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Siilfiirlii Mineraller Iceren Maden Yataklarinda isletme Sirasinda ve
Sonrasinda Asit Kaya (Maden) Drenajlarinin Olusup Olusmayacagina
Yonelik Kestirimler: Akdag, Karincadag ve Bolkardag Ornegi

1. Boliim: Genel Jeolojik Durum, Parajenezdeki Minerallerin Mineralojisi
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Ozet

Parajenezlerinde siilfiirli mineraller igeren madenlerin gerek igletilmeleri sirasinda ve gerekse isletme
sonrasi basta akifer kaynaklart olmak iizere ¢evrede olusturacaklari asit kaya/maden drenaji olusup
olugmayacaginin dnceden kestirilmesi dnemlidir. Tiirkiye’de son 20 yildir 6nem kazanan bu konularda
heniiz bir gelenegin olusturuldugu sdylenemez. Ancak o&zellikle diisiik tendrlii altin madenleriyle
giindeme gelen cok genis alanlarda siirdiiriilen acik isletmeler ve biiyiik hacimli topografik degisimler
cevresel kirlenmeler konusunda dikkat c¢ekmis ve asit kaya/maden drenajlarinin sorgulanmasini
gerektirmistir. Bu ¢aligmada varligit Roma Déneminden beri bilinen Bolkardag, Karincadag ve Akdag
polimetalik parajenezlerinde yer alan basta pirit olmak tizere siilfiirlii minerallerin olusturacag: asidite ile
bunlar1 nétiirlemede en etkin formasyonlar olan karbonatli yankayaglar dikkate alinarak kestirimde
bulunulmustur. Birinci boliimde 6ngoriilerin (Kestirimin) yapilabilmesi i¢in cevherlesmelerin gorildigi
bolgenin genel jeolojisi 6zetlenmis, 6nceki ¢aligmalar ve bu donemde alinan numunelerin parajenezindeki
tiim minerallerin mineralojik incelemesi hem cevher mikroskopisi ve hem de kimyasal icerikleri XRF
yontemiyle kontrol edilmis ve XRD difraktometreleri ¢ekilerek faz analizleri yapilmistir. ikinci béliimde
ise derlenen verilere gore asit/baz hesaplamalari yapilarak drenajin olusup olusmayacagina karar
verilecektir.

Anahtar Kelime: Genel jeoloji, Silfirlii mineraller, Mineraloji,  Asit kaya/Maden drenaji,
Karincadag- Bolkardag

Predictions Related to Whether Acide Mine Drainages will Occur or not in Mine
Deposits Containing Sulphurous Minerals During and after Operating: Examples
of Akdag, Karincadag and Bolkardag

Chapter 1: General Geological Situation, Mineralogy of the Mineral Paragenesis

Abstract

It is important that the prediction of whether acide mine drainage will be occur or not at the mines
containing sulphurous minerals in their paragenesis not only during the processing but also after the
exploitation. It cannot be said to being created a custom about these issues coming into prominence in the
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last 20 years. But, open pit mines exploited in too large area due to low grade gold mines and topographic
changes at spacious volumes attracted the attention about environmental contamination and necessitated
to being investigated acid mine drainages. In this study, it was foretold by considering acidity which will
be created by sulphurous minerals such as pyrite located on Bolkardag, Karincadag and Akdag
polymetallic paragenesises known since Roman ages and carbonated wall rock formations which are the
best affective formation for neutralising this acidity. In the first chapter, general geology of the area was
summarized and mineralogical analysises of all of the minerals in the paragenesis were revealed by
applying XRF and XRD methods addition to ore microscopy method. In the second chapter, whether
drainage will be occur or not is going to be decided by calculating acid/base equilibrium according to the

compiled data.

Key Words: General geology, Mineralogy, Sulphide minerals, Acid rock/mine of the drainage,

Karincadag-Bolkardag,
1. GIRIS

Bu makale sayfa simirlamasi sebebiyle zorunlu
olarak iki boliim halinde yayina hazirlanmustir.

[lksel konumlar1 itibariyle derinde olusan ve

buradayken dogal dengede bulunan siilfiirli
mineralizasyonlar, jeolojik zaman icindeki
tektonik aginimlara bagli olarak ekonomik

seviyelere kadar asinir ve hatta ylizeyde mostra
verebilirler. Burada meteorik etkilere agik hale
gelen bu cevherlegsmeler ikincil alterasyona maruz
kalarak erime-iyonlagma- hidroliz ve oksitlenme
olaylari bir dizi doniistim iriinlerini
olusturabilirler.

Yiizeysel sularin hava ile etkin oldugu zonlarda
(yikanma, oksitlenme, demir sapka, {ist siilfit
zonlar1 gibi) silikat minerallerinin duraylilif esas
olarak ¢ozeltinin pH’ina baghidir. Piritin ylizeysel
sularla yikanmasi (oksitlenmesi) sonucunda olusan
stlfirik  asit, asit kaya/maden  drenajina
(AKD/AMD) sebep olur. Bu doniistimler sirasinda
feldspat ve mafik mineraller (biyotit, piroksen,
amfibol) hidroliz hizinin artmasina sebep olurlar
ve silikatlarin  bozulmasi  tetiklenir.  Bu
doniistimlerde en yaygmn ikincil mineraller:
Kaolinit-illit-kuvars ve limonittir. Plajiyoklaz ve
K-Feldspat, illit+kaolinit+seriizit’e  doniigiir.
Kimyasal bozusma yani asit kaya/maden drenaji
(AKD/AMD), vyeralti su tablasinda veya hemen
altinda biter. Ciinkii kayactaki kirik, catlak ve
bosluklarinin su ile dolu oldugu yerlere O, ve CO,
Kolayca ulasamaz. Kimyasal  bozusmay1
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(AKD/AMD) denetleyen diger  parametreler;
minerallerin ~ birlesimi, kayaglarin  dokusu,
gecirgenligi, bolgedeki iklim kosullari, drenaj
aglari, zaman, yiizeylenme siiresi, yapisal konum
ve yerel erozyonun taban diizeyidir [1].

