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OZ: Nefelinli siyenitin en biiyiik tiikketim alanlar1 cam ve seramik sana-
yileridir. Serbest silis igermemesi, yiiksek alkali ve aliimina igermesi, yiiksek
ergitme giicii ve dar erime aralig1, cam endiistrisine ideal uyum gosteren karak-
teristiklerdir. Endistrinin ¢esitli kollarinda kullanim alani ve miktar1 hizla artan
bu degerli hammaddenin en biiyiik rezervleri Rusya, Kanada, Norveg, Brezilya,
Cin ve Tiirkiye’de bulunmaktadir. Tirkiye’deki madenciligi, Kirsehir ilinin
Akpmar bolgesinde yapilmaktadir. Tiirkiye’deki sanayiciler agisindan, nefe-
linli siyenitin alisilmigin diginda pahali bir hammadde olarak goriilmesi sonu-
cunda, tiiketimi diisiik miktarlarda olmaktadir. Yeterince ilgi gosterilmeyen bu
hammadde hakkinda akademik anlamdaki bilimsel ¢aligmalarmn sinirl kaldig:
da goriilmistiir. Bu ¢alismada, Akpinar (Kirsehir) nefelinli siyenitinin minera-
lojik, kimyasal ve fiziksel 6zellikleri belirlenmistir. Ayrica Akpiar sahasidan
ocak teslimi tiretim maliyeti belirlenmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Endistriyel hammaddeler, nefelinli siyenit, sera-
mik, ekonomik analiz

Akpinar Nepheline Syenite and the Economic Analysis
of Its Production Process

ABSTRACT: The largest fields of consumption of nepheline syenite
are the glass and ceramic industries. Its not containing free silica, containing
high alkali and alumina, high melting power, and narrow melting range are
ideal characteristics for the glass industry. Its field of use in various branches
of the industry and the largest reserves of this valuable raw material whose
quantity is rapidly increasing are found in Russia, Canada, Norway, Brazil,
China, and Turkey. Its mining in Turkey is done in the Akpinar region of Kir-
sehir. As a result of nepheline syenite being seen as an expensive raw material
other than its being accustomed to in terms of industrialists in Turkey, it is
being consumed at low quantities. It has also been seen that scientific studies
in an academic sense about this raw material, which has not been shown suffi-
cient interest, are limited. In this study, their characterizations were carried out
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with the determination of mineralogical, chemical and physical properties. In
addition the cost of the pit delivery is determined from the field of Akpinar.

Keywords: Industrial raw materials, nepheline syenite, ceramic, econo-
mic analysis

1. GIiRiS

Nefelinli siyenitler, olagan magmatik ayrimlagma ile ugucularca zenginlesme-
nin karigimi bir stiregle olusurlar. Nefelinli siyenitler, magmatik kokenli alkalin vol-
kanik kayagclardir. Nefelinli siyenitler magmatik ayrigmanin ¢ok ilerlemis dsneminde
kristallesirler. Volkanik esdegeri fonolittir. Kanada yataklarinin bazilari cesitli bol-
gesel tektonik olaylar esnasinda metamorfizma gegirmistir. Diger taraftan, daha eski
bir yatak olan Finlandiya’daki livaara yatagi i¢cin metasomatik koken onerilmistir
(McLemore, 2006; Tuzcu, 1992). Tipik olarak alkali ya da karbonatit kompleksler
ile iliskili nefelinli siyenitler diinya genelinde ekonomik ve akademik alanlarda bi-
yiik ilgi gormektedir. Cam ve seramikte kullamlabilecek ekonomik nefelinli siyenit
yataklarina ender rastlanir. Genellikle nefelinli siyenit yataklar1 yiiksek miktarlarda
demir igerigine sahiptirler. En buiylik rezervler ve kiiresel nefelinli siyenit tireticileri
Rusya, Kanada, Norveg, Brazilya, Cin ve Turkiye’de bulunmaktadir. Diinya gene-
linde 2013 yilinda, 59.3 milyon dolar tutarinda (491.000 ton) nefelinli siyenit ithalat
yapilmistir (McLemore, 2006; Tanner, 2015). Tirkiye’de nefelinli siyenitin, B&S
Yatirim A.S. Nefelin Isletmeleri tarafindan Kirsehir ili Akpinar ilgesi Buzlukdag:
mevkiinde isletilmesi yapilmaktadir. Isletme Kirsehir-Ankara yoluna 12 km mesafe-
dedir. Nefelinli siyenitin sahadaki goriiniir rezerv alan1 2250 m uzunluga, 1850 m
genislige ve 450 m derinlige sahiptir. Bu yataktaki toplam rezervin 1 milyar tonun
tizerinde oldugu diisiiniilmektedir. Karo, vitrifiye, firit, porselen, cam, izolatér, ¢i-
mento, izolasyon ve eletrod sanayilerine uygun 6zelliklerde nefelinli siyenit tiretimi
yapilmaktadir (BS, 2018; Haner ve Demir, 2018).

