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Ozet

Parajenezde yer alan birincil ve ikincil tiim minerallerin mineralojik 6zellikleri ve kimyasal igerikleri
birinci bolimde incelenmistir. Karincadag kompleks cevherlesmesinde Asit Kaya/Maden drenajimnin
olusup olugmayacagi bu ikinci boliimde ¢aligilmistir. Bunun gerceklestirilmesi i¢in kullanilan kestirim
yontemleri hakkinda 6nceden 6zet bilgi sunulmus ve daha sonra da maden sahasindan alinan numuneler
lizerinde toplam kiikiirt ve karbonat miktarlar1 dlgiilerek uluslararasi diizeyde kabul gdren hesaplama
yontemleriyle iglem yapilmistir. Siilfiir minerallerinden biri olan asit drenaji olusturabilecek pirit yaygin
olarak goriilebilir. Hem isletme faaliyetleri hem de muhtemel cevher hazirlama islemleri boyunca pasa
olugsmaktadir. Pasa, artik/atik havuzlarinda suanki durumundan ¢ok daha biiyiik yilizeylerin atmosferik su
ve havanin oksijeni ile birleserek reaksiyona girer. Bu durum denklemleri birinci boliimde ayrintili olarak
incelenen asit liretimine neden olur ve asit drenaji olusabilir. Ancak yan kayac karbonat agirliklidir ve
siilfiirlii cevher mineralleri kazilacak malzeme icinde agirlikca %10’ un ¢ok altindadir. Isletme sirasinda
alman 10 adet temsili 6rnek tizerinde toplam kiikiirt ve karbonat miktarma dayali asit ve baz
hesaplamalar1 yapilmigtir. Hem denge degerinin nétiirlesmesinin ¢ok kararlt olmasi hem de en az
karbonat igeren numunenin net nétrlesme potansiyelinde esik degerin 3 katindan fazla olmasindan dolay1
isletme sirasinda asit drenajinin olugmayacagi belirlenmistir.

Anahtar Kelime: Silfiirlii mineraller, Asit kaya/maden drenaji, Karincadag-Bolkardag, kestirim

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 2: Estimations Related to Whether Acide Mine Drainages will Occur or
Not

Abstract

Mineralogical properties of primary and secondary minerals in paragenesis and their chemical contents
were investigated in the first part. In the second part, it was studied whether the Acid Rock/Mine of the
drainage will constitute in Karincadag complex ores. Summary about the prediction method used for
performing this had presented in advance and then total amount of sulfur and carbonate was measured on
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samples taken from the mine sites, and proceeding was performed by internationally recognized
calculation methods. Pyrite which is one of the sulphide minerals usually can appear and it can cause to
the acid drainage. The tailing occurs by both operating activities and probable mineral processing
operations. Tailing reacts with much larger surfaces than current stage at tailing pool impoundment by
combing atmospheric water and oxygen of air. This condition causes to acid production equations which
were examined at the first part and can form acid drainage. But the rocks are predominantly carbonate
and sulphide ore mineral is well below 10 percent by weight in the material to be excavated. The acid and
base calculations based on the total amount of sulfur and carbonate was performed on 10 representative
samples taken during operation. It was determined that acid drainage will not occur during the operation
because of both the balance value very stable for neutralization and the net neutralization potential of the
sample containing minimum carbonate to be 3 times more than threshold value.

Key Words: Sulphide minerals, Acid rock/mine of the drainage, Karincadag-Bolkardag

1. GIRiS

Onceki makalede genel jeolojisi, mineralojisi ve
kimyasal igerigi verilen Karincadag polimetalik
cevherlesme sahasinda gerek isletme sirasinda ve

gerekse isletme sonunda asit kaya/maden
drenajinin  olusup  olusmayacagi  hakkinda
ongoriide bulunmak yani kestirim yapmak

giiniimiizde ¢ok onem kazanmistir. Konunun iyi
anlagilabilmesi amaciyla kestirim yapabilmek i¢in
asgari olarak nelerin iyice etiit edilmesi gerektigi
hususlarinda  6zet  bilgi  verildikten  sonra
Karincadag kompleks cevherlesmelerinin
Ozelliklerine gore kestirimde bulunulacaktir.

Bir sorunu hi¢ meydana gelmeden onlemek veya
bu asama gecilmisse, giivenli ve ekonomik
sartlarda bertaraf edebilmek, daha oncesinde bazi
adimlar1 atmay1 gerekli kilar. Ciinkii diinyada 50
yildir uygulanan ve siki bir sekilde denetlenen risk
analiz yontemleri 20 yildir da iilkemizde uygulama
alan1 bulmus olup, her gecen giin de denetimler
siklastirilmaktadir. Yapilan tim faaliyet
alanlarinda bir sorunun ¢6ziimii birkag adimlik
basit bazi iglemler dizisinden ibaret olabilecegi
gibi, ¢0zlim i¢in karmagsik siire¢lerden olusan uzun
bir yol haritasina da ihtiyag¢ olabilir. En basitinden
en zoruna kadar her sorunun ¢oziimii, sebebinden
baslayarak dogurabilecegi sonuglara kadar, onun
yeterince anlasilmasiyla baslar. Ancak ondan
sonra, konuya iliskin bir planlama yaparak,
birbirini takip eden asamalarin gerektirdigi
kararlar1 vermek ve uygulamakla istenen nitelikte
bir ¢6ziime ulagsmak miimkiindiir. Asit kaya/maden
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drenaji 6zel olarak ele alindiginda bazi goriislere
gore; “herhangi bir maden alaninda piritin, hatta
bir silfiirli mineralin  mevcudiyeti sahayla
baglantili sularin asitlenmesi i¢in yeterlidir”. Aksi
bir gorlise gore ise; “karbonat minerallerinin
varligi asit olusumunu kesinlikle onler”. Maden
sahasina ait etrafli bir tespit ve degerlendirme
calismasi yapmaksizin, yalnizca siilfiir ve karbonat
minerallerinin varliklarinin tespitine dayali olarak,
bu iki goriisten biriyle cevap vermek bilimsellikten
oldukga uzak bir yaklasimdir [1].

Kestirim (6ng6rii) yapilabilmesi ig¢in maden
yataginin ~ tim  Ozelliklerinin - belirlenmesi
gerekmektedir. Cevher yataginin jeolojik durumu,
cevherli zonlarin yankayagla olan yataklanma
iliskisi, cevher minerallerini parajenez ve
siiksesyonu, parajenezdeki iz elementlerin varligi,
rezervi, tendrii en ayrintili sekilde bilinmelidir.
Ozellikle asit drenaj olusturacak siilfiirlii
minerallerin mineralojisi, kimyasi ve mineral
formlar1 ve boyutlar1 ayrintilariyla belirlenmelidir.
Daha sonra madenin hangi isletme yoOntemi
kullanilarak igletilecegi, yillik iiretimi, projenin
ekonomik  omri  ve  cevher  hazirlama
uygulanacaksa tiim ayrintilar1 belirlenmelidir. Asit
drenaji olugturmast muhtemel siilfiirlii cevherlerin
oksitlenmesiyle ortama salacaklar1 asiditeyi
notiirlestirecek karbonatli kayag ve mineralleriyle
ndtiirlesmeye kismen destek olacak bazi silikat
minerallerinin var olup olamadiklar1
belirlenmelidir. Bolgenin iklimi, topografik yapisi,
hidrojeolojik  oOzellikleri ve  mevcut su
kaynaklarmin maden isletilmeye baslanmadan
onceki kirlilik oranlar1 mutlaka saptanmalidir.

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



Mesut ANIL, Ali Can OZDEMIR, Zehra ALTINCELEP, Emine DEMIREL

Bolgede benzer oOzellikli madenler daha ©nce
isletilmeye baglanmigsa igletme Onceki ve
isletmeden sonraki veriler hazirlanacak veri
tabanina iglenmelidir.

MIGEM’e sunulan isletme projesindeki bilgiler ve
bu bolgede bagimsiz arastiricilar tarafindan
yapilan tezler, makaleler bir bir gézden gegcirilmis
ve gerek ruhsat sahibi tarafindan yaptirilan ve
gerekse tarafimizca alinan Ornekler {izerinde
yapilan mineralojik ve kimyasal analizler ve bazi

laboratuvar  testleri uygulanarak Karincadag
polimetalik  cevherlesmesi lizerinde asit
kaya/maden  drenaji  olusup  olusmayacagi

konusunda kestirimde bulunulmustur.

2. KESTIiRiM YAPILABILMESI ICiN
GEREKLI ISLEMLER

2.1. Saha Karakterizasyonu

Maden yatagmin aranip bulunmus maden haline
getirilerek ekonomikligine karar olusturulmus ise
zaten temel jeolojik arastirmalar, arama faaliyetleri
sirasindaki jeokimyasal tetkikler sahaya iligkin
onemli bilgilere ulasilmig demektir. Arama
sirasinda etiitler i¢in Onceden acgilmis galeriler,
kazilan arama kuyulari, yarmalar ve ¢ukurlardan
alman Orneklerin kimyasal, mineralojik analizleri
ve jeoteknik testleri ile daha ¢ok rezervi, cevherin
yataklanma bi¢imini, ortii tabakasi kalinligini vs.
belirlemeye yonelik sondaj karotlarinin ayni
sekildeki analizleri, madencilik agisindan, sahanin
niteliklerini biiylik dl¢iide ortaya ¢ikarir.

Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) asamasinda
yuriitillen kapsamh ve ¢ok yonli (jeolojik,
biyolojik, hidrolojik cografik ve benzeri)
incelemeler saha caligmalariyla elde edilecek
verilerin neredeyse tamami saha ¢alismalari i¢inde
degerlendirilmektedir.

