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OZET

KOMUR MADEN SAHALARININ PASA VE CEVHER STOK
ALANLARINDA ASIiT MADEN DRENAJI KARAKTERIZASYONU: KiNETIiK
TEST NEM HUCREIiSi METODU

Tugay AKTAS
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Kimya Anabilim Dali Yiiksek Lisans Yeterlik Tezi
Danisman: Prof. Dr. Omer Faruk OZTURK
24/08/2022, 38

Madencilige 6zgiin en 6nemli ¢evre sorunlart maden atiklarinin karakterizasyonunun
yeteri kadar irdelenmemesi ve yillar i¢cerinde bu atiklarin ¢evreye verebilecegi kirliliklerin
dogru tespit edilememesidir. Ozellikle siilfiir minerali bakiminda zengin olan komiir
madenlerinin agilmasi, isletme ve kapatilmasi ¢alismalar1 esnasinda atmosferik siireclere
maruz kalan bu minerallerin reaksiyonlarindan kaynaklanan Asit Maden Drenaji (AMD)

olusumu dogal hayati tehdit etmektedir.

Cevher ve pasanin AMD olusturma potansiyellerinin 6nceden tahmini i¢in sahanin
minerolojik ve kimyasal bilesiminin belirlenmesi ASTM D5744-18 standardina gore

hazirlanan kolonlarda saha kosullar1 simiile edilerek geceklestirilmis.

Sahadan alinan pasa 6rneklerinde silikat agirlikli bir minerolojik yapinin bulundugu
asit olusturma potansiyeli bulunan majér minerelinde pirit oldugu XRD analizlerinde tespit
edilmistir. S1zint1 sular1 incelendiginde numunelerin nétr karakterde ve 1000 ppm altinda bir

agir metal salinimina sahip oldugu anlagilmistir.

Elde edilen verilerin sonucunda benzeri sahalarda asit olusumunu engelleyen en
onemli faktoriin notrallestirme potansiyeli bulunan minerallerin varliginin ve miktarinin
oldugu ve bu mineralleri bulunduran sahalarda asit olusumunun goézlemlenmedigi tespit

edilmistir.



Anahtar Kelimeler: Komiir Maden Sahasi, Asit Maden Drenaj1, Kinetik Test,
Cevher, Pasa, Maden Atiklar



ABSTRACT

ACID MINING DRAINAGE CHARACTERISTICS IN WASTE AND ORE STOCK
AREAS OF COAL MINING AREAS: KINETIC TEST MOISTURE CELL
METHOD

Tugay AKTAS
(Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Chemistry Department
Co-supervisor: Prof. Dr. Omer Faruk OZTURK
24/08/2022, 38

The most important environmental problems specific to mining are the insufficient
analysis of the characterization of mine wastes and the inability to accurately determine the
pollution that these wastes can give to the environment over the years. Acid Mine Drainage
(AMD) formation, which is caused by the reactions of these minerals, which are exposed to
atmospheric processes during the opening, operation and closure of coal mines, which are

especially rich in sulfide minerals, threatens natural life.

For the prediction of AMD generation potentials of ore and rust, the mineralogical and
chemical composition of the field was determined by simulating field conditions in columns
prepared according to ASTM D5744-18 standard.

In the soil samples taken from the field, it was determined in XRD analyzes that the
major mineral with a silicate-dominated mineralogical structure, which has the potential to
form acid, is pyrite. When the leachates were examined, it was understood that the samples
were neutral in character and had a heavy metal release below 1000 ppm.

As a result of the data obtained, it has been determined that the most important factor
preventing acid formation in similar fields is the presence and amount of minerals with
neutralization potential and acid formation is not observed in the fields containing these

minerals.
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BIRINCIi BOLUM
GIRIS

1.1. Asit Maden Drenaji

Madencilik faaliyetlerinin ekonomik girdilerinin (tendr, fiyat, maden Oomrii vb.)
degerlendirilmesinin yani sira bu faaliyetler sonucu olusabilecek cevresel kaygilarinda
irdelenmesi ¢evresel agidan oldukc¢a 6nemlidir. Maden tesislerinin isletilmesinde gerek yasal
diizenlemeler, gerek gelecek nesillere negatif ¢evresel etkilerin olusmasin1 dnlemek amaci
ile madencilik faaliyetleri ile cevresel etkileri entegre sekilde uygulanmalidir. Bunun i¢in

isletmelerin uygun cevre politikalar1 olusturmalar1 gerekmektedir.