Feldispatik malzemeler yiizlerce yildir seramik formiilasyonunda ana ergitici
olarak kullanilmaktadir. Nefelinli siyenit bu yiiksek rekabet ortaminda Snemli bir
oyuncudur. Nefelinli siyenitin, diisiik ergime noktasi ve erime kabiliyetinden dolay1
1900’lerin baslarindan beri cam ve seramiklerde kullanimiyla ilgili bir¢ok ¢alisma
yapilmistir. Ana pazarlari cam, seramik, dolgu, pigment, boya, kaplama ve cat1 par-
caciklaridir. Seramik saglik geregleri, karolar, elektrik porselenleri, sofra takimlar
ve sirlarda, diistik pisirme sicaklig1 ve hizl pisirme programina imkan saglamaktadir.
Nefelinli siyenit cam kompozisyonuna sagladig: altimina katkist ile son tirtintin mu-
kavemetini gelistirir ve yapida stabilizatér olarak davranmaktadir. igerdigi alkaliler
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sayesinde cam hamurunda ergitici olarak davranmaktadir. Bu da tiretimde kullanilan
hammaddelerin maliyeti kadar enerji maliyetinde tasarruf saglamaktadir. Ayrica vis-
koziteyi diistiriir ve islenebilirligi arttirmaktadir. Nefelinli siyenitin kullanilmasi ile
kirllmaya karst daha fazla direngli cam tirtinler elde edilmektedir (McLemore, 2006).

Nefelinli siyenit, uluslararasi tanimlamada, “L&sit; nefelin ve nefelinli siyenit
(harmonized system code: 252930)” ad1 altinda siniflandirilmaktadir. Bu nedenle sa-
dece nefelinli siyenit i¢in ihracat ve ithalat rakamlar1 hakkinda bilgi sahibi olmak
miimkiin olmamaktadir. Tiirkiye 2016 y1l1 verilerine gore “Losit; nefelin ve siyenit
nefelin”in yaklasik olarak 33824 tonunu ihrag ve 1766 tonunu da ithal etmistir. ihra-
cattan 3.378.232 TL kazanilirken, ithalata 2.028.955 TL 6demistir. 2017 y1li i¢in ise
yaklasik olarak 4879 tonunu ihrag ve 2086 tonunu da ithal etmistir. ihracattan
2.646.358 TL kazanilirken, ithalata 2.827.233 TL odemistir (TUIK, 2018). Bu de-
gerlere bakildiginda cok kaliteli olan Ttirkiye nefelinli siyenitlerinin hem yurti¢i hem
de yurtdig1 tamtiminin yeterince yapilamadigi goriilmektedir.

2. AKPINAR NEFELINLIi SIYENITININ OZELLIKLERIi

Bu ¢alismada, BS Yatirim Depolama Madencilik Petrol Sanayi ve Ticaret
A.S.’nin Kirsehir ili Akpinar ilgesinde bulunan Nefelin Isletmeleri’nden temin edil-
mis olan potasyum igerikli nefelinli siyenit kullanilmistir. Nefelinli siyenite ait kim-
yasal analiz degerleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Ttivenan Akpinar Nefelinli Siyenitinin Kimyasal Analizi

Hammadde|(SiO, |ALLO; [K;O |Na,O [CaO |MgO (Fe;O; |TiO; ([MnO [*K.K [Toplam

Nefelinli  [63.40 [19.11 |8.23 |5.20 |1.54 [0.19 |1.60 |0.14 [0.05 |0.54 |100
Siyenit