Madencilik faaliyetleri agisindan ise, numune alma
konusu o6nemli oldugu nispette karmagsiktir ve
glicliikkler arz etmektedir. Kimyasal ve mineralojik
analiz temel jeolojik c¢aligmalardan baglayarak;
arama, rezerv ve igerik tespiti, hazirlik, iiretim,
zenginlestirme ve nihayet kapatmaya kadar,
madenciligin ~ her asamasinda en  6nemli
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yonlendirme parametrelerinden Dbirisidir. Saha
orneklemelerinde, jeolojik ve mineralojik yapinin
bilesim ve boyut agisindan nadiren tek diizeylik
sergilemesi nedeniyle, numune alma siirecinde
ciddi sekilde zorluklar icermektedir. Diinyada
sistematik numune alma yontemlerinde birgok
kriter gelistirilmis olup bunlardan biri veya bir kac1
secilerek ekonomik boyutu da gbéz Oniinde
tutularak numune alma islemi yapilir. Isletilmekte
olan veya kapatilan madenler i¢in asit maden
drenaji kestirim c¢aligmalarinda numune alma
kaynaklar1 bazi farkliliklar gosterir. Cizelge 1°de
asit kaya/maden drenaji olusturabilecek etmenler
ayrintilariyla verilmistir.

Asit maden drenaji  olusumu jeolojik ve
mineralojik faktdrlere dogrudan bagl oldugundan,
numuneler bu faktorler, fasiyes degisimleri ve
ylizey bozusmalart goz Oniinde bulundurularak
temsiliyet saglanir. Jeolojik bakimdan, ozellikle
stratigrafik birimlerde siilfir ve noétiirlestirici
mineral yiizdeleri ciddi farkliliklar gosterir.
Acilacak sondaj sayis1 ve sondajlar aras1 mesafeler
yanal, sondaj derinligi ve litolojik birimlerde
numuneleme araligi dikey degisimlere gore tayin
edilir. Atmosferik etkiler ve diger dogal olaylarin
etkileri neticesinde yiizeyde veya yiizeye yakin
seviyelerde bulunan karbonatlar  ¢oziinerek,
stilfiirler oksitlenerek uzaklasabilir. Kimyasal
bozusmanin hiz1 ve gelisebilecegi derinlik fiziksel
faktorler ~ ve  litolojik  yapica  etkilenir.
Gergeklestirilecek  ¢alisma  temel  alinarak
sekillendirilen numune alma stratejisi ve plani
uygulanip, Ornekleme agamasi tamamlandiktan
sonraki adim, ihtiya¢c duyulan verilerin {iretilmesi
icin, kati ve sivi numuneler lizerinde yapilacak
olan 6l¢iim, test ve analizlerdir.

Saha karakterinin ortaya ¢ikarilmasi veya kisaca
tanmimlanmasi diyebilecegimiz bu etapta, ¢aligmalar
iki farkli gaye i¢in yapilir. Birincisi asit
olusumuyla, ikincisi drenaj niteligiyle,
dolayisiyla da, gevresel etkileriyle ilgilidir. Daha
acik olarak asidin meydana gelmesinde kaynak
gorevini Ustlenen ortamlar ile olusuma katkida
bulunan veya engelleyici etki yapan faktorlerin
hangi yonde ve ne  sekilde etkinlik
gostereceklerinin saptanmaya calisilmasi ilk adimi
teskil eder.
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zelge 1. Atk kaya yiginlarinda ve artik goletlerinde asit maden drenaji etmenlerinin mukayesesi [2].

Asit Olusumunu Atik Kaya Yiginlan Artik Yigim (Goleti)
Etkileyen
Faktorler
-Icerik ve yere gore degisken -Kosullar yeknesak, siklikta siilfiir
-Kisa  mesafelerde, siilfir igerigi | igerigi
Siilfiir Kaynagi acisindan degisken yiiksek

Tane Boyutu

-Ortalama kayag boyutu, tipik olarak
20 cm’den iri, ama degiskenligi yiiksek.

-Artik tane boyutu %100’4 0,2
mm’den kiigiik olabilir.

.. . .. -Birkag ata ana  kusakta,
Ph Degiskenligi -Degiskenlik lisa mesafede yiiksek. kosullar iyiy dechede yeknesak.
-Genellikle, ilk kayag yerlestirilir | -Cogunlukla, maden  Omriinii
Hizli Oksitlenmenin | yerlestirilmez,  tetikleyici  noktalarda | tamamladiginda artitk  yigilma
Baslamasi baglar. islemi bittikten sonra baslar.

-Tercihli akig hatlar1 boyunca hizlt
-Akis hatlarinda mevsimsel degigmeler,
yiiksek  konsantrasyonlarda depolanan

-Sizma yavas ve yeknasak
-Akis yollarinda degiskenlik az ve

-Olusumu takiben hizli

Oksijen Girisi lirlin tagmasi depolanmus {irlinde tagma.
-Biiyilk miktarda siiziilme sonucunda, | -Erken dénemde, biiyiikk miktarda
yeralti sularina biiyiik miktarda sizma. iist yiizeyden AMD akintisi

Amd Salimi -Daha diisiik siiziilme

salim, bazen
notiirlesmis ve asit AMD birlikte sizar

-Sizmada,  proses  sularindan
notlirlesmis AMD’ye, diisiikk pH’I1
AMD ye tedrici gecis.

2.2. Ahnan Saha Numuneleri Uzerinden
Gergeklestirilmesi Gereken Bashca Islemler

Alman kati numuneler tizerinde gerceklestirilecek
mineralojik analizlerle hem birincil, hem de ikincil
mineraller tespit edilir.  Ozellikle  siilfiirlii
mineraller, karbonatlar ve silikatlar asit {iretme
veya ndtiirlestirme reaksiyonlarina dogrudan
girdiklerinden ayr1 bir 6nem tasirlar. Bu nedenle,
yine bu minerallerin tipleri ve kristal yapilar
davraniglarinin belirlenmesi bakimindan bilinmesi
gereken parametrelerdir. Kati numunelerde ayrica
fiziksel ve jeoteknik Ozelliklerin de belirlenmesi
gerekmektedir.

Kimyasal analizlerle, basta siilfir ve karbonat
miktarlart  olmak iizere, ortamda tepkimeye
girebilecek metalik ve diger iyonlarin varlig1 tayin
edilerek  maden  sahasinin  asit  lretme
potansiyelinin olup olmadigi, tepkime iirlinlerinin
neler olabilecegi, oksitlenme reaksiyonlarinin
hangi agsamaya kadar devam edebilecegi ve drenaj
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sularinin  karakterinin  nasil  gelisebilecegi
ongoriilebilir. Ogiitme sonucunda ¢ok ince tane
boyutuna (slam boyutuna) gegen malzemeler gibi
drenaj kalitesine etki eden baska unsurlarin da
icerik ve miktarlarinin belirlenerek gbéz ardi
edilmemelidir [3,4].

Sahadan alman sivi 6rnekler i¢inde de kimyasal,
fizikokimyasal ~ve  bakteriyolojik  analizler
gergeklestirilir. Uygulanan kimyasal analizlerde
Fe, Al, Cu, Pb, Zn, Mn, As, Hg gibi agir metal
iyonlariyla siilfiir ve siilfat iyonlari, asidite ve
alkalinite seviyeleri belirlenir. Sivi drneklerindeki
fizikokimyasal testlerle de iletkenlik, debi, Ph, Eh,
sicaklik ve sivida ¢oziinmiis oksijen gibi degerler
belirlenir. Ayrica sivilardaki bakteri popilasyonun
tipi ve boyutu belirlenerek bakteri etkisinin
saptanmasina ¢aligilir.

Maden sahasiyla ilgili yukarida belirtilen asamalar

gecildikten sonra s6z konusu maden sahasinin asit
iretme potansiyeli ve drenaj kagimilmaz ise
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nitelikleri hususunda kestirim yapilabilir.
2.2.1. Kiikiirt (S) Analizi

Asit kaya/maden drenaji kestiriminde, potansiyel
asiditenin tayini kiikiirt (S) analizine dayalidir. S
ise cesitli minerallerin biinyesinde siilfit, siilfat ve
organik form gibi farkli bigimlerde bulunabilir.
Ote yandan, statik kestirim ydntemlerinde
hesaplama islemi bazen toplam S, bazen de
stilfitlere baglt S igeriginin kullanimini gerekli
kilar. Bundan dolayi, S’in numune iginde ne
miktarda ve hangi bi¢imlerde yer aldigi hem
kimyasal, hem de  mineralojik  olarak
belirlenmelidir. Azami asit potansiyeli
hesaplanacaksa, esas olan numunedeki toplam S
miktaridir. Bu sebeple, oOncelikle toplam S
gozetilir. Toplam S igeriginin saptandifi gesitli
kimyasal analiz teknikleri bulunmaktadir (ASTM
D 3177, ASTM yontemleri D 4239-00, D 3177-89
ve D 5016, TS EN 1744-1/Bu caligmadaki S
tayininde bu standart kullanmilmustir). Kestirimde,
toplam S yerine siilfidik S ile asit potansiyelin
hesaplandigi testlerde ise, S miktarlarinin her
birinin ayr1 ayr1 tespiti gerekmedigi belirtilmistir.

2.2.2. Karbon (C) Analizi

Kestirimin ikinci adiminda, jeostatik testlerle
notiirlestirme  potansiyel  degeri  bulunur.
Notiirlestirme tepkimelerinde baslica rol oynayan
mineraller karbonatlardir. Fakat C’un olusturdugu
mineraller karbonatlardan ibaret degildir. Grafit ve
organik karbon halinde de bulunabilir. Toplam C
iceriginin tayin edildigi bir analiz (ASTM E-1915-
17 (ASTM 2000a),BS-1377-3/1990 (Bu ¢aligmada
bu standart uygulanmistir), numunenin yiiksek
sicakliktaki oksijen atmosferinde yakilmasini, tim
C’un COy’e doniistiigii diisiincesiyle, gazlastirilan
kismin filtre edilmesini ve igindeki CO, miktarinin
saptanmasini  kapsamaktadir [3]. Bu saptama,
aradaki farkin yardimiyla C tiirlerinin belirlenmesi
miimkiindiir. Karbonatlarin bozusum sicakliklari
arasindaki farktan yararlanarak C ayirt edilebilir.
Ayrica, numune asitte ¢ozlindiiriildiigiinde, tim
karbonatlarin sivi faza gececegi, kat1 kisimda
organik karbonun kalacagi temeline dayali analiz
teknigi uygulanmaktadir. Buna gore, toplam C ile
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asitte  ¢Ozilinmeyen karbon arasindaki fark
karbonatlara bagli C olacaktir.