Asit maden drenajimin ¢esitli  yollarla su
kaynaklarma karismasi ve drenaj suyu igindeki
agir ve bazen de toksik (zehirleyici) metal
konsantrasyonlar1  sularin  kalitesini  olumsuz
etkileyebilir. Etkilenen bu sularin kendi debileri,
icerdikleri metal konsantrasyonlar1 bdolgedeki
akarsularin  bollugu, klimatolojik  degerler
seyreltilmeyi saglayacaklarindan dolayir kirlenme
derecesinde oldukca etkilidirler. Her maden
sahasinin  kendine has asit drenaji {iretme
potansiyeli ve olusan bu asiditeyi nétiirlestirecek
ya da azaltacak Kkarst koyma potansiyeli
bulunmaktadir. Bu sebeple genel prensipleri ayni
sayilan fakat uygulamada farkliliklar gosteren
silfirlii  mineral iceren maden sahalarinin
mineralojik ve kimyasal ozellikleri ayrintilariyla
incelenerek yankayac ve gang minerallerinin
bilesimleri de dikkate alinarak pasif ve aktif
yontemler hem isletme Oncesi kestirimler
yapilarak, hem de isletme sirasinda Onlemler
alarak asit drenajlarina karst koyulmaktadir.
Maden Omriinii tamamladiktan sonra da gerekli
tedbirler almarak artik yigmlar1 ve derin gukurlar
ve basamaklar olusan isletme sahasinin asit
iretmemesi i¢in  Onlemler alinarak kontrol
kuyularindan takip islemleri tavizsiz
yiriitilmelidir [2]. Kimyasal bozusma, Na-Ca-
Mg’un hizla yikanmasi, K ve Si’in yavasg
yikanmasi bi¢imindedir. Kimyasal bozusma kaba
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bir dengeye ulastiktan sonra ortamda limonit
(cogunlukla gdtit), kuvars ve kaolinit kalir. Silikat
mineralleri  hidroliz yoluyla ¢dziildiiklerinden
bozusmalari i¢in oksijene ihtiyaglart kalmaz [1].

Cevre sorunlarint doguran sebeplerin iizeri
cizilemeyecegine gore bir taraftan iiretim-tiiketim
iligkisi stirdiiriiliirken ¢evrenin daha da bozularak
yasanamaz hale gelmemesi i¢in ¢dziim ¢abalarinin
sabirla siirdiiriilmesi 6nemli goriildiigiinden gerek
Birlesmis Milletler Cevre Orgiitii, gerek ulusal
devletlerin  kendi  kuruluglarn1 ve  gerekse
engellenemeyecek derecede biiyliyen c¢evreci sivil
toplum oOrgiitleri koruma tedbirlerini yakindan
denetlemektedirler. Diger yatirimlarda oldugu gibi
sanayilesmenin olmazsa olmaz sektori
konumundaki madencilik alaninda 20. yiizyila
kadar g¢evre iizerindeki muhtemel etkileri hesaba
katilmadan ekonomik, siyasal ve askeri hedeflere
paralel maden firetim politikalart yiirtitilmstiir.

Diger sanayi kollarinda oldugu gibi maden
isletmeleri Omiirlerini  doldurup sahalar terk
edilirken Onceki faaliyetler sirasinda olusan

kirlilik, doganin tahribatt ve sonraki yillarda
olusmast muhtemel tehditlere yonelik tedbirler
almmadan son noktanin konulmasi miimkiin
olabilmistir. Bu zaman siiresince olumsuzluklar
yaganmadig1 siirece idari ve adli yaptirimlar da
hayata  gecirilmemistir. Isletilmis maden
sahalarinin oldugu gibi birakilmasindan bir siire
sonra atmosferik yagislar asidik drenajlarin
olusmasina sebep olmus ve yavas yavas hem
yeraltt su kaynaklart ve hem de yiizeydeki topragin
agir metaller (bazilar1 toksik o&zellikte olabilir)
yoniinden kirletilmeye baslamigtir. 1950’lere kadar
pek cogu kiiciik boyutta ve yeryiiziine yakin
konumda olan agik igletmeler daha sonra devasa
kazi makinalarinin kesfi ve yiiksek tendrlii
madenlerin  azalmasiyla daha disiik tenorlerde
ama daha derinlerde yataklanmis madenlerin
isletilmeye baslanmasiyla ¢ok biiyilk boyutlu
cukurlarin olugsmasini dogurmustur. Yasanan bir
dizi olumsuzluklar iizerine c¢evre bilincinin de
yayginlagmast madencilerin faaliyetleri mercek
altina alinarak siyasi iradelerce pek ¢ok yaptirim
uygulanmaya konulmustur. Iste bu yaptirimlarin
en yenilerinden olan asit-kaya veya asit-maden
olusup olusmayacagl bagta siilfiirli madenler
olmak iizere bir¢ok maden isletme ruhsati igin
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hazirlanacak CED raporlarinda ayr1 baslik altinda
istenmeye baglanmistir. Herhangi bir madenin asit
drenaji  olusturup  olusturmayacagi  karari
verilmeden cevher minerallerinin mineralojik ve
kimyasal 6zelliklerinin ayrimtilariyla bilinmesi
olmazsa olmaz sarttir. Bu sebeple asit iiretme
potansiyeli ~ ve  notiirlestirme  potansiyelleri
hesaplanmadan 6nce ruhsat sahasindaki kompleks
cevherlesmesinin  mineralojik ve jeokimyasal
acidan degerlendirilmesi 6nceki ¢alismalar ve bu
incelemeler sirasinda alinan numuneler iizerinde
gesitli inceleme sonuglarindan yararlanilarak
degerlendirilmistir. Bu calismada yakin
¢evremizde bulunan Akdag, Karincadag ve
Bolkardag  ¢ogu  karbonatli  platformlarda
yataklanmis ve parajenezinde siilflirlii mineraller
iceren maden sahalarinda isletme ve isletme
sonucunda asit kaya/maden drenajinin olusma
ihtimalleri {izerinde durulmus ve bu sorunun
cevaplandirilmast i¢in gerekli olan mineralojik,
petrografik ve kimyasal analizlerle bazi statik ve
dinamik testlerin uygulamalarina yer verilmistir.