*K.K. Kizdirma Kaybi

EUROFEL’in (Avrupa Feldispat Ureticileri Dernegi) yaymlamis oldugu ter-
minolojiye gére % altimina ve % alkali icerigine gore bir grafik hazirlanmistir. Tablo
1’de kimyasal analiz sonucu verilen nefelinli siyenit 6rneginin %14°den fazla Al,O3
ve %6’dan fazla Na,O+K,0 igerdigi goriilmektedir. Bu nedenle EUROFEL termi-
nolojisine gére bu numune “feldispat” olarak da tamimlanabilir (EUROFEL, 2011).
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Tiivenan hammadde incelendiginde, demir oksit igeriginin %1.60 oldugu go-
rilmektedir. Seramik biinyelerin pigsme islemi esnasinda oksitleyici atmosfer nede-
niyle demir (II) demir (I1II)’e yiikseltgenerek biinyeyi sariya boyayabilir (Vieira vd.,
2006:138-145). Bu haliyle tiivenan nefelinli siyenitin seramik veya cam sektdriinde
kullanilmast miimkiin goriilmemektedir. Bu tesiste nefelinli siyenit piyasaya stirtil-
meden once, demir iceriginin azaltilmasi amaciyla ¢eneli kirici, cubuklu degirmen
ve yas manyetik ayirma gibi islemler uygulanmaktadir. Kirsehir’in Akpinar ilgesinde
bulunan tesisten bazi goruntiiler Sekil 1°de gortilmektedir.

Sekil 1. BS Yatirim A.S. Kirsehir Nefelin isletmeleri

Tiivenan nefelinli siyenitin mineralojik faz igerikleri X-Isin1 kirinim (XRD)
yontemi ile incelenmistir. Bu amagla numune, 26=2-80°, Cu K-a, 2 derece/dakika

tarama hizinda ¢ekime tabi tutulmustur. Tiivenan nefelinli siyenite ait XRD analizi
sonucu Sekil 2°de verilmistir.

Sekil 2. Ttivenan Nefelinli Siyenitin X-Isinlari Kirinimi Diyagrami (Bi:
Biyotit, Or: Ortoklas, Al: Albit, Ne: Nefelin, Mi: Mikrolin)
<

5
< 2
=

Siddet (cts)

s s s
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Sekil 2°deki XRD analizinde kayacin ana olarak nefelin, ortoklas, albit ve mik-
rolin minerallerinden olustugu goriilmektedir. Bu ana mineraller disinda az miktarda
biyotit minerali saptanmigstir. Kayacin XRD analizi sonucunda tespit edilen fazlar,
kimyasal analiz ile de ortiismektedir.

Nefelinli siyenit ocaginda saha gozlemlerine dayanarak farkli numuneler alin-
migtir. Numune alinirken ozellikle alinan numunenin kaya kiitlesinin 6zelliklerini
icermesine 6zen gosterilmistir. Elde edilen kaya numunelerinin fiziksel 6zelliklerinin
tespiti icin, TS 699 standartlarma uygun olarak, 7x7x7 ¢cm ebadindan kiipler hazir-
lanmistir. TS 699 standartlarina uygun olarak hazirlanan deney numunelerinde birim
hacim agirlik tayini, su emme tayini ve porozite tayini gibi fiziksel testler yaptlmistir.
Nefelinli siyenit 6rneklerinin fiziksel 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Nefelinli Siyenitin Fiziksel Ozellikleri

Fiziksel dzellikler S X
Birim hacim agirlik (g/cm?) 0.004 2.559
Atmosfer basincinda agirlikga su emme orani 0.034 0.260
(%)

Goruniir porozite (%) 0.093 0.628

S: Standart sapma, .X: Aritmetik ortalama

Tablo 2 incelendiginde nefelinli siyenitin birim hacim agirhiginin 2.559
gr/cm’®, atmosfer basincinda agirlikga su emmenin %0.260, goriiniir porozitenin
%0.628 oldugu belirlenmistir. Deney sonuglarindan, birim hacim agirlik deneyi so-
nuglarinin standart sapmasi 0.004, atmosfer basincinda agirlik¢a su emme deneyi so-
nuglarmin standart sapmasi 0.034, goriiniir porozite deneyi sonuglarinin standart sap-
mast 0.093 olarak hesaplanmigtir. Moos ve Quervain (1948)’in yapmis oldugu, ka-
yaclarin porozite oranina gore siniflandirmasinda kayacin “gok kompakt” kayag si-
nifina girdigi goriilmektedir.
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3. ACIK iISLETME VE CEVHER HAZIRLAMA TESIiSi ISLETME
MALIYETLERI

BS Yatirim A.S. Kirsehir Nefelinli Siyenit isletmeleri’nde, halen faaliyet ha-
linde olan Orta Tepe Acik isletmesinden elde edilen tiivenan cevherin maliyetleri
asagida ¢ikartilmistir. isletmenin sirasiyla, delme ve patlatma yéntemiyle agik ocak-
tan elde edilen tlivenanin, kirma-eleme, cevher hazirlama tesisi (yas manyetik
ayirma), paketleme, ylikleme, yonetim ve sosyal tesis giderleri hesaplanmustir.
Mostra lizerinden genisletme ve tiretim ¢alismast yapildigindan hafriyat (dekapaj)
giderleri bulunmamaktadir.