Elde edilen sonuglarin saglikli olabilmesi igin
kimyasal analizlerle, mineralojik ve petrografik
analizlerin birbirini desteklenmesi son derece

onem arz etmektedir.

2.3. Asit Maden Drenaji Potansiyelinin ve
Drenaj Niteliginin Kestirimi

Kestirim asit kaya/maden drenaji potansiyelinin
olusup olusmayacagini, olusacaksa biiyiikliigiinii,
stirekliligini, ¢evreye metal salimlarini ve uzun
donem  etkilerini  degerlendirmesini  kapsar.
Kestirim i¢in kullanilmakta olan ydntemler
arasinda jeokimyasal statik ve jeokimyasal
dinamik (kinetik) testler, jeokimyasal
modellemeler, lig (6ziitleme) testleri,
jeoistatistiksel modellemeler (3D modelleme),
saha ve laboratuvar caligmalariyla saglanan
verilerin  degerlendirilmesi ve yorumlanmasi
sayilabilir [4]. Ayrica, benzer 6zellikler gosteren
bagka maden alanlarindaki artik malzeme ile ilgili
gelismelerden (gbzlem ve izleme) edinilen veriler
de calismalarda kullanilmaktadir. En  sik
bagvurulan metotlar arasindaki jeokimyasal statik
testler, Orneklenen sahalarin  asit  iliretme
potansiyelleriyle iiretilebilecek asidi notiirlestirme
potansiyelleri arasindaki cebirsel farkin veya
oranin sonucunda bulunan degerin yorumuna
dayalidir. Biiyiik 6l¢iide kimyasal ve mineralojik
analizler ile basit testlere dayali olup; uygulama
kolayliklari, diisitk maliyetleri ve kisa siirede
netice vermeleri miinasebetiyle tercih edilirler.
Bunun aksine, jeokimyasal Kkinetik testlerden
sonu¢ alinmasi uzun siirmektedir. Fakat dogal
kosullarin laboratuvar ortaminda benzestirilmesi
esas alindigindan, statik testlere kiryasla daha
glivenilir degerler elde edilmektedir.

Kisa siire igerisinde sonu¢ almayr hedefleyen
matematiksel modeller ise, asit drenaj olusum
mekanizmalarint birtakim varsayimlara dayanarak
basite indirgeyerek, siire ve maliyet ile giivenilirlik
de azalmaktadir. Kullanimlar1 heniiz yaygin
olmayip, gelisme siirecinde olsalar da giiniimiizde
Tirkiye’de CED raporlarinin  ¢ogunda pek de
gergege dayanmayan bu tip modelleme paket
programlariyla kestirim oldukg¢a kullanilmaktadir.
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2.3.1. Jeokimyasal Statik Testler

Asit maden drenajinin olusum potansiyelinin
tespitinde, nispeten basit denebilecek ve ayni
Ol¢lide ¢abuk sonug¢ veren statik testler sik¢a
bagvurulan yontemlerdir. Statik jeokimyasal test,
sahay1 temsil ettigi kabul edilen numunelerin
azami asit iretme ve notiirlestirme potansiyellerini
kismen hesaplama, kismen de test ederek
belirlemeyi, sonugta da bulunan degerleri
kiyaslayarak asit olusma ihtimalini tayin etmeyi
hedefleyen bir 6ngorii yontemidir. Esas itibariyle
kestirim ¢alismalarinin baglangicinda bagvurulan;
uygulamasi daha kolay, kisa siireli, diisiik maliyetli
ve izleyen kademelere yon veren eleme
niteligindeki testlerdir. Asit liretme potansiyeli
numunenin mineralojik yapisinda yer alan siilfiirlii
mineraller dikkate alinarak hesaplama yoluyla
bulunurken, nétiirlestirme potansiyeli, segilen
yonteme gore az ¢ok degiskenlik arz eden basit

testlerle deneysel olarak tespit edilir. Statik
testlerde, her iki yonde bulunan sonuglar,
matematiksel ifadeler kullanilmak suretiyle

kiyaslanir ve yorumlanir. Statik testler yalmzca
asit lretme ve notiirlestirme kapasitelerini dlger.
Asidi ireten ve asidi nétiirlestiren minerallerin
mevcudiyeti ile bu mineraller arasindaki ¢6ziinme

hizlarmmin ~ farkini ~ dikkate almaz [3]. Statik
testlerde, numunelerin  azami asit Uretme
potansiyelleri azami ndtiirlestirme

potansiyelleriyle kiyaslanarak asidik drenaj olugsma
olasilig1 tahmin edilir. Asit Uretme Potansiyeli
(AUP-azami  potansiyel asidite ile aym
anlamdadir) numunedeki siilfiir veya siilfitli bilesik
yilizdesinin (segilen teste baglidir) bir ¢evrim
katsayist (31,25*%%S) ile carpilmasiyla bulunur.
Notiirlestirme Potansiyeli (NP-asit notiirlestirme
kapasitesi) numunede mevcut bulunan ve asidi
notiirlestirme yetenegine sahip olan karbonath
minerallerin 6l¢iisiidiir. NP degeri numuneye asit
ilave edip, tiiketilen asidi belirlemek igin geriye
titre edilerek veya numunenin dogrudan asit
titrasyonuyla tayin edilir. Net Notrlestirme
Potansiyeli (NNP-net asit iiretme potansiyeli ile
ayni) ya da Asit/Baz Hesabi AUP degerinin NP
degerinden ¢ikarilmasiyla veya NP’nin AUP’ye
oranlanmasiyla bulunur. Statik test sonuglari,
iiretilen asidin noétiirlestirilmesi i¢in kayacin her
1000 tonu bagina gereken kalsiyum karbonat
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kiitlesi (kg, ton vs.) olarak ifade edilir [3].

Statik testler ya toplam siilfiir veya siilfitli mineral
icerigini dikkate alarak asit liretme potansiyelini
ongoriir. Toplam  siilfiir igerigi ile hesap
yapildiginda, barit ve jips gibi asit iiretmeyen
mineraller de hesaba katildigindan gercek degerin
iizerinde bir potansiyel degeri bulunur. Ote
yandan, siilfitli mineraller dikkate alinarak hesap
yapildiginda ise melanterit, jarosit gibi asit iireten
mineraller hesaba katilmadigindan, bulunan deger
gergek potansiyelin altindadir. Buradan ¢ikarilacak
sonu¢ odur ki, ayn1 numune igin farkl: statik test
metotlariyla  birbirini  tutmayan notiirlestirme
potansiyeli degerleri bulunabilir. Burada, maden
artiklarinin tane boyutu, kullanilan asit, ilave
edilen asit miktar1 (ortamin pH degeri), sicaklik,
slire ve geriye titrasyon islemi yapiliyorsa geriye
titrasyonun nihai pH degeri gibi degiskenler buna
sebep olabilir. En etkin olanlar1 tane boyutu, asit
ilavesi ve geriye titrasyon uygulamasidir. Ortaya
cikabilecek farkliligin ne dlgiide biiyiik olabilecegi
numunenin mineralojisine baglidir

2.3.1.1. Asit Baz Hesaplama Yontemleri

Statik testlerin ilk uygulamasi olan Asit-Baz
Hesaplama yontemini ortaya ¢ikaran fikrin temeli
ve gelistirilme siireci ise oldukga ilgingtir.
Skousen, Smith ve Sencindiver[in 4] tarafindan
ayrintis1 verilen tarihgede, diisiinceye, 1930’larda
tartistlmaya baglanan yerkabugunun bilesimini
tahmin ¢aligmalarmin kaynaklik ettigi ifade
edilmektedir. Genel olarak yerkabugu bilesiminde,
anyonik veya asit iireten elementlerin (S, Cl, F ve
P) yiizdesine oranla, reaktif haldeki katyonik
elementlerin (Ca, Mg, K ve Na) daha yiiksek
ylizdeyle yer aldigi Dbelirtilmektedir. Demir,
aliminyum, silis ve oksijen gibi ¢ok miktarda
goriilen diger elementlerin ¢oziiniirliiklerinin zayif
veya reaktivitelerinin diisiik olduguna dolayisiyla,
asidite ya da alkalinite iizerinde ¢ok smurlt etki
yaptiklarina isaret edilmektedir. Bu bilgilerden
yola ¢ikilarak, bir kayacta baskin olan elementlerin
o kayacin gelecekte asit iretip lretmeyecegini
belirleyecegi ileri siiriilmektedir.

Bir numunenin asit potansiyelinin tayininde
kullanilan {i¢ temel uygulamadan bahsedilebilir.

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



Mesut ANIL, Ali Can OZDEMIR, Zehra ALTINCELEP, Emine DEMIREL

Bunlar;

e Azami potansiyel asiditenin hesaplanmasinda,
toplam S’nin saptanmasi ve piritin oksitlenmesi
icin gegerli stokiyometrik esitligin kullanilmasi,
Demir oksitlerin uzaklastirilmasinin  ardindan,
piritle baglantili demirin tespit edilmesi ve yine,
piritin oksitlenmesi igin gecerli stokiyometrik
esitlik  kullanilarak  potansiyel  asiditenin
hesaplanmasi,

e Numunenin kuvvetli bir kimyasal oksitleyiciyle
(hidrojen peroksit gibi) muamele edilmesi veya
siddetli bozusturma sonrasinda asit titrasyonu
uygulanmasidir.

Standart ABH metodunda ilk adim AUP degerinin
hesaplanmasidir. Burada herhangi bir deneysel
islem s6z konusu degildir. Numunedeki kiikiirt
miktar1 analizle tespit edilir. AUP hesaplanirken;
kati fazdaki kiikiirdiin yalmzca disiilfit (S?)
halinde bulundugu, kiikiirdiin kaynagimin pirit
oldugu ve mevcut kiikiirdiin tamaminin reaksiyona
girecegi, bir baska deyisle, oksitlenerek siilfata
doniisecegi kabul edilmektedir. Ote yandan;

FeS,;+3,5 H,0+3.75 O, —» Fe(OH)3+2S0, +4H"

reaksiyonu geregince her 1 mol kiikiirdiin 4 mol
proton iyonu (2 mol asit) meydana getirecegi
varsayllmaktadir. Bunlarin digindaki hipotezler,
oksitleyicilerin sadece oksijen ve sudan ibaret
oldugu, piriten  gelen  demirin  Fe'®e
yiikseltgendigi, tim demirin de Fe(OH); olarak
presipitasyona ugradigidir [1].

