra o giiniin maaliyetleri ve metal fiyatlarina gére miimkiin
olabilecektir. Bu rapor kapsaminda bir metalurji tesisinin detay fizibilite analizi
hedeflenmemistir. Ancak, bir perspektif sunmasi agisindan “Fidem Proje Egitim Danigmanlik
Ltd. Sti” firmasi tarafindan yapilan fiyat arastirmasina gore; yillik 300.000 ton %15 Zn tenorlii
cevherden hidrometalurjik yontemlerle ¢inko metali elde etmek ic¢in kurulabilecek bir izabe
tesisinin kirma, Ogilitme, asitle yikama, elektroliz ve ergitme-kiilge iinitesinden olusan
fabrikanin maliyetinin 101.338.872,00 TL (KDV Dahil) olacag: goriilmektedir (EK-3). Ayrica
izabe tesisinde islenen cevherin atiklarinin depoalanabilecegi, 06zel malzeme ile
(jeomembranlarla) sizdirmazligi saglanan atik havuzuna da ihtiyag duyulacaktir. Bunun
maliyeti ise havuzun yapilacagi yerin topografik, kaya ve zemnin kosullar1 6zlleigi gibi
parametrelere bagli oldugundan maliyeti belirlenememistir. Fabrikanin ¢elik konstriktiiyon
yapisi i¢in alinan fiyat 14.868.000,00 TL (KDV Dahil)’dir. Bu durumda metaliirji fabrikasinin
kurulum yerinin maliyeti hari¢ fabrika kurulum maliyetinin 111.486.872,00 TL (KDV Dahil)
olacagi tahmin edilmektedir.

MTA Tip mukavele sézlesmesi i¢in teklif alimina baslamistir. Tip mukavelede madenci
MTA’ya kaynak raporu tamamlandigunda satisi1 yapilacak cevherden MTA’ya harcamlarini
geri 6demeyecek olup bunun i¢in bir bankadan teminat vermesi gerekmektedir. Konuyla ilgili
ana metin asagida verilmistir. Bakiniz (http://www.mta.gov.tr/v3.0/mta/ilan/521). Burada geri
0deme madenci i¢in 6nemli olup her yil tiretimden devlet hakki kadar bir payin maden tiikenen
kadar MTA’ya 6denmesi veye tiim harcamanin bes yil i¢inde faizleriyle birlikte esit dilimler
seklinde 6demesi yolu 6ngdriilmektedir.

- Madenlerin isletildigi alanlardaki yerel halk/asiretlerin madencilere kars1 tutumu, ton
bas1 yasal olmayan iiretim pay1 talep etmeleri bolgedeki madenciligin gelismesine ve disaridan
yerli/yabanci yatirnmcinin gelmesine engel olmaktadir. Zira giiniimiizde ton bas1 10-22 USD
arasinda pay verilmekte olup bu dogrudan iiretim maliyeti olarak madencinin cebinden
cikmakta ve bu sorun devam ettigi siirece bolgede bir izabe tesisi kurulumu da fizibilite
acisindan gii¢lesecektir
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11. BOLUM:
EKLER

EK-1. MTA’nin Kaynak Gelistirme Amagl Tip S6zlesmesi

EK-2. MED COM Laboratuvar Cihazlar1 ve sarf Malzemeleri Sa. Ve Tic. Ltd. S$ti.’ye ait
Jeokimya analiz laboratuvar fiyat teklifi

EK-3. DOGROYOL Commercial firmasina ait Cinko izabe tesisi fiyat teklifi

EK-4. Prefabrik Yap Fiyat teklifi

Not: Tiim ekler istenildiginde Hakkari Sanayi ve Teknoloji Il Miidiirliigiinden temin
edilebilir.
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