3.1. Acik Ocak Maliyetleri

Acik ocaktaki delme islemleri i¢in yapilan harcamalar, Tablo 3°de goriilmek-
tedir.

Delik basina harcanan yakit gideri hesabinda, 65 litre motorin kullanarak 93
delik delindigine gore, delik basina yakit gideri: 65 (1) / 93 (delik adedi) = 0.698
(Vdelik).

Kirsehir’in Akpinar ilgesi i¢in gtincel (29.07.2020) motorin fiyati, 5.98 TL/I
olduguna gore: 0.698 (I/delik) x 5.98 (TL/l) = 4.17 (TL/delik).

Delik basina sarf malzemesi gideri olarak kullanilan bit ve tijlerin maliyetini
hesaplamak i¢in, bit basina maliyetin 250 £, tij basina maliyetin ise 500 £ oldugu
g6z6niinde bulundurulur. Giincel (07.08.2020) £ fiyat1 9.52 TL/£ olduguna gore ve
1000 metrelik delik boyuna harcanan bit+tij toplam maliyeti 750 £, yani: 750 (£) x
9.52 (TL/£) =7140 (TL).

1 metre delik basina diisen bit+tij maliyeti ise: 7140 (TL) / 1000 (m) = 7.14
(TL/m).

1 delik ortalama 5 m boyunda olduguna gore hesap yapilirsa: 5 (m/delik) x
7.14 (TL/m) = 35.7 (TL/delik).

Kompresor bakim-onarim giderini hesaplamada, aylik 20000 ton {iretim yapi-
labilmesi igin, gerekli delik adedi 480 olduguna gére, filtre ve yag giderinin aylik
750 TL tuttugu belirlenmistir. Bu durumda delik basimna gider: 750 (TL) / 480 (delik)
= 1.56 (TL/delik).
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Tablo 3. Delik Basina Delme Gideri Hesabi

Gider tiiri Miktari Birim fiyati Toplam fiyat (TL)
Delik bast bit gideri 0.005 adet 250 £ 11.9

Delik basi tij gideri 0.005 adet 500 £ 23.8

Delik bast yakit gideri 0.6981 5.98 TL/ 4.17

Delik bagt bakim-onarim gi- i i 156

deri

Toplam 41.43

Patlatma gideri hesabi, Tablo 4’de goriilmektedir. $ kuru, 7.28 TL/$
(07.08.2020) olarak alinmuistir.

Tablo 4. Delik Basina Patlatma Gideri Hesab1

Gider tiirii Miktari Birim fiyati Toplam fiyat (TL)
Delik basi fitil gideri 7m 1.45 TL/m 10.15
Delik bast dinamit gideri 1 kg 2.10 $/kg 15.29

Delik basi anfo gideri 15 kg 0.65 $/kg 70.98
Nakliye delik bast 1 adet 1.8 TL/adet 1.8
Toplam 98.22

Bir delikten uiretilen tlivenan1 hesaplamak igin, ortalama 5 m delik delindigine
gore ve deliklerin etki mesafesi 1.25 m ve madenin yogunlugu 2.56 t/m* olduguna
gore, bir delikten elde edilen triin miktar:: 5 (m) x 1 x 1.25 (m) x 1.25 (m) x 2.56
(t/m*) = 62.83 (ton) olarak bulunur.

Patlatma verimi ortalama %75 olduguna gore, bir delikten retilebilecek iirtin
miktari: 62.83 (ton) x 0.75 = 47.12 (ton) bulunur.

Buna gore delik basi delme gideri TL/ton olarak hesaplanabilir: 41.43 (TL) /
47.12 (ton) = 0.88 (TL/ton).

Delik basi patlatma gideri ise: 98.22 (TL) / 47.12 (ton) = 2.08 (TL/ton).
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Yikleme+kiricili 6zel tiretim motorin giderini belirlemede 25 ton gideri ola-
rak, 9 | motorin harcandig1 gézoniinde bulundurularak 1 ton cevhere diisen maliyeti,
motorin fiyatt 5.98 TL/l olduguna gére belirlenebilir: 9 (1) / 25 (ton) = 0.36 (I/ton).
0.36 (I/ton) x 5.98 (TL/1) =2.15 (TL/ton).