Kiikiirdin 1 molii 32 gr, CaCO3’mn 1 molii 100
gr’dir. Buna gore, kiikiirdiin CaCOj3’ a agirlikca
orant 1/3,125’¢ esittir. Numunenin agirlikca
icerdigi  kikiirt yiizdesi 3,125 degeri ile
carpildiginda, firetilen asidi notiirlestirmek igin
gereken CaCOj3’1n yiizde agirhigi bulunur. Katsayi
10’la garpilmak suretiyle (3,125*10=31,25), yiizde
degeri  bindeye  dondistiiriilir.  Dolayisiyla,
numunenin analizi sonucunda bulunan S degerinin
31,25 katsayistyla c¢arpilmasi, sahadaki asit
iiretecek malzemenin her tonunu nétiirlestirmek
icin gereken CaCO; esdegeri ton biriminde AUP
degerini verir,
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AUP = 31,25 * %S

Bu esitlik genelde kabul gormekte olup, bir
anlamda  standartlagsmistir.  Ancak, Onerilen
esitligin her durumda gecerliligini korudugu
soylenemez. Oksijen bulunmayan ortamlarda piriti
oksitleyen Fe;" iyonuysa ve bu iyon piritten
tiremisgse, cevrim katsayis1 15,625, ti¢ degerlikli
demir minerallerinden tlremis se 125 bulunur.
Oksitleyici sadece mangan iyonu olup, serbest
kalan demirin oksitlenmedigi ve presipitasyona
ugramadig1 durumlarda, katsayr yine 125 ¢ikar.
Oksitlenen galense ve agiga ¢ikan kursun iyonu
hidroksit halinde presipite olursa, bu deger
31,25’dir [1]. Aslinda farkli ortam kosullari
altinda, degisik katsayilar hesaplanmasi son derece
dogaldir. Ciinkii tepkimeler ortamdaki kimyasal
yapinin karmasikligina paralel olarak
karmasiklasir. Ancak, kimi belirsizlikler ve bazi
siirlayict kabullere karsin, sagladigi basitlik ve
genelde dogru bir yaklasim sergilemesi nedeniyle
31,25 degerinin yaygmn bicimde kullanildig:
goriilmektedir. Eklemek gerekir ki, asit olusumu
s6z konusu olacaksa, oksitleyici eleman olarak
oksijen ve su esas alinmak durumundadir. Diger
olasiliklar yalnizca ¢ok Ozel sartlar igin gecerli
olabilir. Fe™ ve Mn’in tepkimelerin baglangicinda
yer almamalarinin Gtesinde, mangan Orneginde
oldugu gibi, siire¢ icindeki rollerinin bagimsiz
oldugu da sdylenemez.

Paktun¢ [5] tarafindan Onerilen hesaplama
bi¢iminde ise, toplam siilfiir analizinden siilfatlara
bagl siilflirler ¢ikarilarak asit potansiyel bulunur.
Bu esitlikle elde edilen asit potansiyelinin birimi
stilfiirik asit esdegeridir.

k
VAP =an_a*wa*Xs*10
wS
s=1

Burada; YAP yigin asit potansiyeli (stlflirik asit
esdegeri (kg/ton)), ny , stokiometrik faktdr (1 mol
stlfiirlii mineralin oksidasyonuyla olusan siilfiirik
asit in mol sayisi, pirit i¢in 2 ve pirotin igin 1
alinir), wa siilfirik asitin  molekiiler agirlig
(gr/mol), Xs siilfir minerali S’nin molekiiler
agirhgt (gr/mol), ws siilfirlic mineral S’nin
numunedeki agirlikga yiizdesi, k numunedeki
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stlfiirli minerallerin sayis1 ve 10 ise c¢evrim
faktoridiir (kg/ton).

NNP veya NAUP belirlenirken, ikinci adim
NP’nin saptanmasidir.

NP degeri bulunurken de bazi kabuller yapilmakta,
her 1 mol CaCOs’in 2 mol asit tiiketecegi Fe™ +
3H,0—Fe(OH); + 3H" reaksiyonundan hesap
edilmektedir. Ayrica, bir bagka  kabul,
laboratuvardaki  asitle  muamele  esnasinda
numunede bulunan ve asit tiiketen minerallerin
dogada da tiimiiyle tepkimeye girecegi iizerine
kuruludur. Yine, eklemek gerekirse; asit tiikketen
minerallerin, ¢Oziindiigiinde asit ireten
minerallerle aym1 hizda tepkimeye girecekleri
varsayilmaktadir.

NP saptanirken ilk adim, numunenin tepkimeye
sokulacag1 asidin miktar ve siddetini belirlemektir.
Bilindigi iizere, saha jeolojisi ¢aligmalarinda,
kayaglardaki karbonat varligimin aninda goézlemle
tespit edilmesi gayesiyle HCI kullanimi yaygindir.
Numune {izerine birkag damla seyreltik HCI
(%10’luk) damlatildiginda, eger kaya¢ karbonat
igeriyorsa, karbonatin pargalanmasi sonucu CO,
aciga ¢ikmasi nedeniyle bir kaynama izlenir. Buna
dayanarak, numunenin  NP’ni tayin igin,
“fisirdama” (fizz) testi gelistirilmistir. Bu test
yardimiyla, kullanilan asidin miktari, bir bagka
deyisle, numunedeki kalsiyum karbonat ve
magnezyum karbonat icerigi belirlenir [4].

Testin yapilisinda; 1 birim suya 3 birim asit olmak
lizere, suyla karistirilarak hazirlanan HCI ¢6zeltisi
0,5 gr numune izerine damlatilip, kimyasal
tepkime esnasinda meydana gelen “fisirdama”
izlenir. Fisirdama olaymin siddetine gore, tane
boyutu -60 mesh (250 um) olacak sekilde
ogiitiilmiis 2 gr numune ile muamele edilecek HCI
¢ozeltisinin hacim ve konsantrasyonu tayin edilir
(Cizelge 2). Ilave edilecek asidin hacim ve
konsantrasyonu belirlendikten sonra, numune asit
ile karigtirtlir. Karisim, baloncuklagsma duruncaya
kadar 1sitilir ve sogumaya birakilir. Tepkime
stiresince tiiketilen asit miktarin1 belirleyebilmek
i¢in, soguyan karigim NaOH kullanilarak pH 7’ ye
titre edilir. Numune tarafindan notiirlestirilen
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asidin miktarindan, numunenin

hesaplanir.

NP  degeri

NP birimi olarak genellikle ton CaCOs/1 000 ton
verilmekle birlikte, kg CaCO; esdegeri/t numune,
ppt (binde kisim) CaCO;z; esdegeri de kimi
aragtirmacilarca tercih edilebilmektedir. Ayrica,
nadiren % CaCO; ve kg H,SO, da
kullanilabilmektedir.

Notirlestirme potansiyelinin de hesap yoluyla
bulunmasinin  6nerildigi  [5] bir yaklagimda,
notiirlestirme yetenegi olan minerallerin tiimi
dikkate alinir. Burada da, nétiirlestirme potansiyeli

birimi CaCO; esdegeri yerine, siilfiirik asit
esdegeri alinir.
k
wg * X; * 10
YNP =) 2 "L
Ny, * O

i=1

Burada; YNP yigin nétiirlestirme potansiyeli
(stilfurik asit esdegeri (kg/ton)), X; mineralinin
miktart (% agirlik), w; ndtirlestirici mineralinin
molekiiler agirhigr (gr/mol), ny; stokiometrik
faktor (1 mol siilfiirik asit tiiketmek i¢in gereken
ndtiirlestirici  mineralin - mol sayis1)) ve k
numunedeki noétiirlestirici mineral sayisidir.

AUP ve NP bulunduktan sonra, NNP bir
matematiksel igslemle belirlenir.

NNP hesaplanirken, analiz neticesindeki S degeri
yardimyla hesaplanan AUP’nin ve test edilerek
olgiilen NP’nin birimlerinin ayn1 olmas1 gerektigi
gozden kagirilmamasi gereken bir ayrintidir.

NNP=NP-AUP veya NNP=NP/AUP
esitliklerinden biri kullanilarak NNP hesaplanir.
Bundan sonrasi, ¢ikan sonucun yorumlanmasindan
ibarettir.

Net asit iiretme potansiyelinin (NAUP) dogrudan
saptanmasiin hedeflendigi bir test yontemidir.
Numunenin hidrojen peroksit (H,0,) ile tamamen
oksitlenmesini miiteakiben, olusan asidin malzeme
icindeki nétiirlestiricilerle tepkimeye girmesi temin
edilir. Boylelikle, tepkimeler tamamlandiginda
ortamda varligi s6z konusu olan asit, titrasyon
yoluyla tayin edilir.
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Cizelge 2. Fisirdama testi i¢in fisirdama gbzlemiyle asit miktar ve siddetinin belirlenmesi [6]

Fisirdama Hiz1 Gozlem Asit Asit Siddeti
Miktan

0-Yok Tepkime yok 20 ml 0,1M

1-Hafif Cok az tepkime, saniyede birkagtan c¢ok 40 ml 0,1M
sayida kiiciik baloncugu kadar

2-Orta Siddette Kiigiik sigramayla beraber aktif 40 ml 0,5M
baloncuklagma

3-Kuvvetli Esasli sigramalar igeren son derece aktif 80 ml 05M
baloncuklagma

Tepkimelerin hizla ger¢eklesmesini saglamak i¢in
asit yerine, ¢ok gii¢lii bir oksitleyici olan hidrojen
peroksit kullanilir. Numunelere (atik kayalardan
almanlar hari¢) tane boyutu kiigiiltme uygulamasi
yapilmaz. Islem siirecinde, %15°lik 100 ml (baz1
kaynaklarda 250 ml) H,O, 5 gr (baz1 kaynaklarda
1-2,5 gr) numune ile tepkimeye sokulur. Cozelti
pH’1 2,5°den biiyiikse 0,1 M NaOH, 2,5 veya daha
kiigtikse 0,5 M NaOH tercih edilir.