2. INCELEME ALANININ KISA
GENEL JEOLOJISI VE
CEVHERLESMELERIN

MINERALOJIK VE KiMYASAL
OZELLIKLERI

Adana 1li, Pozant1 {lcesi dahilinde bulunan cok
sayidaki maden sahasinda yapilan ilk ¢aligmalarda
kompleks cevher (kursun, ¢inko, bakir, altin ve
gilimiis gibi polimetalik  cevherlesmeler)
belirlenmistir. Romalilar doéneminde de bu
bolgedeki cevherlesmeler iizerinde yarma, kuyu ve
galeri gibi ¢ok derine inemeyen aramalarin
yapildig1 ve Karincadag’in giineyinde kalan Akdag
karbonatli kayaclar iginde Pb-Zn-Cu damarlarinin
icinde yine Roma doneminden kalan eski
caligsmalarin varligi bilinmektedir [3-5].
Cumhuriyet doneminde de bu bdlgede cevher
arama ve lretim gayretleri gosterilmis ise de halen
bolgede c¢aligmalar1  siirdiren Koza  Altin
Isletmeleri A.S. ve Giimiistas Altin Isletmeleri’nin
faaliyetleri uzunca bir siiredir varligi bilinen bu
bolgedeki maden varliklarinin 6nemini artirmigtr.
Universitelerdeki akademik ¢aligmalarin
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Bolkardag, Akdag ve Karincadag’1 da igine alan ve
Ulukisla’y1 da  kapsayan genis bolgede basta
Pb-Zn-Cu olmak {izere pirit, kalkopirit, sfalerit,
galenit gibi birincil siilfiir mineralleriyle bunlarin
ikincil mineralleri limonit, smitsonit, seriizit,
anglezit, malakit, azurit ve gotit cevherlesmelerine
sikea rastlanilmig ayrica kasiterit (kalay), glimiis,
altin, molibden ile  ofiyolitik  zonlarin
kontaklarinda Cr, Ni ve Co ile baz1 demir
cevherlesmeleri belirlenmistir.

Onceki yillarda 5-6 gr/ton’un altindaki Au
tendrlerine ragbet yokken giiniimiizde altin
fiyatlarindaki artiglar 1,5 gr/ton tendriin Dbile
degerlendirilmeye alinabilecegini gostermektedir.
Bu sebeple sahada yapilan galismalarda belirlenen
cevherin iiretimi yapilmasi ve pazarlanmasi
planlanarak o6zel bir sirket tarafindan isletme
projesi hazirlanmis ve Maden Isleri Genel
Miidiirliigi (MIGEM)’ne sunulmustur. Sirket
elemanlarinin sahada gerceklestirdikleri
calismalarda degisik yerlerinde bakir, kursun,
¢inko  cevherlesmesi  belirlenmistir. ~ Arama
caligmalarinin  genisletilmesi ile goriiniir alan
disindaki alanlarda cevherlesme belirlenmesi
durumunda bu alanlarda isletmeye gecilecektir.
Sahada demir cevherlesmesi de belirlenmis olup,
potansiyeli ve kullanim durumunun belirlenmesi
amactyla calismalar devam etmektedir. Isletme
projesinde ruhsat sahasinda sirket elemanlarinca
gerceklestirilen  prospeksiyon, jeolojik  etiid,
numune alimi ve analiz ¢aligmalarindan sonra
degisik alanlarda cevherlesme toplam 700 m
uzunlukta ve ortalama 2 m kalinliginda olup
cevher derinliginin 30 m, cevher yogunlugunun
3,5 ton/m® olarak alindiginda, isletme izin
sahasinda toplam 147.000 ton kompleks cevher
varh@ belirlenmistir. Isletme projesinde goriiniir
rezerv alani disinda da kompleks cevherlesmesi
izlendigi belirtilmis ve ruhsat sahasmin gesitli
yerlerinde 70.000 ton civarinda muhtemel cevher
rezervi olabilecegi tahmin edilmistir. Ayrica,
goriiniir ve muhtemel rezerv alanmi altindaki bolim
miimkiin rezerv alant olarak kabul edilmektedir.
Bu sahalarin CED uygunluk belgesi alindigi ve
isletmeye gecmek i¢in  Oteki  faaliyetlerin
stirdiiriildiigii bilinmektedir. Ecemis fay kusaginin
bat1 blogunda yer alan Bolkar mermer ve sistleri
caligma alani igerisinde Karincadag ve giliney
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kesimlerinde yiizeylenmektedir. Birim mermer,
dolomitli mermer, dolomit ve bunlarla yer yer
ardalanan sistlerden olugmaktadir. Orta-kalin
tabakalanmali kirectaglar metamorfizma
sonucunda mermerlesmistir. Bolkar mermerleri
genellikle koyu gri, Kirli beyaz renkli orta-kalin
tabakali olmakla beraber taze kirik yiizeyi de kirli
beyaz, krem, gri ve kahverengimsi gri renklerde
saglam, keskin koseli ve kirikli ve dayanimlidir.

Dolomitler c¢ogunlukla koyu gri ve kalin
tabakalanmali  olup, mermerlesen  kiregtasi
tabakalart ile uyum gdstermektedir. Asiri

deformasyon nedeni ile Bolkar mermerlerinde
kivrimlanma ve faylanmalar gelismistir. Cevikbas
[3] tarafindan {iye mertebesinde ayirtlanan sistler,
Ugar [6] tarafindan Bolkar mermerleri igerisinde
incelenmistir. ~ Karmmcadag ve  dolaylarinda
ylizeylenen sistler alacali renklerde yesil, yesilimsi
mavimsi gri renklerde olup, seriizit-mikagist ve
kuvars sistler yaygindir. Sistler genellikle ¢ok ince
yapraklanmali, kirilma klivajli ve tektonizma
nedeniyle asir1  derecede  ezilmis  olarak
bulunmaktadir. Bolkar mermerlerinin tabam
calisma alani igerisinde gozlenmemekte, lizerine
ise Alihoca ofiyoliti, Madenkdy ofiyolitik melanji,
Omerli formasyonu ve Kalkankaya formasyonu
tarafindan agisal uyumsuz olarak ortilmektedir.
Karicadag’da ise Horoz granodiyoritinin Kuvars
porfir  damarlar1  tarafindan  kesilmektedir.
Demirtasli ve ark. [7]’nin belirlemis olduklar: fosil
kapsamina goére Bolkar mermer ve sistlerine
Permiyen yas1 verilmistir.