Yine is makinalarinin 6zel tiretim gideri olarak, saatte 28 1 motorin harcayarak,
25 ton cevher trettikleri hesaba katilarak, ton basina yapilan harcama belirlenebilir:
28 (1) / 25 (ton) = 1.12 (I/ton). 1.12 (V/ton) x 5.98 (TL/1) = 6.7 (TL/ton).

Tablo 5°de yukleme+kirici 6zel tretim gideri hesabi goriilmektedir.

Tablo 5. Yiikleme+Kirict Ozel Uretim Gideri Hesabi

Gider Tiird Miktari Birim Fiyat Toplam Fiyat (TL/ton)
ider

er Tiirii (I/ton) (TL/) oplam Fiya on
I kinalar1 ytikl i-

§ makinatart yrieme &1 0.36 5.98 2.15

deri

Is makinalarinin 6zel iire-

D 1.12 5.98 6.7

tim gideri

Toplam 8.85

Yiikleme makinesi olarak kullanilan ii¢ ekskavatoriin aylik agir bakim ve ona-
rim gideri Tablo 6’da gériilmektedir. 20000 ton/ay tiretime gore, ton basina toplam
maliyet ¢cikarimistir.

Tablo 6. Ekskavatorlerin Aylik Agir Bakim ve Onarim Gideri Hesab1

Toplam yillik agir
. Aylik agir bakim | Ton basina diisen
Gider tiirti bakim tutar1
tutar1 (TL/ay) tutar1 (TL/ton)
(TL/y1l)
Sumitomo 240 agir ba-
. 30000 2500 0.125
kim gideri
Cat 336 agir bakim gideri 40000 3333.33 0.167
Hitachi 470 Z agir bakim
S 15000 1250 0.062
gideri
3 ekskavatoriin  toplam
. o 60000 5000 0.250
periyodik bakim gideri
Toplam maliyet 145000 12083.33 0.604
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Yarma-7’den, tesise bir seferde 25 ton cevher tastyan kamyonun tagima mesa-
fesinde 6 1 motorin yaktigi bilindigine gore: 6 (1) / 25 (ton) = 0.24 (I/ton) bulunur.

Maliyeti ise: 0.24 (1/ton) x 6.55 (TL/1) = 1.57 (TL/ton).

Ayrica nakliye yapan kamyonlarin bakim, agir bakim ve lastik giderleri de he-
saba katilirsa, 1 kamyonun aylik bakim gideri 1500 TL olarak belirlenmistir. Yine 1
kamyonun yillik agir bakim gideri 25000 olduguna gore, aya diisen maliyet: 25000
(TL)/ 12 (ay) = 2083.33 (TL/ay).

Yine 1 kamyonun aylik lastik gideri 1500 TL/ay olup, toplami: 2083.33 + 1500
= 3583.33 (TL/ay) olup, aylik bakimla birlikte: 3583.33 + 1500 = 5083.33 (TL/ay).

Isletmede 3 kamyon c¢alistigina gore toplam gider: 3 (kamyon) x 5083.33
(TL/ay) = 15250.00 (TL/ay).

Aylk tretime boliintirse, aylik bakim giderinin ton basina miktart bulunur:
15250 (TL/ay) / 20000 (ton/ay) = 0.763 (TL/ton).

Ocak iscilik gideri asagidaki Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7. Ocak Uretimi Is¢ilik Gideri

Toplam iireti Biri liyet
Gider tiirii Miktari (TL/ay) opfam tretim 1rim maltye
(ton/ay) (TL/ton)
Iscilik gideri 23915 20000 1.196

Buna gore agik ocaktan elde edilen cevherin toplam maliyeti Tablo 8’de go-

riilmektedir.