Tepkime esnasinda asit olusur ve olusan asit
tampon etkisi yapan veya nétiirlestirme
potansiyeline sahip olan minerallerle yeniden
tepkimeye girer.

Tepkimeler gozle izlenemeyecek seviyeye
geldikten sonra 1 saat daha beklenip, ortam pH’1
Olciiliir. Son olarak da, nihai pH 7 olacak bi¢imde
titrasyon yapilir.

Buradan da net asit iiretme ya da notiirlestirme
potansiyeli tayin edilir. Bunun igin;

NAUP = (49*V*M)/A

Esitlikte;

NAUP: net asit {iretme potansiyeli, (kg H,SOu/t),
V: titrasyonda kullanilan NaOH’in hacmi, (ml),
M: NaOH’in molaritesi, (mol/L),

A: tepkimeye sokulan numunenin agirlig, (g)’dir.

2.3.1.2. Sonuclarm
Yorumlanmasi

Degerlendirilip

Onceki basliklarda da belirtildigi gibi asit iiretme
potansiyeli ile asit notirlestirme — potansiyeli
degerlerinin bulunmasindan sonra, iki deger
arasinda bir matematiksel islemle NNP (net
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nédtiirlestirme potansiyeli) veya NAUP (net asit
iiretme potansiyeli) kalsiyum karbonat esdegeri
cinsinden (sahadaki malzemenin tonu basma kg
CaCO; veya kg/t CaCOg olarak) hesaplanmis olur.
Bunlardan, genel kabul géren ABH siniflamasinda,
asit liretme potansiyeli yiiksek, belirsiz ve diigiik
olarak ii¢ kategoriye ayrilmistir. Bu siniflamada
NNP ve NP/ AUP esitlikleri temel alinmustir. Basit
bir ayrinti olmakla birlikte, ¢izelge incelenirken
gbzden kacirilmamalidir ki, NP> AUP ise NP/
AUP > 1 NP<AUP ise NP/ AUP<I’dir. Ayrica,
NNP degeri igin “asit degil” kategorisinde
herhangi bir tamimlama yapilmamigtir. Oransal
esitlikte, daha kesin bir degerlendirmenin yapildig:
goriilmektedir.

Net Asit Uretme testinde oldugu iizere, elde edilen
sonucun birimi CaCOg’a bagh degil de, H,SO,
miktar1 cinsinden verildiginde, yorumlama i¢in
kullanim1 daha uygun olabilecek bir degerlendirme
olgiitii Cizelge 3’de goriilmektedir.

2.3.1.3. Jeokimyasal Statik Testlerde Hata

Kaynaklan
Gercekte numunelerin asit ve ndtiirlestirme
potansiyellerinin  belirlenmesinde  esas hata

kaynagi, arazi ¢caligmalariyla derlenen numunelerin
incelenen maden sahasimi temsil etmesi veya
etmemesi ile ilgilidir. Ciinkii o asamada yapilacak
bir hata, sonraki islemlerde ne derece hassas
hareket edilirse edilsin, yontem segimi ve
uygulama ne kadar basariyla uygulanirsa
uygulansin telafi edilemez. Bu bakimdan, statik
testlere iligkin hata kaynaklar1 irdelenirken,
oncesinde gergeklestirilen adimlarin dogru oldugu
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Cizelge 3. Net asit tiretme testi i¢in yorumlama kilavuzu [6]

Numune Sinifi Nihai pH NAU Degeri/KgH,SO,/t NNP (Kg H,SO,/t)
Asit Uretme Potansiyeli
Yiiksek Kapasite <4 >10 Pozitif
Diisiik Kapasite >4 <10 -
Belirsiz >4 0 Pozitif
Asit Uretmeyen >4 0 Negatif

Bu yorumlamaya gore;

eKarbonatli malzeme veya NP eksikligi asit drenaj olusma olasiligin1 arttirir,
eKarbonat fazlalig asit drenaj olusma potansiyelini azaltir,
Drenaj kalitesinin degisken oldugu durumlarda, ABH i¢in deger araligi1 s6z konusudur, denilebilir.

varsayllmaktadir. Bununla birlikte statik testler ele
alindiginda; analiz, hesaplama ve bir takim
kabullere dayandigi, bu meyanda, ¢esitli yonleriyle
eksiklikler icerebilecegi dogal karsilanmalidir.
Eleme niteligi tagimasi hasebiyle, nadiren kesin
sonu¢ verdigi ve zaten cogunlukla daha ileri
calismalarla desteklendigi unutulmamalidir. Clinkii
bu testler esas itibariyle, karar vericiyi yonlendirici
bir iglev yerine getirmektedir.

Numunenin asit iiretme potansiyeli tayin edilirken,
aragtirmacilarin genel anlamda iizerinde hemfikir
olduklar1 kabuller c¢ercevesindeki hatalar bir
kenara birakilacak olursa, konu S ile sinirlanmis
olur.

S degeri: Asit tiretme potansiyelinin bulunmasinda
ister toplam S, isterse siilfitli minerallere baglt S
dikkate alinsin, her iki halde de siilfiirlerin
tamamen ¢oziinecegi kabul edilmektedir. Dogal
ortamda % 100 ¢oziinmenin son derece gii¢, hatta
imkansiz oldugu ortadadir. Dolayistyla, statik
testlerde verilen deger potansiyelden ibarettir.
Burada, asit iiretme potansiyeli agisindan asil
onemli nokta, hesaplamalarda temel alman S’li
minerallerdir. Mineraller S’ ya siilfitler (CusS,
ZnS, PbS, FeS,, MoS,, Sb,Ss;, As,S;, CU3ASS, vs.)
veya stlfatlar (KAI3(SO4)2(OH)5, BaSO,, PbSO4,
CaSO,. 2H,0, SrSO,, CaS0, vs.) halinde
bilinyelerinde bulundururlar. Koémiir yataklarinda
yaygm ve karbonath kayaglarda daha az olarak
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organik S bulunmasi olagandir. Bilindigi gibi

toplam kiikdirt asagidaki esitlikle
hesaplanmaktadir.

Toplam % S = % Silfidik S + % Siilfat S + %
Organik S

Siilfiirler sadece ¢oziiniirliikleri yoniiyle degil,
¢oziindiiklerinde asit iiretip Giretmeme bakimindan
da degiskenlik gosterirler. Barit, epsomit, anhidrit
ve jips asit iiretmeyen siilfat mineralleri iken;
brokantit, aliinit,  jarosit  ve melanterit
¢Oziindiiklerinde ortamin asiditesini arttirabilen
stilfatlardir. Coziiniirliigi yok denecek seviyedeki
minerallerde, barit gibi, yer alan S’de tamamen
¢Oziliniirler arasina dahil edildiginde, hesaplanan
asit liretme potansiyeli ger¢ek degerinin {izerinde
¢ikmaktadir. Bu durum, normalinde, asit iiretmez
olarak yorumlanmasi gereken bir numune igin asit
iretir sonucunu dogurabilir.

Organik S, genelde, kimyasal agidan tepkimeye
girmeye meyilli degildir. O nedenle, asit
olusumunda etkisi yoktur veya yok denebilecek
olciide kiigiiktiir.

2.3.1.3.2. Notiirlestirme Potansiyelinin
Belirlenmesinde Hata Kaynaklari

Numunelerin asit notiirlestirme potansiyelleri tayin
edildiginde, farkli  degerlere  ulasilabildigi
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bilinmektedir. Oysa asit iireten ve olusan asidi
tilkketen veya tampon etkisi gosteren minerallerin
varhiginda, ger¢ek birer asit {lretme ve
ndtiirlestirme potansiyelleri olmas1 gerekir. Efektif
ndtiirlestirme potansiyeli (ENP) nasil
hesaplanacak?

ENP =SNP + YTNP - FNP

Burada; SNP : saptanan notiirlestirme
potansiyeli

YTNP : yavas tepkiyenlerin notiirlestirme
potansiyeli

FNP : faydasiz (kullanilamaz) nétiirlestirme
potansiyeli

Karbonat  Notrlestirme  Potansiyeli ~ (KNP),
kimyasal  analizle toplam C  miktarinin
belirlenmesinden  sonra, hesaplama yoluyla
bulunur. Yapilan kabul ise, tiim C’unun

karbonatlardan kaynaklandigidir.

KNP = % C*83,3 (t CaCO, /1000 t) veya
KNP = %C0,*22,7 (t CaCO; /1000 t)

Fisirdama testi: Bu testin, yargiyr yanlisa
gotlirebilecek  Ozelliklerinden  biri, asit ile
muamelenin ardindan meydana gelen tepkimelerin
degerlendirilmesinin tamamen goézleme dayali
olmasidir.

Test neticesinde numunenin muamele edilecegi
asit miktar1 20 ml ile 80 ml ve asidin siddeti 0,1 N
ila 0,5 N arasinda olabilir. Bu, 20 kat degisim
demektir. Tabii ki, testin gézlemlenmesi sirasinda,
boylesi bir hata yapilmasi beklenemez. Ancak,
yine de, bunun 6nemli bir incelik oldugu hatirda
tutulmalidir.  Cilinkii numune ¢oziindiiriiliirken
ortam pH’min 0,5 — 7,0 arasinda bir yerde olmasi
miimkiindiir. Uygulamada, deneyi yapan kisinin
sahip oldugu tecriibe ve testin sonraki asamalar1
olas1 hatayr bilyiik oOlglide engellemektedir.
Ornegin, pH 7’ye titrasyon yapilmasi esnasinda, 3
ml’den daha az NaOH ile sozii edilen pH’a

ulagilmissa, numune  yetersiz HCl ile
¢Oziindiirilmiis  demektir. Hatanin en aza
indirilmesi ~ maksadiyla,  hidrojen  peroksit

kullaniminin salik verildigi alternatif bir islem
stireci Onerilmistir. Buna gore, numuneye asit ilave
edildikten sonra, 5 dk siireyle kaynatilmasi, olusan
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stispansiyonun filtre edilmesi, 5 ml % 30’luk H,0,
ile tepkimeye sokulmas: ve nihayet 5 dk daha
kaynatilmas1 halinde NP degerinde kayda deger
azalma olacagi ileri siiriilmektedir [7].