Karmasik igerisinde yer alan sistler genellikle
muskovit-klorit ve kalksist olup yer yer aktinolit
tremolit sistler olarak go6zlenmektedir [3]. Bu
alandaki sistler agik-koyu yesil tonlarinda kivrimli,
ezilmis ve yapraklanmalidir. Melan;j igerisindeki
sar1 renkli kalksistler genellikle diizgiin tabakali
olup, yer yer mercekler seklinde bulunmaktadir.
Ecemis fay kusaginin dogu kenar1 boyunca genis
yayilimlar sunan Akdag grubu igerisinde yer alan
platform karbonat &zelliginde agik-gri orta-kalin
tabakal kiregtasindan olusan birim ilk kez Yetis
[8] tarafindan Demirkazik kiregtasi olarak
adlandirilmigtir. Birim inceleme alani disinda
Pozanti giineydogusunda Akdag ve Findikhi
kuzeydogusunda Cetinlikdag: dolaylarinda
yiizeylenmektedir.
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Ecemis fay kusagi boyunca kuzeydogudan
giineybatiya uzunlamasina bir sgerit boyunca
yerlesen ve karasal bir ortam ozelligi gosteren
birime ilk olarak Yetis [8], Cukurbag formasyonu
ismini vermistir. Ruhsat alaninin yakin ¢evresinde
bulunan Findikli Kéyli ve dolaylar1 ile Pozanti
flge’sinin dogu ve giineyinde yaygm olarak
yiizeylemektedir. Cakit suyu ve diger dere
kenarlar1 boyunca yaygin olarak bulunan
aliivyonlar, mermer, kirectasi, granit, bazik ve ultra
bazik kayalar ile inceleme alami digindaki
Kirkgegit derede daha ¢ok volkanik kayag
pargalari ile mikritik kiregtagi, radyolarit ve
kuvarslardan olusmaktadir. Inceleme alanindaki
akarsular genellikle diisiikk enerjili ve orgiilii akarsu
Ozelligindedir. Bolgede Pozanti deresinin Ecemis
fay kusagina ulastifni Sekerpinari dolaylarinda
bulunan dinlenme tesislerinde su ihtiyacim
kargilamak amaci ile agilan sondajlar sirasinda 40-
50 m’lik aliivyon kesilmistir [6].

Bolgenin 6nemli kismin1 igine alan bolgeye ait
jeoloji haritas1 Sekil 1°de verilmistir.

3. PARAJENEZ VE MINERALOJISI

Siilfiirlii  mineral iceren maden yataklarinin
ilerleyen safhalarda asit drenaji  olusturup
olusturmayacagimi  belirleyen  testler  igin
cevherlesmenin parajenezinde goriillen o&zellikle
stilfir iceren minerallerin mineralojisi ayrintilt
olarak incelenmistir. Bu sebeple gerek Onceki
caligmalardan ve gerekse 2013 yilinda calisma
alanindan alinan numunelerde elde edilen bilgiler
degerlendirilmistir.

Cevikbas [3] Karincadag’daki cevherlesmeleri de
icine alan “Nigde Havzasi’nin Jeodinamik Evrimi
ve Maden Yataklar1 Bakimindan Onemi” baslikl
tezinde Karincadag kursun-¢inko-bakir
cevherlesmelerini Bolkardag Grubu
cevherlesmeleri bashiginda ayrica ele alarak
ayrintili  olarak incelemistir. Burda goriilen
cevherlesmelerin  agildigr galeri ve yarmalar
inceleyerek cevherlesmenin primer silfit ve
bunlarin oksitlenmesiyle olusan ikincil ¢inko
cevherlesmesi olarak saptamugtir. Etkin  bir
karstlagmadan da bahseden yazar mineralojik
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incelemesinde pirit, kalkopirit, sfalerit ve galeniti
birincil siilfit mineralleri olarak aywrmistir. Gang
mineralleri olarak kuvars, kalsit-dolomit, seriizit,
klorit ayirt etmig ve karbonatlardan bir kisminin
siderit-ankerit olarak ps6doomorf seklinde gotite
doniistiiglinii  agiklamistir.  Yazar Karincadag
cevherlesmeleri ile ilgili bir parajenez ve
stiksesyon tablosu diizenlemistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Karincadag yataginin cevher mineralleri

[3].
Birincil ikincil Gang
Mineraller Mineraller Mineralleri
Sfalerit Smitsonit
. Seriizit,
Galenit Anglezit
- - Kuvars
Pirit Limonit Karbonat
Malakit Serisit
Azurit Klorit
Kalkopirit Kalkosin
Limonit
Gotit

Bolgede maden yataklari konusunda ayrmtili
calisma yapan Akyildiz [5] hem Akdag’daki

Cinkur sahasindan ve hem de Karincadag
cevherlesmelerinden alman cevher Ornekleri
iizerinde bir dizi mineralojik ve kimyasal analizler
yapmustir. Ayni  Ornekler o yillarda CRPG
(Fransa)’de mikroprop analizleri de
gergeklestirilmistir.

Yazar  doktora  tezinde  birincil siilfiir

minerallerinden sfelaritin Gteki minerallere gore
daha ytiksek sicaklikta gelistigini ve yaridz sekilli
pirit ile galenitin kalsit gang ile sfelariti ornatarak
catlaklar1 boyunca yerlestigini belirtmis ve maden
mikroskobu gorlintiileriyle bu tespitini
vurgulamustir (Sekil 2 ve 3).

Akyildiz [5]’a gbre en yaygin goriinen primer
minerallerden pirit 6z, yarioz ve Ozsekilsiz
olarak bazen de siingerimsi yapida olmak iizere
iki tip mikroskopik goriinim gostermekte olup,
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Sekil 1. Caligma alanini da i¢ine alan bélgenin jeoloji haritasi [6]
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Sekil 2. Kahverengimsi-gri renkli ozsekilsiz
sfalerit  (Sf), pirit tarafindan

ornatilmis durumdadir.

Sekil 3. Sfaleritin (Sf) bosluk ve kiriklarini

dolduran galenit (Ga) ve pirit (Pr)
kristalleri ile birlikte sfaleritin kenarlar1
boyunca smitsonite doniismesi

birinci tipi galenit, sfalerit ve diger cevher
mineralleriyle oteki tiptekine gore daha biiylik
yar1dz ve 0zsekilsiz piritler oldugunu belirtmistir.
Sfaleritlerle beraber olan galenitlerde elipsoidal ve
yuvarlak taneler halinde fahlerz kapanimlarinin
varhigma dikkat ¢eken yazar, galenitin 6zellikle
kenar ve kirik zonlarindan itibaren seriizit ve
anglezite donistiginin  acikca  goriildigiini
belirtmistir.