Tablo 8. Acik Ocak Uretim Gideri

. o Miktar1 Toplam tiretim Birim maliyet

Gider tiirii
(TL/ay) (ton/ay) (TL/ton)

Delik basina delme gideri 17600 20000 0.88
Delik basina patlatma gideri 41600 20000 2.08
Y.uklf:me kiricr  6zel Uretim 177000 20000 2.85
gideri
Nakli torin gideri (ort

akliye motorin gideri (orta 31400 20000 157
tepeden)
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Nakliye kamyon bakim + agir

bakim + lastik gideri (3 kam- 15260 20000 0.763
yon)

Ekskavatorlerin aylik agir ba-

kim ve onarim gideri (3 eks- 12083.33 20000 0.604
kavator)

Iscilik gideri 23915 20000 1.196
Toplam agik ocak iretim gi-

deri 318858.33 20000 15.943

3.2. Kirma-Eleme Tesisi Maliyetleri

Kirma-eleme tesisi elektrik gideri Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. Kirma-Eleme Tesisi Elektrik Gideri

Kirilan cevh Birim maliyet

Gider tiirii Miktar1 (TL/giin) frifan cevher 1rim maliye
(ton/giin) (TL/ton)

Elektrik 7400 2500 2.96

Kirma-eleme tesisi yedek parca-sarf malzemesi giderlerini gosteren Tablo 10
asagida verilmistir. Buna gore yillik ortalama 70000 TL yedek parca ve sarf malzeme
ihtiyact vardir.

Bunun aya sarji: 70000 (TL) / 12 (ay) = 5883.33 (TL/ay).

Glnluk ise: 5883.33 (TL) / 26 (gtin) = 226.28 (TL/giin).

Tablo 10. Kirma-Eleme Tesisi Yedek Parca-Sarf Malzemesi Gideri

Kirilan cevher

Birim maliyet

Gider tirii Miktar1 (TL/gii

i (TL/gtn) (ton/giin) (TL/ton)
Yedek parga-sarf

. 226.28 2500 0.09
malzemesi
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Kirma-eleme tesisinin ylikleyicisinin ve mini yiikleyicisinin motorin gideri
ise, is makinalarmim giinliik 60 litre yakit tiikettigine gore hesaplanir. Bunun aylik
tutart: 60 (1) x 26 (gtin) = 1560 (1).

Toplam sarf edilen yakitin tutart ise: 1560 (1) x 5.98 (TL/1) = 9328.8 (TL).

Yiikleyiciler 6 gtin galisacagi i¢in, gline diisen yakit harcamasi: 9328.8 (TL) /
6 (giin) = 1554.8 (TL/giin).

Buna gére ton bagina maliyet: 1554.8 (TL) / 2500 (ton) = 0.62 (TL/ton).

Tablo 11°de kirma-eleme tesisi yiikleyici ve mini yiikleyicisinin toplam moto-
rin gideri géruilmektedir.

Tablo 11. Kirma-Eleme Tesisi Yiikleyicisi ve Mini Yiikleyicisi Motorin Gideri

. o Miktar1 Kirilan cevher Birim maliyet
Gider tiirii
(TL/giin) (ton) (TL/ton)
Yiiklevici ini viikle-
[freyicl ve mint ytide 1554.8 2500 0.62
yici toplam motorin gideri

Kirma-eleme tesisi ytikleyicisinin giinliik bakim ve agir bakim gideri, ortalama
63 TL’dir. Aylik olarak da: 63 (TL/gtin) x 26 (giin/ay) = 1638 (TL/ay).

Tesisin tiretimine orantilanirsa: 63 (TL/gtin) / 2500 (ton/gtin) = 0.03 (TL/ton).

Kirma-eleme tesisi i¢indeki temizlik islerinde kullanilan mini ytkleyicinin
glinliik bakim ve agir bakim gideri aylik olarak 4875 TL/ay olarak alindiginda, gtin
basina gider: 4875 (TL) / 26 (gtin) = 187.5 (TL/glin) bulunur.

Uretime orantilanirsa: 187.5 (TL/gtin) / 2500 (ton/giin) = 0.075 (TL/ton).

Kirma-eleme tesisi isgilik ve tesis giderleri ise Tablo 12 ve Tablo 13’de goriil-

mektedir.

Tablo 12. Kirma-Eleme Tesisi Is¢ilik Giderleri

Gider tiirii

Miktar1 (TL/gtin)

Kirilan cevher
(ton/giin)

Birim maliyet
(TL/ton)

Kirma-eleme
isciligi

tesisi

3194

2500

1.28
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Tablo 13. Kirma-Eleme Tesisi Gideri

. L Miktar1 Toplam iiretim Birim maliyet
Gider tiirii . N
(TL/gtin) (ton/giin) (TL/ton)

Elektrik 7400 2500 2.96
Yedek -sarf malze-

edek " parga-sarf malze 226.28 2500 0.09
mesi
Yiiklevici ini viikle-

evier ve ity 1554.8 2500 0.62
yici toplam motorin gideri
Kirma-eleme tesisi yiikle-
yicisi giinliik bakim ve agir 63 2500 0.03
bakim gideri
Kirma-eleme tesisi mini
yiikleyicisi giinlik bakim 187.5 2500 0.07
ve agir bakim gideri
Kirmacel i iscilik

.1rm.a eleme tesisi iscili 3194 2500 128
gideri
Toplam kirma-el tesisi

cplam Kifma-eleme fesISt | 1 2625.58 2500 5.05

gideri

3.3. Zenginlestirme Tesisi (Yas Manyetik Ayirma Tesisi) Maliyetleri

Zenginlestirme tesisi giderleri, Tablo 14’de goriilmektedir.