Asit miktar1: Coziicli ortamdaki asit miktarmin
arttirtlmasi, asiditenin  yiikselmesine ve pH
seviyesinin diismesine sebep olur. Bu durumda,
¢0ziicii igindeki minerallerin ¢dziinme hizlan artar.
Sicaklik: Kimyasal tepkimelerin hizlar1 tepkimeye
giren maddelerin cinsi, temas yiizey alani,
konsantrasyonu, katalizér varhigt ve sicaklik
etmenlerine  bagli  olarak  degisebilir. Bu
etmenlerden, sicaklik baglaminda, genelde,
tepkime hizlarmin artan sicaklikla  artmasi
beklenir. Bunun sebebi, sicakligin yiikselmesiyle,
taneciklerin ~ kinetik  enerjilerinin  artmasi
dolayisiyla, carpigma sayisinin  siklagsmasidir.
Tepkime hiz sabiti ile sicaklik arasindaki iliski
Arrhenius denklemi ile ifade edilmektedir.

k = AeEaRT
Burada;

k : hiz sabiti,

A : eksponensial 6ncesi (frekans) faktori,
E : etkinlestirme enerjisi (J/mol),

R - gaz sabiti (J mol™* K™),

T : sicaklik (°K),

Siire: Kimyasal tepkimelerin baslangicinda hiz
yiiksek iken, sonrasinda giderek yavaslar. Fakat,
siirecin gelisimi tepkimeye giren malzemenin
davraniglarindan bagimsiz degildir.

2.3.2. Jeokimyasal Kinetik (Dinamik) Testler

Jeokimyasal statik testlerin pesinden, gerekli
goriildiigiinde basvurulan jeokimyasal kinetik
testler, temelde dogada gerceklesen siireglerin,
olabildigi 6lgiide, benzestirme yoluyla laboratuvar
kosullarina taginmasidir. Ancak, in-situ niteliginde,
bizzat sahada gerceklestirilen kinetik testler de
mevcuttur.

2.3.3. Kinetik Test Metotlar1
Kinetik testler arasinda, Nem Hiicresi Testi, Kolon

Testi, Soksolet Ekstraksiyon Testi, British
Columbia Arastirma Dogrulama Testi, Calkalama
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(Shake Flask - Aka Batch Reactor) Testi, Saha
Testleri  gibi  birgok  testin  uygulandigi
bilinmektedir. Ancak bu c¢alismada Karincadag
kompleks cevherlesme zonlarinda bunlardan
higbiri uygulanmamustir.

3. KARINCADAG KOMPLEKS
CEVHER SAHASINDA
ISLETME VE SONRASINDA
ASIT KAYA/MADEN DRENAJI
OLUSMA DURUMU VE
ALINACAK ONLEMLER

Gerek isletme projesindeki resmi bilgiler, gerek bu
saha hakkinda dnceki yayinlanmis doktora tezleri
ve makaleler ve tarafimizdan gerceklesen saha
calismasi, ornekler iizerinde mineralojik, kimyasal
ve cevher mikroskobisine dayanan sonuglar
1s18inda bu maden sahasinin asit kaya/maden
drenaji  olusturup olusturmayacagi ve isletme
sirasinda ve sonrasinda hangi ydontemlerle hangi
tedbirlerin alinmasi gerektigi bu baslik altinda
incelenecektir.  Migem’e  sunulan  projedeki
bilgilerden 72090 sicil nolu ve Ers.2568076
numarali kompleks cevher (bakir, kursun, ¢inko,
altin ve giimiis) madeninde ilk etapta acik isletme
yontemiyle 700 m uzunlugunda, 2 m ortalama
kalinligi ve 30 m ortalama derinlige kadar oldugu
jeolojik etiid, numune alimi ve analiz ¢alismalari
yapilarak belirlenmis ve bu hacimdeki cevher
yogunlugu 3,5 ton/ m® olarak alindiginda Rezerv;
700 x 2 x 30 x 3,5 = 147.000 ton olarak
bulunmustur. Bu rakam bir maden yatagi i¢in ¢ok
diisiik bir rezerv olup, arama ve rezerv genisletmek
icin yapilacag: belirtilen sondaj, arama galerisi ve
jeofizik yontemlerle desteklenerek artirilacaktir.

Ruhsat sahibi tarafindan numune alma islemleri
yapilirken tespit edilen cevherlesmenin yaklasik
3000 x 1000=3 000 000 m®lik alanda izlendigi
belirtilmistir. Bu alandan alinan cevher ornekleri
i¢cinde bakir, kursun, ¢inko, altin ve giimiis varligi
belirlenmis ve bu sebeple de cevhere kompleks
cevher adi wverilmistir. Yaptirilan kimyasal
analizlerden % 0,4-2,2 Cu, % 0,4-1 Pb, % 0,4-30
Zn, 0,5-1.09 gr/ton Au ve 5-194 gr/ ton Ag ve %
20-51 Fe arasinda degerler elde edilmistir.
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Migem’e verilen isletme projesinde goriiniir
rezerv;700 x 2 x 30 x 3,5 = 147.000 ton olarak
belirlenmis, ancak iiretim asamasinda % 10 zayiat
oldugu kabul edildiginde kullanilabilir rezerv;
147.000 x 0,9 = 132.300 ton olarak bulunmustur.
Sahada goriiniir rezerv alan1 disinda da kompleks
cevherlesmesi izlendigi ve muhtemel rezerv olarak
70.000 ton civarinda cevher rezervi olabilecegi
tahmin edilmistir.

Ayrica goriiniir ve muhtemel rezerv alani altindaki
bolim miimkiin rezerv alan1 olarak kabul
edilmektedir. Bu alanlardaki calismalar
stirdiiriilerek bu muhtemel ve miimkiin kompleks
cevherlesmenin  goriliniir  hale  getirilmesine
calisilacag: belirtilmistir. Ote yandan sahada demir
cevherlesmesi de belirlenmis olup, potansiyeli ve
kullanirm  durumunun belirlenmesi  amaciyla
caligmalarin  siirdiiriilecegi vurgulanmistir. Bu
¢alismalardan olumlu sonu¢ alinmasi durumunda
saha demir i¢inde projelendirilecektir denildigi i¢in
burada asit kaya/maden drenaji i¢in yalnizca
kompleks cevher (bakir, kursun, g¢inko, altin ve
giimlig) i¢in  hesaplamalar ve  kestirimler
yapilacaktir.

3.1. Sahanin Asit Uretme Potansiyeli

Isletme sahasinda hem birincil siilfiir mineralleri
ve hem de ikincil karbonat ve oksitli cevher
mineralleri  bulunmaktadir. Silfir mineralleri
arasinda pirit en yaygin mineral olarak belirlenmis
olup asit iiretmede en basta gelen mineraldir. Bu
mineralin yani sira ¢ok az kalkopirit, sfalerit ve
galenit gibi mineraller de birincil parajenezde yar
alir. Sahanin heniiz igletmeye a¢ilmamis olmasi ve
ancak sayili orneklerde mineralojik, kimyasal ve
jeokimyasal incelemeler sonucunda bu maden
yataginin hem gomiilii bulunan bir sokulum kayac1
veya Horoz granodiyoritinden  kaynaklanan
hidrotermal ¢ozeltiler i¢indeki metal siilfiirlerinin
Bolkardag mermer, mermer-kalksist ve mikagist
gibi metamorfizma gecirmis kayaglarin siireksizlik
zonlar iginde yataklandiktan sonra yer yer karstik
evrimin de etkili oldugu oksitlenmeyle ikincil
cevher minerallerinden simitsonit, limonit, gotit,
sertizit, anglezit ve hidrozinkit gibi oksit, karbonat
ve siilfat minerallerine doniistiigli 1. Boliim olarak
bir bagka makalede ele alinmistir. Yankayag i¢inde
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karbonatli minerallerin ¢oklugu sebebiyle oldukca
az oranlarda seyreden piritin  oksitlenerek
olusturacagr asiditeyi notiirlestirmede fazlasiyla
yeterli olacagi agiktir. Kayanin azami iiretebilecegi
asit numunenin analizi ile bulunan toplam kiikiirt
degeri kullanilarak hesaplanmaktadir.
Numunelerin asit potansiyelin tayininde baslica 3
yontem oldukga yaygindir. Bunlar;

e Toplam kiikiirttiin  saptanmasi ve piritin
oksitlenmesi i¢in belirlenen stokiyometrik esitligin
kullanilmasi,

e Numunenin hidrojen peroksit gibi giiglii bir
oksitleyici ile reaksiyona tutusturulmasi veya
siddetli bozusturma sonunda asit titrasyonu
uygulanmasi,

e Ortamdan demiroksitlerin uzaklastirilmasimnin
ardindan, piritten gelen demirin saptanmasi ve yine
piritin  oksitlenmesi igin gecerli stokiyometrik
esitlik kullanilarak olusabilecek asidin
hesaplanmasi1 yontemleridir.

Karincadag kompleks cevherlesmesinde standart
asit baz hesaplama yontemiyle hesaplama
yapilacaktir. Bu teste her hangi bir deneysel islem
yapilmadan numunelerdeki kiikiirt miktar1 analizle
belirlenmekte ve AUP (asit iiretme potansiyeli)
kati fazdaki kiikiirttin (S%) yalnizca -2 degerde
bulunan kiikiirt olup piritten kaynaklandigi
kabullenir.  Mevcut  kiikiirttiin -~ tamaminin
reaksiyona girerek siilfata (SO,) doniisecegi
varsayllmaktadir. Reaksiyon sonunda 1 molekiil
kiikiirttin 4 molekiil proton (H®) iyonu yani 2
molekiil asit olusturacagi 6ngoriillmektedir. Ayrica
oksitleyicilerin yalnizca oksijen ile sudan ibaret
oldugu ve piritten gelen demirin Fe®'
yiikseltilecegi ve tamammin da Fe(OH); olarak
cokelecegi kabul edilmektedir [1].