Akdag-Karincadag kompleks cevherlesmeleri igin
hem birincil (ana mineralizasyon) ve hem de
ikincil cevher mineralleri (post mineralizasyon)
icin siiksesyon tablosu hazirlamistir. Birincil

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 29(1), Haziran 2014

cevherlesmenin gerceklestigi ana mineralizasyon
evresinde ortamin sicaklik basing, pH, Eh gibi
parametrelerle ¢ozeltilerin bilesimlerinin
degismesi yeni minerallerin ortaya c¢ikmasina
sebep olmaktadir. Yeni minerallerin ortaya
cikmasi  evrenin bir yerinde kaybolmasi,
minerallerin birbirini ornatmasi, kapanim veya
ayrilimlar seklinde kristallerin olusmasi, yap1 ve
dokularindaki farkliliklarina gére vyazar ana
mineralizasyonda 3 evre saptamistir (Cizelge 2).
Kataklastik pirit, kuvars, kalkopirit ve seyrek
olarak kalsit ilk evreye, sfalerit, 6z ve yari16z sekilli
pirit ve kalsit ikinci evrede kalsit ve galenit de son
evrede olusmustur diyen yazar bunlarla birlikte
¢ok az gozlenen fahlerz, neodijanit ile sfalerit, pirit
ve seyrek olarak kuvarsin bu son evrede
tekrarlandigint  vurgulamistir. Yazara gore 3.
evredeki sfaleritin icinde bazen kapanimlar
seklinde kalkopirit kapanimlari da goriilmiistiir.
Ana mineralizasyon evresinde olusan cevher

mineralleri  gerek  atmosferik  sartlarin ve
gerekse yiizey-yeralt! sularinin etkisiyle ayrigarak
oksitli ve karbonath ikincil ~minerallerden
smitsonit, sertizit-anglezit, hidrozinkit,

azurit-malakit ile limonite doniismiistiir. Onceki
yillarda girilebilen galerilerin karstik magaralara
kadar ulagmasi ikincil cevherlerin olusumunda bir
karstlagsma evresinin bolgede hiikiim siirdiigiinii
isaret etmektedir. Benzer konumdaki
Karincadag’in giineyinde yer alan Akdag Zn-Pb
cevherlesmelerinde Roma devrinden kalan Cinkur
galerilerinde de karstlasma yaygindir.

Karincadag  kompleks cevherlesme zonundan
2013 yilinda alinan Ornekler {iizerinde de
mineralojik incelemeler gergeklestirilmistir. Alinan

numunelerin  koordinat  bilgileri ve saha
tanimlamalari Cizelge 3’de verilmistir.
Tarafimizca  alman  Orneklerin  mineralojik

incelemeleri asagida ayrintili olarak verilmistir.

K-1: Oksitli Cevher

Karstik erime bosluklart iceren ve dis goriiniis
itibariyle visne ¢iiriigli, acik kahverengi ve
sarimtirak renkler iginde bir goriiniise sahip olan
ornek i¢inde gotit ve limonit hakim cevher
mineralleridir. Birincil siilfiir minerallerinden
sfaleritin tamamina yakini ikincil smitsonite
doniismiis durumdadir. Birincil siilfiir zonundan
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Cizelge 2. Akdag-Karincadag kompleks cevherlesmelerinin mineral siiksesyonu [5]

Mineral

Ana Mineralizasyon

Post

1. Evre

2. Evre 3. Evre Mineralizasyon

Pirit

Kalkopirit

Sfalerit

Galen

Fahlerz

Neodijanit

Kuvars

Kalsit

Smitsonit

Anglezit

Seriizit

Malakit

Azurit

Limonit

Hidrozinkit

Cizelge 3. Bolgeden 2013 yilinda alinan numunelerin koordinat bilgileri ve saha adlanmalari

Nulr\ln;ne Koordinat Saha Ac¢iklamasi
K1 665761D, 4153040K Sarimsi-agik kahverengi, oksitlenmis
K2 665789D, 4153005K Oksitli zondan, K1 ile benzer 6zellikte ufalanmis durumda
K3 665789D, 4153005K Oksitli ve silisli zondan
K4 665789D, 4153005K Oksitli, yiiksek silisli zondan
K5 665789D, 4153005K Oksitli, silisli ve kalsit kristalli zondan
K6 665789D, 4153005K Gossan malzemeli yogun okside zondan
K7 665789D, 4153005K Mermer-Kalksist, yankayag
K8 665789D, 4153005K Mermer-Kalksist, yankayag
K9 665765D, 4153033K Silisli intriisif
K10 665765D, 4153033K Opak mineraller iceren mermer
116 C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 29(1), Haziran 2014
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kaldigt  anlagilan  kuvars

(Sekil 4-5).

olduk¢a seyrektir

a

Sekil 4. Maden Mikroskobu, Yanstyan Isik, hakim
mineral limonit+gotit, daha g¢ok karstik
bosluklarda seyrek olarak gelismektedir.

Sekil 5. Maden Mikroskobu, Y.l., alterasyon

sonucu gelisen limonit ve gotit,
konsantrik ve yollu yapilarin olusumun

uzunca bir slire devam ettigini
gostermektedir.
Bu numunenin ilksel konumunun birincil

mineralleri bolluk sirasina gore pirit, sfalerit,
galenit ve kalkopirit olmas1 muhtemeldir. Ancak
stiperjen alterasyonlar ve oksitlenmeler sonucunda
piritin  gotit+limonite, sfaleritin ise smitsonite
dontistiigi ve karstik boslularla diger siireksizlik
zonlarinda dolasan c¢ozeltilerin bu ¢Okelmelere

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 29(1), Haziran 2014

sebep olduklart anlagilmaktadir. Kimyasal formiilii
HFeO, olan ve +adsorbe olarak biiyiik miktarda su
igeren gotit Al,O3, CaO ve SiO, de igermektedir.
Ayni 6rnegin XRF analizinde de bu durum agikg¢a
goriilmektedir. Hazirlanan parlak kesit 6rnekteki
erime bosluklarinin ¢ok yaygin olmasi sebebiyle
iyi kalitede parlatilamadigindan pirit, sfalerit,
galen ve kalkopirit gibi birincil mineralleri tayin
etmek miimkiin olmamustir.

K- 2: Toz Cevher Numunesi

fleri  derecede  oksitlendigi ve rutubetini
kaybedince kum haline  geldigi  igin
parlatilamamistir. K1 06rnegine olduk¢a benzer
olup XRF analizinden gotit+limonit,

sfalerit+smitsonit varligi anlagilmistir.