Tablo 14. Zenginlestirme Tesisi (Yas Manyetik Ayirma Tesisi) Gideri

. L Miktar1 Toplam iiretim Birim maliyet
Gider tiirii
(TL/gtin) (ton/giin) (TL/ton)
Elektrik 65000 1500 43.33
Yedek parga-sarf malzemesi 8000 1500 5.33
Topl inlesti -
oplam zenginlegtirme te 73000 1500 48,66

sisi gideri
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Ele aldigimiz nefelinli siyenit cevherinin maliyeti ve degeri, gordiigt isleme
(kirma, eleme ve zenginlestirme) gore degismektedir. Sanayinin talepleri dogrultu-
sunda tiretim ve islem yapilmaktadir. Belirli boyutlara indirilen cevher torbalanarak
satilmaktadir.

3.4. Diger Maliyetler
Isletmedeki personel dagilimi ve ticretleri Tablo 15°de verilmistir.
Tablo 15. Kirsehir Nefelinli Siyenit Tesisleri Ocak Personel Giderleri

Gorev yeri Adedi Toplan(lllalii)it maas 1a§?T%i;ieri Toplam(ii[)maliyet
Ocak mithendisi 1 4060 156 4216
Rock eleman 1 2240 156 2396
Operator 1 2800 156 2956
Yagci 1 1652 156 1808
Kademe 1 3325 156 3481
Sofor 3 6440 468 6908
Toplam 8 20517 1248 21765

Kirsehir nefelinli siyenit tesisleri personel giderleri Tablo 16°da verilmistir.

Tablo 16. Kirsehir Nefelinli Siyenit Tesisleri Personel Giderleri

Gorev yeri Adedi Toplan(llPIii)it maas 1a§E:Tin;1eri Toplam&it)maliyet
Tesis mithendisi 2 5040 312 5352
Elektrikgi 1 2450 156 2606
Tesisler elemant 3 5432 468 5900
Operator 1 2800 156 2956
Bakimeci 1 2380 156 2536
Toplam 8 18102 1248 19350
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Kirsehir nefelinli siyenit tesisleri idari bina personel giderleri Tablo 17°de ve-
rilmistir.

Tablo 17. Kirsehir Nefelinli Siyenit Tesisleri idari Bina Personel Giderleri

Gorev yeri Adedi Toplan(l;)li';it maas 1a§?§i;leri Toplam( ;i[)maliyet
Idari isler 1 4830 156 4986
Tesisler-ARGE 1 6020 156 6176
Mubhasebe 1 3360 156 3516
Laboratuvar 1 2800 156 2956
Kantar 1 1890 156 2046
Servis soforii 1 2240 156 2396
Yemekhane 2 3304 312 3616
Toplam 8 24444 1248 25692

Isletmenin genel idari giderleri Tablo 18°de verilmistir.

Tablo 18. Kirsehir Nefelinli Siyenit Tesisleri Genel idare Giderleri

Maliyet (aylik tiretim 20000 tondur)
Gider yeri
TL/ay TL/ton

Motorin 15000 0.75
Lojman gideri 2000 0.10
Elektrik gideri 8000 0.40
Beklenmeyen giderler 10000 0.50
Toplam 35000 1.75

Genel lojman giderleri Tablo 19°da goriilmektedir.

382



Akpinar Nefelinli Siyeniti ve Uretim Yonteminin Ekonomik Analizi

Tablo 19. Kirsehir Nefelinli Siyenit Tesisleri Konut Giderleri

Maliyet (aylik tiretim 20000 tondur)

Gider yeri

TL/ay TL/ton
Kira 2000 0.100
Elektrik gideri 300 0.015
Su gideri 65 0.003
Telefon-internet 210 0.010
Temizlik 150 0.007
Toplam 2725 0.135

Isletmenin araglarina ait giderler, Tablo 20°de verilmistir.