FeS, (k) +3,75 0, +3,5 H,0 —» 4H" +2S0,7+
Fe(OH);

Kiikiirttiin 1 moli 32 gr, CaCOz’m 1 molu 100
gridir. Bu degerlere gore kiikiirdin CaCOj’a
agirhk¢a  oram 32/10=1/3,125"dir. Ornek
numunede bulunan agirlik¢a toplam  kiikiirt
degerinin bu 3,125 degeri ile g¢arpildiginda
ortamda iiretilen asidi noétiirlestirmek igin gereken
CaCO; yilizde miktar1 teorik olarak bulunur.
Bulunan degerin 10 katsayisyla ¢arpilmasi bindeye
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¢evirmek i¢in olup numunedeki bulunan toplam
kiiktirttin 31,25 katsayisiyla g¢arpilmasi maden
sahasindaki retilecek her ton malzemenin
notiirlestirilmesi i¢in gereken CaCOj; esdegerini
ton olarak AUP (asit iiretme potansiyeli)’ni
vermektedir. Tarafimizdan alinan 10 adet cevher
ve kaya¢ numunesi i¢indeki hesaplanan toplam
kiikiirt ve S, degerleri Cizelge 4’de, hesaplanan
AUP Cizelge 4 ve 5°de verilmistir.

Cizelge 4. Alinan 6rneklerdeki toplam kiikiirt

miktar1

ORNEK NO % Toplam S
K1 Max 0,0014
K2 0,39
K3 0,085
K4 Max 0,0014
K5 0,093
K6 0,082
K7 0,075
K8 0,018
K9 0,055
K10 0,077

Cizelge 5. Karincadag cevher ve yankayag
numunelerinin toplam kiikiirtte gére AUP

Uretilecek
malzemenin her
tonunu
ORNEKNO | % Toplam S | nétiirlestirebilmek
icin gerekli CaCOj3
esdegeri ton
biriminde AUP
K1 Max 0,0014 0,04375
K2 0,39 12,1875
K3 0,085 2,65625
K4 Max 0,0014 0,04375
K5 0,093 2,90625
K6 0,082 2,5625
K7 0,075 2,34375
K8 0,018 0,5625
K9 0,055 1,71875
K10 0,077 2,40625

AUP=31,25 * % S esitligi uygulamalarda oldukga
kabul goren ve artik standartlasmis bir hesaplama
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yontemidir. Hesaplamalar daha 6nce 2. bolimde
belirtildigi gibi hesaplandiginda Cizelge 6’da
goriilen sonuglar elde edilmistir.

Karincadag kompleks cevherlesmesinde heniiz
acik isletme baslatilmadigindan yigimn uygulamasi
su anda imkansizdir. Bu formiilii alinan numuneler
tizerinde Paktung [5] yOntemini uygularsak;
tarafimizdan alinan numunelerin sahayr temsil
ettigini varsayip bulunan kiikiirt iceriklerinin de
tamaminin siilfiirlii minerallerden kaynaklandigi
saviyla her bir 6rnegin bir alani karakterize ettigi
ongoriildiigiinde silfiirik asit esdegeri olarak
bulunan AUP Cizelge 7°de verilmistir.

Ayni 6rneklerin kimyasal analizleri ve mineralojik
tayinleriyle nétiirlesmede ¢ok etkili olan CaCO; ve
CaMg(CO:s), igerikleri esas alinarak ve Cizelge
8’de goriilen kizdirma kayiplarinin esas olarak

karbonat minerallerinden kaynaklandigi
varsayllmistir. Paktung [5] yoOnteminde belirtilen
benzer kabullerle hesaplanan  notiirlestirme

potansiyelleri de Cizelge 9°de verilmistir.

Cizelge 7 ve 9°dan ilk ¢ikarilacak sonug¢ alinan
temsili numunelerin asit iiretme potansiyellerinin
oldukca diisiik, buna karsilik olduk¢a yiiksek

oranlarda  karbonat igermeleri sebebiyle
notiirlestirme  potansiyellerin ~ yiiksek  oldugu
goriilmektedir.

Bu durumda NNP=NP-AUP veya NNP=NP/AUP
esitliklerinden biri kullanilarak hesaplanir. Net
nétiirlesme potansiyeli Cizelge 10°da verilmistir.

Bulunan bu degerlerden sonra Karincadag
kompleks (bakir, kursun, ¢inko, altin ve giimiis)
cevherlesmelerinde asit kaya/maden  drenaji
gelisemeyecektir goriisii kesinlikle olusturulabilir

(Cizelge 11).

4. SONUCLAR VE ONERILER

Adana 1li, Pozanti llgesi smirlarinda bu
aragtirmada incelenen Karincadag Kompleks
cevher (bakir, kursun, ¢inko, altin ve glimis)
sahadaki mineral parajenezi ayrmtili olarak
incelenmis olup, pirit, sfalerit, galenit, kalkopirit
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birincil siilfiir mineralleri olarak belirlenmistir.
Birincil parajenez igindeki galenit iginde ¢ok
seyrek olarak fahlerz ayirt edilirken sfalerit iginde
de kalkopirit kapamimlari oldukg¢a yaygin
durumdadir.

Bu birincil siilfiir parajenezi iginde nabit altin ve
gilimiis gerek onceki ¢aligmalarda ve gerekse ruhsat
sahibinin yaptirdig1 incelemelerde belirtilmis ise
de tarafimizca alinan 10 &rnek iginde yalnizca 1
ornekte 5-6 mikron boyutunda nabit altin olduguna
ihtimal verdigimiz bir gbzlemimiz olmustur. Eger
¢ok sayida cevher Orneginden parlak kesit
yaptirarak inceleme firsatimiz olmus olsaydi altin
varliginin tarafimizdan da tespit edilmesi miimkiin
olacakti. Ancak sirket elemanlarinca bdlgeden
alman Ornekler icinde 1,09 gr/ton altin ile 194
gr/ton giimiis bulunmasi bu kiymetli metaller
acisindan  ruhsat  sahasmin  daha  ayrintili
incelenmesini gerektirmektedir.

Roma doneminden beri bilinen ve bir ¢ok defa
isletme faaliyetlerinde bulunulan ruhsat sahasinda
pirimer siilfiirlii cevherlerden tiireyen ikincil
parajenez daha On plana ¢ikmis ve sfaleritin
smitsonite, pirit ve kalkopiritin limonit ve gotite,
galenitin anglezit ve seriizite donistiigii ve daha
cok Horoz Granodiyoritinin sokulumu sirasinda
gelisen hidrotermalitlerle olugan siilfiirlii faza ait
minerallerin biiyiik oranda oksitlenerek ikincil

parajenezi olusturdugu ve bu son evrede
karstlagmanin da etkili oldugu anlasilmistir.
Birincil siilfir minerallerine gang mineralleri

olarak kuvars ve karbonatlardan kalsitin eslik ettigi
anlasilmakta ancak oksitlenmeden sonra bunlara
seriizit, Kklorit, siderit-ankerit ile psédomorf gotit
ile amorf limonitin eklendigi mineralojik ve
kimyasal incelemelerden anlasiimistir. Incelenen
parlak kesitlerde dis kisimlarinda tamamen ikincil
oksit ve karbonat minerallerine doniismiis ama
merkezi kisimlarinda hala ilksel konumunu
muhafaza eden yapilarin goriilmesi sahada goriilen
kompleks cevherlesmenin hidrotermal kokenli
ancak oksitlenme yoluyla ikincil parajeneze
doniistiigli ve son agamada karstik evrim gegirdigi
tezini dogrulamaktadir. Siilfiir mineralleri arasinda
asit drenajin1 olusturabilecek pirite yaygin olarak
rastlanmas1 gerek isletme faaliyetleri sirasinda ve
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Fisirdama Hizx
Numune Asit Asit (0=Yok, 1=Hafif,
No Yapilan Goézlem Miktar Siddeti 2=0rta,
3=Kuvvetli)
K1 Kaynama var, baloncuklagma belirgin 40 ml 05M 2 (Orta)
K2 Kaynama var, baloncuklasma belirgin 40 ml 05M 2 (Orta)
K3 Reaksiyon izlenemiyor, sigrama hi¢ yok, 40 ml 02M 1 (Hafif)
saniyede az sayida baloncuk olusuyor
K4 Kaynama var, baloncuklagma belirgin 40 ml 05M 2 (Orta)
K5 Kaynama var, baloncuklagma belirgin 40 ml 05M 2 (Orta)
K6 Kaynama var, baloncuklagma belirgin 40 ml 02M 2 (Orta)
K7 Onemli oranda sigramalar igeren ileri 80 ml 05M 3 (Kuvvetli)
derecede baloncuklasma var
K8 Onemli oranda sigramalar igeren ileri 80 ml 05M 3 (Kuvvetli)
derecede baloncuklasma var
K9 Reaksiyon izlenemiyor, sigrama hi¢ yok, 40 ml 0,2M 1 (Hafif)
saniyede az sayida baloncuk olusuyor
K10 Onemli oranda sigramalar igeren ileri 80 ml 05M 3 (Kuvvetli)
derecede baloncuklasma var

Cizelge 7. Karincadag Kompleks cevher sahasindan alinan temsili 6rneklerin Paktung [5]
yontemiyle hesaplanan asit iiretim potansiyelleri