Madencilige 6zgiin en 6nemli ¢evre sorunlari maden atiklarinin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinin yeteri kadar irdelenmemesi ve yillar icerinde bu atiklarin ¢cevreye verebilecegi
kirliliklerin dogru tespit edilememesidir. Ozellikle siilfiir minerali bakiminda zengin olan
komiir madenlerinin agilmasi, isletme ve kapatilmasi ¢alismalari esnasinda atmosferik
stireglere maruz kalan bu minerallerin bozulmasindan kaynaklanan Asit Maden Drenaji
olusumu dogal hayati tehdit etmektedir. Maden endistrisinin en biiylik cevre
problemlerinden birisi olarak tanimlanmakta olan AMD’ den; ABD, Kanada gibi gelismis
iilkelerindeki diinyanin 6nde gelen maden sirketlerinin AMD kaynaklanan sorunlarin
ortadan kaldirilmasi i¢in gerekli finans maliyetlerinin, toplam 12.500 hektar asitli ince taneli
artiklar ile 750 milyon ton asitli yan kaya i¢in 2-5 milyar $ arasinda degistigi (Paktung, 2002)

gergegi bu sorunun boyutlarinin algilanmasi agisindan oldukga iy1 bir 6rnek olusturmaktadir.

AMD olusum potansiyelinin tespiti madencilik faaliyetlerinin planlanmasinda ve
cevresel etkilerinin dnlenmesinde biiyiikk 6neme sahiptir. Cevre, Sehircilik ve Iklim
Bakanlig: tarafindan 15.07.2015 tarihli, 29417 sayili, Maden Atiklar1 Yonetmeligi Madde
11 in 14’ {incii bendine gore de “Pasa depolama alanlar1 i¢cin bu madde hiikiimleri
uygulanmamakla birlikte, uygun yiikseklikte ve sev egiminde stabilite 6nlemleri alinir.
Ayrica, siilflir igeren ve asit kaya drenaj1 potansiyeli bulunan pasalar hava ve su ile temasi
kesecek sekilde, notrlestirme kapasitesi bulunan pasalarla tamponlanarak ya da sizinti
suyunun toplanarak aritilmasi i¢in gerekli tekniklerle, uygun sev egimi ve palyeli sistemlerle

depolanir ve depolama sonrasi rehabilite edilir. Bu sahalarin yiizeysel/yer iistli ve yer alt1



suyuna etkileri gézlem noktalar1 ve gdzlem kuyularindan alinacak su numuneleri ile izlenir.”
Sahanin AMD olusumunun tespiti ve alict ortamlara etkisinin en aza indirilmesi i¢in alinacak

onlemlerin belirlenmesi olduk¢a dnemlidir.

Cevher ve pasanin AMD olusturma potansiyellerinin 6nceden tahmini i¢in sahanin
minerolojik ve kimyasal bilesiminin belirlenmesi icin statik ve kinetik testler
uygulanmaktadir. Bu testler arasinda dogal kosullarin temsili agisindan en uygun test kinetik
test metodudur. Bu kapsamda ASTM D5744-18 “Bir Nem Hiicresi Kullanilarak Kati
Malzemelerin Laboratuvarda Ayristirilmasi1 i¢in Standart Test Yontemi” standardina
hazirlanan kolonlarda saha kosullar1 simiilize edilmeye calisilarak olusan sizinti sularinin
fiziksel ve kimyasal analizleri geceklestirilerek yorumlanmasi ve sahanin minerolojik
yapisinin tespiti i¢in nem hiicresi testlerinden 6nce XRD analizlerinin gerceklestirilmesi

saglanmistir.