K-3: Oksitli ve Silisli Cevherli Yankayag

Numune silis zonundan alindig1 i¢in esas olarak
kuvars, ¢ok az karbonat ve biraz da demir oksitten
olugsmustur. Karstik erime bosgluklar1 burada da
goriilmektedir. Parlak kesiti yaptirilan kayag icinde
hem mikro ¢atlaklar iginde ve hem izole olarak
genellikle kiigiik boyutlu bol miktarda birincil
silfir mineralleri gdzlenmistir. Bunlarin  en

yaygini pirit olup genellikle 6z ve yar16z sekillidir.
Sfalerit ve galenite de seyrek olarak rastlanmistir
(Sekil 6-7).

Sekil 6. Maden Mikroskobu, Y.I., Kuvars damari
icinde kiriklarda ve izole olarak goriilen
birincil siilfiir minerallerinden en yaygini
pirit
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S fas 08
Mikroskobu, Y.,
igerikli damar igindeki pirit ve sfalerit.

K-4: Oksitlenmis Silisli Zondan Alinan Numune
Dis goriiniisti itibariyle koyu ve agik kahverengi,
yer yer yesilimtirak yollu yapili ve erime bosluklu
bir yapidadir. En hakim mineralin smitsonit (Sekil

8) oldugu XRF analiz sonuglarindan da
anlasilmaktadir. Gotit ve limonit gibi ikincil
minerallere  smitsonitten daha az oranda

rastlanmaktadir. Ornek iginde gelisigiizel dagilmis
kiicik  boyutlu  Ozsekilli  pirit  kristalleri
goriilmektedir (Sekil 9). Bu o6rnegin  XRF
analizinde buyiik oranda ZnO (%68,81), % 0,1
oraninda Co30,4, %10,8 Nb,Os (Niobyum oksit),
%1,7 PdO (Palladium oksitjve %1,1 Y,03
(Yitrium oksit) gortilmektedir. XRD analizinde ise
Sphaerocobaltit (CoCO3;) piki belirlenmistir.

Ayrica ileri derecede oksitlenmeye ugramis 6rnek
icinde hala birincil siilflir fazina ait pirit ve sfalerit
secilebilmektedir.

taurrag Wi
5

Sekil 8. Maden Mikroskobu, Y.I., konsantrik yollu
yapilar sunan smitsonit, gotit ve limonit
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IS JJ' ‘v, v e
Sekil 9. Maden Mikroskobu, Y.I., ayni oOrnek
icindeki yar16z sekilli pirit

K-5: Oksitli, Silisli ve Kalsit Kristalli Zondan
Alinan Numune

Kuvars damarlarinin bariz olarak goriildigii ve iri
rekristalize kalsit kristallerinin ¢iplak gozle bile
secildigi numunede yankayacin mermer oldugu ve
kuvars damarimin bunun igine muhtemelen daha
sonraki evrelerde girdigi anlasilmaktadir. Gerek
kuvars fazi ve gerekse mermerlesen karbonat
icinde hem birincil siilfiir mineralleri ve hem de
onlarimn alterasyon iriinleri goriilmektedir. Sfalerit
smitsonite, galenit anglezite, pirit de limonit ve
gotite doniismiis olmasina ragmen yine de numune
icinde birincil siilfiir mineralleri goriilebilmektedir
(Sekil 10-11).

kuvars

' < alentt : £ '
® o ¢

\3 ~

-

T

.
3 ~
o - »
— m

10. Maden Mikroskobu, Y.I.,
numunesi  i¢inde  primer  silfiir
minerallerinden  galenitin kenar
zonlarindan itibaren anglezite ve
seriizite doniismesi

Sekil

cevher
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Maden Mikroskobu, Y.l., primer
galenitten doniisen ikincil minerallere
bir baska 6rnek

K-6: Gossan Malzemeli Yogun Okside Zondan
Alman Ornek

Karstik erime bosluklart iceren ve dig goriiniis
itibariyle vigne ¢liriigli, koyu ve acik kahverengi
yer yer sarimtirak renkler i¢inde bir goriiniise sahip
olan ornek iginde gotit ve limonit hakim cevher
mineralleridir. Gang mineralleri kuvars ve kalsit
olduk¢a yaygindir. Birincil siilfiir minerallerinden
pirit sikga goriliir (Sekil 12). Ayrica muhtemelen
arsenopirit, kalkopirit ve nabit altin gibi kompleks
minerallere de seyrek olarak rastlanir (Sekil 13).

Sekil 12. Maden Mikroskobu,Y.l., gotit+tlimonit+
smitsonit+pirit, gang olarak kalsit ve
kuvars

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 29(1), Haziran 2014

Sekil 13. Maden Mikroskobu, Y.I., gotit+limonit
icindeki kompleks siilfiir mineralleri ve
5 mikrondan kiigiik nabit altin taneleri

Numunenin XRF analizindeki yiiksek demir igerigi
de neden koyu bir renge sahip oldugunu dogrular
niteliktedir. Go6zenekler ve erime bosluklarinda
gelisen ikincil karbonatlarin goriilmesi de analiz
sonuclarindan belli olmaktadir. Ayrica XRD
analizlerinde hem kuvars ve hem de kalsitin varlig:
sabittir.

K-7: Kaya¢ Numunesi

Hazirlanan ince kesitin polarizan mikroskop
alinda  incelenmesinde  esas  minerallerin
rekristalize kalsit oldugu ve aralarinda bosluk
birakmaksizin kenetlenerek oldukca masif bir yap1
olusturduklar1  goriilmektedir. Mermerlesmenin
tamamlandig1 kaya¢ iginde gelisen gerek mikro
catlaklar ve gerekse ¢iplak gozle dahi segilebilecek
biiyiikliikteki kiriklarin hem opak mineraller ve
hem de kuvars kristalleriyle doldurulmus oldugu
gozlenmektedir (Sekil 14-15).

Numunenin genel durumu mermerlesmis karbonat
icindeki kirik ve gatlaklarda birincil siilfiir fazina
ait minerallerin gelistigi fakat sonraki evrelerde
bunlarin 6nemli bir kismimin oksitlenerek ikincil
faz minerallerine doniistiigii anlagilmaktadir.