" W AUP (kg/ton

ORNEK NO X (%) (of m50|) Wa (g/mol) e stlfiirik a(sitg es.de)geri
K-1 0,0014 32 100 2 0,0875
K-2 0,39 32 100 2 24,375
K-3 0,085 32 100 2 5,3125
K-4 0,0014 32 100 2 0,0875
K-5 0,093 32 100 2 5,8125
K-6 0,082 32 100 2 5,125
K-7 0,075 32 100 2 4,6875
K-8 0,018 32 100 2 1,125
K-9 0,055 32 100 2 3,4375
K-10 0,077 32 100 2 4,8125
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Cizelge 8. Karincadag numunelerinin kizdirma kayiplar1 ve mineralojik incelemelere dayanan karbonat

icerikleri
% % %
ORNEK KIZDIRMA KAYBI(%) KARBONAT CaCO; CaMg(CO,),
NO (1000°C’de 2 Saat)
K-1 16,13 36 30 6
K-2 11,42 25 22 3
K-3 2,78 7 5 2
K-4 34,67 78,70 70 8,7
K-5 17,19 39,06 35 4,06
K-6 19,59 45 40 5
K-7 38,97 88,06 80 8,06
K-8 41,47 94,05 85 9,05
K-9 2,87 6,52 6 0,52
K-10 38,9 88,40 82 6,4
Cizelge 9. Karincadag numunelerinin hesaplanan nétiirlesme potansiyeli
Ornek wa Xcaco3 Weaco3 | Xcamg(co3)2 | Weamg(co3)2 NPcaco3 NPcamg(co3)2 Y.np(kg/ton)
Nm.a stilfiirik asit
no | (g/mol) (%) | (g/mol) (%) (g/mol) | (kg/ton) (kg/ton) e? degeri
K-1 100 1 30 100 6 184,4 300 |32,53796095 | 332,537961
K-2 100 1 22 100 3 184,4 220 |16,26898048 | 236,2689805
K-3 100 1 5 100 3 184,4 50 16,26898048 | 66,26898048
K-4 100 1 70 100 8 184,4 700 | 43,38394794 | 743,3839479
K-5 100 1 35 100 4 184,4 350 |21,69197397| 371,691974
K-6 100 1 40 100 5 184,4 400 |27,11496746 | 427,1149675
K-7 100 1 80 100 8 184,4 800 |43,38394794 | 843,3839479
K-8 100 1 85 100 9 184,4 850 |48,80694143|898,8069414
K-9 100 1 6 100 0,5 184,4 60 2,711496746 | 62,71149675
K-10 | 100 1 82 100 6 184,4 820 |32,53796095 | 852,537961

Cizelge 10. Karincadag kompleks cevherlesmesinde alinan 10 adet temsili numunenin net nétiirlestirme
potansiyelleri

AUP NP NNP(NP-AUP) NNP(NP/AUP)
(Asit Uretme Pot.) (Ndotiirlesme Pot.) (Net Notiirlesme Pot.) | (Net Notiirlesme Pot.)

0,0875 332,537961 332,450461 3800,433839
24,375 236,2689805 211,8939805 9,693086379
5,3125 66,26898048 60,95648048 12,47416103
0,0875 743,3839479 743,2964479 8495,816548
5,8125 371,691974 365,879474 63,94700627
5,125 427,1149675 421,9899675 83,33950585
4,6875 843,3839479 838,6964479 179,9219089
1,125 898,8069414 897,6819414 798,9395035
3,4375 62,71149675 59,27399675 18,24334451
4,8125 852,537961 847,725461 177,1507451
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Cizelge 11. Karincadag numunelerinin asit iiretme potansiyelinin yorum tablosu

Asit-Baz Hesabi (NP/AUP) Karincadag sonuclari Yorum
Asit Uretir <1 -- --
Belirsiz Zon 1<(NP/AUP)<3 -- --
Asit Uretmez >3 Hepsi 3’den biiyiik TemS|I|"numuneIer asit
uretmez
gerekse muhtemel cevher hazirlama iglemler zenginlestirme iglemlerinden sonra artik/atik
sonunda olusacak pasa, artik/atik havuzlarinda su  barajlarinin  olusturulmasi1 kagmilmazdir. Ruhsat
anki durumundan ¢ok daha biiyiik yilizeylerin  sahibi sirketin Migem’e sundugu isletme
atmosferik su ve havanin oksijeni ile birleserek  projesinde bu faaliyetlerden bahsedilmemistir.

reaksiyon denklemlerini  6nceki  bdliimlerde
ayrintilartyla inceledigimiz asit {iretimine olanak
saglayacak ve boylece asit drenaji olusabilecektir.
Ancak yankayacin karbonat agirlikli olmasi ve
stilfiirlii cevher minerallerinin kazilacak malzeme
icinde agirlikca % 10’un bile ¢ok altinda olmasi
sebebiyle isletme sirasinda alinan 10 adet temsili
ornek iizerinde gergeklestirdigimiz toplam kiikiirt
ve karbonat miktarma dayali asit ve baz
hesaplamalarinda dengenin nétiirlesmeden yana
¢ok kararli olmasi ve Cizelge 9 ve 10’da gorildigi
gibi en az karbonat igeren numunenin bile net
nétiirlesme potansiyelinde 3 olan esik degerin 3
katindan fazla olmasi isletme sirasinda asit
drenajinin olusmayacagini gostermektedir. Fakat
¢ikarilan cevherlerin tiivenan olacagi 6ngdriilmiis
olmasimna ragmen ruhsat sahasi iginde 2,73
hektarlik alanda olusturulacak pasa ve stok sahasi
olarak planlanan alanda heniiz hicbir faaliyetin
bulunmamasi sebebiyle ne statik testler ve ne de
kinetik testlerden hicbiri yapilamamistir. Stoklama
alanlarimin cevreye kolayca sizinti olusgturmamasi
icin yOnetmelikler dogrultusunda hazirlanmasi
zorunludur. Bu alanlarin gerek tabanlari ve gerekse
kenar duvarlarinda uygun boyutlarda (10-32 mm
olabilir) kiregtagin1 tabanda 0,5 m kalinliginda
sererek kenar duvarlarina da teraslayarak stoklama
yapilmasi biiyiikk onem kazanmaktadir. Boyle bir
ortama dokiilecek cevher mineralleri iginde de
zaten bilyllk oranlarda karbonat olacagindan
iiretilecek asitin karbonat mineralleriyle ¢abucak
notlirlesmesi  beklenir.  Buna ragmen Onceki
bdliimlerde bahsedilen tiim testlerin yapilmasi ve
veri  tabanmi  olusturularak  siirekli  izleme
programlarinin tavizsiz uygulanmasi gerekecektir.
Asirt derecede boyut kiiclilterek gesitli prosesler
sonucu cevher kazanimlarinin yapildigi
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Ancak bdyle bir zenginlestirme islemleri sahada
yapilacaksa isletme baglar baslamaz o6ziitleme
deneyleri ve pratik testlerin faaliyetin tim
sathalarinda  yaptirilmasi1  zorunludur. Onceki
boéliimlerde bu testlerin ayrintilari verilmis olup, bu
konularda deneyimli danismanlarin kontroliinde bu
islemler gergeklestirilmelidir.

Heniiz hicbir kazmanin vurulmadigt ve cevher
zenginlestirmeye yonelik herhangi bir projenin
olmadigi maden sahasinda sizintt yapabilecek
drenaj sulari ile ilgili su kalitesi modellemesi
yapilmasi asla gerg¢ek¢i olamaz. Yalnizca alinan
ornekler  {zerinde  belirlenen  statik  test
sonuglarinda nétiirlestirme  potansiyelinin - ¢ok
yiiksek olmasi ve depolama, pasa ve atik barajlari
planlanmadigi  i¢in  kinetik  testlerin  de
yapilamadigi ~ Karincadag  kompleks  cevher
(bakir,¢inko, kursun, altin ve giimiis) sahasinda net
asit iiretim potansiyeli veya kinetik test sonuglari
kullanilarak ~ su kalitesi modellemesinin
(PHRREEQC veya bagka modelleme programlari)
acik ocaklardaki gol olusuyorsa goél suyu
kalitesinin, pasa alaninda pasa sizintt suyu
kalitesinin, atik havuzlar1 olusacaksa atik havuz
suyu kalitesinin modellemesi elbette bu konuda
deneyimli danigman veya danigmanlarin denetimde
alinacak numuneler veya in-situ (yerinde) olarak
uygulanacak testlerdeki sonuglara gore
yapilmalidir.

Isletme sahasindan alinan su Orneklerinin analiz
sonuglart ve ruhsat sahasindan beslenen dere ve
nehirlerde su anda herhangi bir asit drenajimn1 isaret
eden en kiigiik bir belirti yoktur. Baska bir deyisle
gerek birincil siilfiir mineralleri igeren anakayag
gruplarinda ve gerekse oksitli ve karbonath ikincil
parajenezin  gorildiigii ~ cevher  zonlarinda
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limonitlesme  sebebiyle renk  degisiklikleri
goriilmektedir. Ancak buralarda biriken sularin
Olciilen pH’larinda 7-7,5 degerlerinin altinda bir
6l¢lim sonucu bulunmamigtir. Bunun en belirgin
aciklamas1 piritin nem ve oksijenle pargalanmasi
sonucu olusan asiditenin ortamdaki kalsit ve
dolomit gibi karbonatlarla ndtiirlestirildigi ve
yiizey sularmin pH’larinda diisiik degerler olusarak
temas ettigi kayaglarda c¢oziimleme yaparak
icindeki  ¢esitli  metalleri  ¢okelterek  sari,
kirmizimtirak  veya  yesilimsi renklerde bir
¢Okelmeye sebebiyet vermedigi anlasilmistir. Bu
durum olduk¢a dogal bir sonug olup heniiz pirit
iceren ana kayanin (Bolkardag mermer ve sistleri)
delme ve patlatma yontemleriyle par¢alanmadigi
ve lizerinde de zengin orman Ortiisiiniin bulundugu
bir  durumdayken asit {iretemeyeceginden
kaynaklanmigtir. ~ Fakat  isletmeye  baslanip
basamaklar agildiginda ve uzun siire oksijen ve
atmosferik kaynakli yagislarla pirit ¢oziildiigiinde
iiretilmesi beklenen asitli sularin yankayag i¢indeki

karbonatlarla nétiirlestirilip dengelenip
dengelenemeyecegi hususunda olumsuzluk
olusturacak bir parametre su anda

goriilmemektedir. Ciinkii bu inceleme déneminde
nétiirlestirme  potansiyelinin asit  {iretme
potansiyelinden ¢ok yiiksek oldugu belirlenmistir.
Yeralti suyunun kirletilmesi elde edilen verilerle
olasi goriilmemektedir.

Sonug olarak; kursun, ¢inko, bakir cevherlerinin
iiretilmesi i¢in yiriitiilecek acik igletme sirasinda
ve ¢ikarilacak cevherin belirlenen 2,73 hektar’lik
pasa dokim ve stok alaninda mevcut
yonetmeliklerdeki kriterlere uyularak depolama
yapilmasi kosuluyla ne g¢evreye, ne de ylizey ve
yeralti sularma asit kaya/maden drenajindan
kaynaklanacak olumsuzluklar yasanmayacaktir.
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