Tablo 20. Isletmenin Araglarina Ait Motorin Giderleri

Gider tiirii Motorin miktart Motorin miktar1 | Birim maliyet Maliyet
(arag plaka) (litre/y1l) (litre/ay) (TL/ay) (TL/ton)
06 FE 5154 7.644 637 3809.26 0.19
06 FC 8456 5.726 471 2852.46 0.14
06 FC 7312 3.672 306 1829.88 0.09
06 DN 0631 6.478 540 3229.2 0.16
52 LM 263 12.432 1.036 6195.28 0.31
Toplam 35.952 2.996 17916.08 0.90

Kullanilan araglarin yipranma pay1 (amortisman) siireleri doldugu i¢in mali-
yete etkisi bulunmamaktadir.
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3.5. Genel Maliyetler

Kirsehir nefelinli siyenit tesislerinin tiim giderleri ve ton basina diisen miktar-
lar1 Tablo 21°de verilmistir. En sag stitun, ¢esitli asamalardan gegen iirtiniin (tiivenan,
kirilmig-elenmis ve zenginlestirilmis) nihai isletme teslim maliyetini gostermektedir.

Tablo 21. Kirsehir Nefelinli Siyenit Tesislerinde Yapilan Uretime Gére Belir-

lenen Tiim Giderler

Gider Tiirii Agik ocak tiivenan AOTU + Kirma- AOTU + KET +
tiretimi (AOTU) eleme tesisi (KET) | Zenginlestirme tesisi
lak liyet
Cipla maliye 15.94 (5.05+15.94) 20.99 | (48.66+20.99) 69.65
(TL/ton)

+Ocak personel gi-
deri (TL/ton)

(15.94+1.09) 17.03

(20.99+1.09) 22.08

(69.65+1.09) 70.74

+Tesisler personel
gideri (TL/ton)

(17.03+0.97) 18.00

(22.08+0.97) 23.05

(70.74+0.97) 71.71

+idari bina personel
gideri (TL/ton)

(18.00+1.28) 19.28

(23.05+1.28) 24.33

(71.71+1.28) 72.99

+Genel idari gider-

(19.28+1.75) 21.03

(24.33+1.75) 26.08

(72.99+1.75) 74.74

ler (TL/ton)
+Konut  giderleri
omt  BIEERE 01.03+0.135) 21.17 | (26.08+0.135) 26.22 | (74.74+0.135) 74.88
(TL/ton)
+Arag giderleri
(21.17+0.90) 22.07 | (26.22+0.90)27.12 | (74.88+0.90) 75.78
(TL/ton)
4. SONUC

Nefelinli siyenitin en ¢ok tiiketildigi alanlar seramik ve cam sanayileridir. Ak-
pinar nefelinli siyenitinin tiivenan halindeki Fe-Os igerigi %1.60 olarak belirlenmis-
tir. Nefelinli siyenit bu haliyle seramik ve cam endstrilerinde kullanima uygun de-
gildir. Ancak tesisin uygulamis oldugu zenginlestirme islemi ile igerigindeki demir
miktar1 %0.29’a kadar diistiriilmiistiir. Bu nedenle tiretim maliyetinin hesabi yapilir-
ken, zenginlestirme tesisi giderleri de katilmistir.
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XRD analizinde tiivenan kayacin ana olarak nefelin, ortoklas, albit ve mikrolin
minerallerinden olustugu goriilmustiir. Nefelinli siyenitin birim hacim agirhiginin
2.559 gr/cm’®, atmosfer basincinda agirlikga su emmenin %0.260, goriiniir porozite-
nin %0.628 oldugu belirlenmistir. Deney sonuglarindan, birim hacim agirlik deneyi
sonuglarinin standart sapmast 0.004, atmosfer basincinda agirlik¢a su emme deneyi
sonuglarinin standart sapmasi 0.034, goriiniir porozite deneyi sonuglarmin standart
sapmast 0.093 olarak hesaplanmistir. Moos ve Quervain (1948)’in yapmus oldugu,
kayaglarin porozite oranina gore simiflandirmasinda kayacin “gok kompakt” kayag
smifina girdigi gortilmiistiir.

Acik ocak maliyetleri, kirma-eleme tesisi maliyetleri ve zenginlestirme tesisi
maliyetleri detayli olarak hesaplanmistir. Sirasiyla ton basina maliyetler 22.07,27.12
ve 75.78 olarak bulunmustur. Burada zenginlestirme tesisinin maliyeti ¢ok fazla et-
kiledigi anlagiimaktadir.
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