XRF analiz sonuclarindan da bu durum belli
olmaktadir. Gerek pirit, gerek sfalerit ve
kalkopiritin diisiik oranlarda olsa da kayag i¢inde
mevcut oldugu hatta kalayin bile iz olarak yer
aldig1 anlagilmaktadir. Kirik ve gatlaklarda gelisen
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cevherlesme iginde gang minerali olarak kuvarsin
varligt hem XRF ve hem de XRD analiz
sonuglarindan agik¢a goriiliir.

silisge zengin cevher tasiyict ¢ozeltilerin dolagarak
basta pirit, kalkopirit ve sfalerit gibi birincil siilfiir
minerallerinin olugmasina sebebiyet verdikleri
goriilmektedir (Sekil 16-17).

Sekil 14. Polarizan mikroskop, Tek Nikol, mermer
icindeki kirik ve ¢atlaklarda ve izole olarak
gelisen opak mineraller. Yan kaya¢ mermer
olup kalsit kristalleri tamamen birbiriyle
kenetlenmis durumdadr.

Sekil 15. Polarizan mikroskop, Tek Nikol, ayni
Ornekten baska bir goriintii. Opaklarin
¢ogu 6z ve yar16z sekilli pirit formunda
gozlenmektedir.

K- 8: Mermer-Kalksist, Yankayag

Bu Ornekten parlak kesit yaptirilmig ve K7
ornegindeki durumlarin maden mikroskobu altinda
nasil bir kompozisyon sunduklari arastirilmistir.
Bu numunenin de esas olarak karbonat fazindan
olustugu ancak i¢indeki kirtk ve 6teki bosluklarda
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Sekil 16. Maden Mikroskobu, Y.l., mermerlesmis

karbonat fazi igindeki kirik ve erime

boslularinda  gelisen birincil  silfiir
fazindan 6z ve vyaridoz sekilli pirit.
Yankayag tamamen mermerden
olusmakta ve cevher minerallerine

kuvarsin gang minerali olarak eslik ettigi
anlasilmaktadir.

Sekil 17. Ayni 6rnegin bir bagka kismindan alinan
goriintl. Piritin yani sira gelisen kalkopirit

ve sfalerit. Ozellikle sfaleritin kenar
zonlarindan itibaren muhtemelen
smitsonite  donistigii  5-10  mikron

mertebesinde bile se¢ilebilmektedir.

K-9: Silisli Intriisif Zondan Alinan Numune

Silisifiye zondan alinan bu Ornekte kuvars
kristalleri ¢iplak gozle dahi goriilebilmekte ve
kayagtaki mikro kiriklarin sonradan okside olan

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 29(1), Haziran 2014
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primer minerallerin agiga ¢ikardigt opaklarla dolu
oldugundan yer yer agik kahverengi rengiyle
dikkat ¢ekmektedir. Bu Ornekten parlak kesit
yaptirilarak maden mikroskobunda incelenmis ve

parlayabilen = minerallerin ~ olduk¢a  kiigiik
boyutlarda yankayag iginde izole olarak
dagildiklar1  gortilmistir.  Kiriklarda  ince

damarciklar seklinde geligsen siilfiirlii minerallerin
kesin tayinleri yapilamamustir (Sekil 18). Ancak
muhtemelen arsenopirit, kalkopirit ve nabit altin
gibi kompleks minerallere de seyrek olarak
rastlanir (Sekil 19).

Sekil 18. Maden Mikroskobu, Y.I.,kuvars damari
icinde daha ¢ok kirik ve gatlaklarda gelisen
silfir minerali. Ayrica kuvars damari
icinde 10 mikronu gegmeyen izole
kapanimlar. Bunlar altin veya arsenopirit
olabilir.

Sekil 19. Maden Mikroskobu, Y.I., ayni1 kesitten bir
bagka goriintii, kuvars kristalleri iginde kiigiik
boyutlu pirit ve muhtemelen Au kapanimlari

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 29(1), Haziran 2014

XRD analizlerinde % 64’e yakin SiO, goriilen
kayacta Cu, Zn, Pb, As, Rb, Pd, Cd, Pt ve Au gibi
metallerin de iz olarak goriilmesi bu kompleks
minerallerin  varh@ma isarettir. Son yillarda
Tiirkiye’de ozellikle Au tendrlerinin 1,5 g/ton’a
inmis olmasi onceki yillarda disiik
konsantrasyonlarda Au, Ag ve Sn iceren genis
sahalarin degerlendirilmesine firsat dogurmustur.

K-10: Opak Mineraller iceren Mermer

Kayac¢ esas olarak mermerdir. Birbiriyle bosluk
birakmadan kenetlenen kalsit kristallerinin yaninda
seyrek  olarak  kuvars  kristallerine  de
rastlanmaktadir. Kiriklarda ve erime bosluklarinda
gelisen opaklarin ¢ogunun 6z ve yar16z sekilli pirit
oldugu anlasilmaktadir (Sekil 20). Bu kesitte stilfiir
minerallerinin olduk¢a seyrek goriilmesi XRF ve
XRD analizlerinden de goriilmektedir. Aym

numunenin parlak kesitinde de benzer durumlar
saptanmig olup c¢ok kiigiik boyutlu piritin ve
muhtemelen nabit altinin ana kayag
saginimlar
(Sekil 21).

icinde

seklinde  yer aldigr goriilmiistiir

Sekil 20. Mikrofoto, Polarizan mikroskop, Tek
Nikol, mermer iginde goriilen opaklar ve
seyrek rastlanan kuvars

Koordinatlar1 Cizelge 3’de ayrintili olarak verilen
10 adet kayag ve cevherli numunelerde
gerceklestirilen mineralojik incelemelerden arazi
gozlemleriyle onceki yillarda bu bolgede
gergeklestirilen ¢aligmalarda elde edilen bulgular
1s18inda Karincadag’in tepe noktasinin yaklasik
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Sekil 21. Ayni numuneden yapilan parlak kesit.
Maden Mikroskobu, Y.I. mermer iginde
goriilen saginimli opaklar

600 m kuzey etegindeki cevherlesmelerin
Bolkardag Mermerleri olarak adlandirilan [3-5]
yankayaclari ince damarlar seklinde kesen ve
cogunda silis igerikli bir yap1 sunduklar
anlasilmustir. Isletme izin sahasi icinde kalan ve
cok oOnceki yillardan kalma (bolgede Roma
Donemi olarak ifadeler kullanilmaktadir) ama
Cumhuriyet doneminde birkag defa yeniden agilan
galeri ve yarmalarda yapilan aramalar olumlu
sonu¢ vermemistir.

Bu caligmada alinan 10 adet 6rnegin mineralojik
incelenmesinde de benzer sonuglar bulunmus olup
pirit, kakalkopirit, sfalerit ve galenit birincil siilfiir
mineralleri olarak belirlenmistir.

Gang mineralleri olarak kuvars ve karbonat
(genellikle kalsit)’in en yaygin oldugu bunlara
Ozellikle karbonatlardan gelisen siderit-ankerit ve
yalanci sekilli ~ gotit  gorilmiistiir. Bu
incelemelerden primer sfaleritin — smitsonit,
galenitin — seriizit + anglezit, piritin — limonit,
kalkopiritin — malakit, azurit, kalkosin, limonit ve
gotit  gibi  ikincil minerallere  doniistiigi
bilinmektedir. Alinan 10 numune iginde en yaygin
ikincil minerallerin smitsonit, anglezit+seriizit,
limonit ve gotitin tanimlanabildigi 6teki ikincil
minerallerin incelenen 6rnek sayisinin az olmasi
sebebiyle saptanamadigi anlagilmustir.
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Alman bu kaya¢ ve cevher drneklerinin kimyasal
iceriklerinin  belirlenmesi amaciyla da yan
kantitatif analiz yontemi olan XRF ile analize tabi
tutularak orneklerin durumu incelenmistir. Daha
sonra ayni toz numunelerden (-0,106 mm) XRD
kristal faz diyagramlar1 ¢ekilerek en yaygin
mineral fazlar1 hakkinda bilgi edinilmis ve en son
asamada da bu toz numunelerinin biiyiitmeli
binokiiler mikroskop altinda incelemeleri yapilarak
metalik  minerallerin  goriilip  goriilmedigine
bakilmustir.

XRF Analizleri

Calisma sahasindan alinan 10 adet numunenin
XRF yontemiyle bulunan kimyasal igerikleri
Cizelge 4’de verilmistir.

XRD Analizleri

Ayni Ornekler XRD analizi mineralojik analizi
XRD (X-Ray Diffiraction) Rigaku Minflex Il
marka difraktometre ile Cu Ka tiiple, 26 10-90°
arasinda, 0,02° /dk ganyometre hizinda yapilmistir.
Patternin kalitatif faz analizleri PDXL yazilimi ile
yapilmigtir.

PDXL kalitatif analiz otomatik olarak minerallere
ait pikleri ve profilleri her bir pik i¢in genislik,
biitlinlesmis siddet (pik yogunlugu), pozisyon,
yiikseklik gibi pik bilgilerini dogrulayarak
ayirmaktadir. Otomatik aragtirma fonksiyonu veri
tabanindaki dogrulanmis ayrintili pik bilgilerini
kullanarak numunenin kristal fazim
belirlemektedir. PDXL kalitatif analiz  pik
bilgilerini ve klasik profil bilgileri testlerini esas
olarak cift karsilagtirma yaklagtirma
kullanmaktadir. Segilen numunelere ait faz
diyagramlari asagida verilmistir (Sekil 22).

Gerek XRF analizleri yapilan ve gerekse XRD
incelemeleri gerceklestirilen 10 adet numuneye ait
toz boyutundaki numunenin zum o6zelligi olan
binokiiler mikroskop altinda ayrintili incelemeleri
yapilarak opak mineral varligi arastirilmistir.
Kimyasal ve mineralojik incelemelerde varligi
belirlenen opak mineraller toz numuneler i¢inde de
ayirtlanmustir.
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Siilfiirlii Mineraller I¢eren Maden Yataklarinda Isletme Sirasinda Ve Sonrasinda Asit Kaya (Maden) Drenajlarinin
Olusup Olusmayacagina Yonelik Kestivimler: Akdag, Karincadag ve Bolkardag Ornegi, 1. Béliim
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Sekil 22. Cevher zonundan alinan orneklerden K1, K2, K4 ve K6 numunelerine mineral faz

diyagramlar1
4. SONUCLAR

Adana 1li, Pozanti flgesi dahilinde Karincadag
mevkiinde bulunan kompleks cevher (kursun,
cinko, bakir, altin ve giimiiy gibi polimetalik
cevherlesmeler) tizerinde 1950°1i yillardan beri
¢ok sayida caligma gergeklestirilmistir.
Karincadag’in giineyinde kalan Akdag karbonatli
kayaglar iginde Pb-Zn-Cu damarlarinin iginde
olduk¢a zengin bir primer siilflirli parajenez
bulunmaktadir. Bu birincil parajenezde esas olarak
pirit, kalkopirit, sfalerit ve galenit gibi mineraller
yaygin olarak goriilmektedir. Birincil parajeneze
tali olarak fahlerz, nabit Au, Sn gibi degerli
metaller de eslik etmektedir. Gang minerali olarak
ise en ¢ok kuvars bazen de kalsit goriiliir. Bu
parejenezde yer alan birincil cevher mineralleri
gerek atmosferik sartlarin ve gerekse yiizey-yeralti
sularmin etkisiyle ayrigsarak oksitli ve karbonatl

ikincil minerallerden smitsonit, seriizit-anglezit,
hidrozinkit, azurit-malakit ile limonite
doniismiistiir.
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Alinan orneklerden hazirlanan parlak kesitlerin
maden mikroskobunda incelemelerinde birincil
parajeneze  ait silfiirli  mineralleri  ¢eper
kisimlarindan ~ baglayarak doniisiime ugrayip
piritin limonit ve gotite, galenin anglezit ve
seriizite, sfaleritin de smitsonit veya
hidrozinkide doniistiigii net olarak goriilmiistiir.
Bolkardag grubuna ait mermerlesen karbonatlar
icinde de ¢ok kiiglik prit kristallerini
goriilmesi, sonradan olusan kirik ve g¢atlaklarinda
piritin oksitlenmesiyle olusan opaklar olduk¢a
yaygindir. Alman Orneklerin tozlarinda c¢ekilen
XRD faz diyagramlarinda XRF analizlerinde
diisik konsantrasyonlarda goriilen elementlerin
olusturdugu  ikincil  minerallerin  varligini
gostermistir.  Bu birinci  bolimde oldukga
genis bir alanda asirlardir varligi  bilinen
polimetalik  cevherlesmelerin  mineralojik  ve
kimyasal incelemeleri yapilmig ve maden
sahasinda asit kaya/maden drenajinin olusup
olusmayacagi konusu  sayfa smirlamasi
sebebiyle 2. béliime birakilmustir.
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