1.2. Asit Maden Drenaji Tespitinde izlenecek Metodoloji

Bu calismada Canakkale ili, Can Ilgesinde faaliyet gostermekte olan siilfiir icerigi
yiiksek olan bir komiir maden sahasinin cevher ve pasa alanlarinda AMD olugma
potansiyelinin tespiti amaglanmaktadir. Bu amaci gerceklestirmek i¢in;

- Canakkale Ili Can ilgesi’ nde isletilen Acik Ocak Linyit Isletmesine ait pasa
alanlarindan amaca uygun numuneler alinmistir,

- Komiir tiretimi amaclh yapilan kazi ¢aligmalar1 sonucunda olusan ve doga
kosullarinda bozunma siireglerine maruz kalan parcalanmis ve Ozellikler atmosferik
stireclere agik olan kaya malzemelerini tane boyu dagilimi tespit edilmistir,

- Kinetik testlerde kullanilmak iizere saha minerolojisi dikkate alinarak
diizenekler hazirlanmistir,

- Kinetik kolon deneyleri sirasinda zamana bagli olarak alman pH ve
elektriksel iletkenlik (Ec) Ol¢limleri ile kimyasal analizlerle belirlenen element ve
bilesiklerin degisimlerinin incelenmesi ve AMD olusumu ile s6z konusu bu degisimler

arasindaki iliskinin kinetik kolon deneylerinde arastirilmasi yapilmistir,

Cevher ve pasa alanlarinda AMD olusum potansiyellerinin irdelenmesi ¢evrenin

olumsuz etkilerden korunmasi agisindan olduk¢a Onemlidir. Bu sebeple iilkemizde ve



diinyada siilfiir iceren maden sahalarinda benzer ¢alismalar yiiriitiilmekte ve olumsuz

etkilerin 6nceden tespit edilmesi, bu etkilerin en aza indirgenmesi hedeflenmektedir.

Tez calismasi sahada yapilan calismalar sonucu elde edilen veriler bolgede
olusabilecek ¢evre kirliliginin 6nlemesi i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu 6zellikle civarda
bulunan yerlesim yerlerinin igme suyu temin ettigi su kaynaklarinin korunmasi ve toprak,
hava, yiizeysel, yer alti sularimin kirlenmesini Onleyerek bdlgenin ekolojik dengesinin

korunmasina katki saglayacaktir.



IKiNCi BOLUM
KURAMSAL CERCEVE/ONCEKI CALISMALAR

2.1. Proje Sahasinda Yapilmis Onceki Calismalar

Inceleme konusu olan maden sahasinda AUP belirlenmesi amaci ile T.C. Kiitahya
Dumlupinar Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Maden Miihendisligi Boliimii 6gretim iiyesi
Prof. Dr. Cengiz KARAGUZEL koordinatérliigiinde yapilan statik testler sonucu asagida

verilen bulgular saptanmustir.

- Sahadan alinan 6rneklerde kisa siire (3 giin) i¢in yapilan pH 6l¢iimlerinde, pH

degerlerinin 6,67 — 9,79 arasinda degistigi, dolayist ile kisa vadede herhangi bir asit

iiretiminin s6z konusu olmadigi tespit edilmistir.
- Pasay1 olusturan formasyon %S degeri 0,17 ile 3,54 arasinda degismektedir.

- Siilfiir degerlerine gore teorik bir yaklagimla (ABA standart yontemi)

orneklerin asit liretim potansiyelleri belirlenmis olup, 19,99 kg CaCOz/t hesaplanmustir.

- Ruhsat alanlari i¢inden alinan 6rneklerin nétrlestirme potansiyeli 80,55 kg

CaCOslt olarak, hesaplanmustir.

Bu calismada, pasa sahasmin asit iiretim potansiyeli ve notrlestirme potansiyeli
tahmin esasina dayali kisa siirede cevap alinabilen statik testler ile belirlenmistir. Bu tiir
sahalarin nihai degerlendirilmesinde; daha uzun siirede zamana bagli olarak su ve oksijene
tabi tutulan Grneklerin oksidasyonunun ve bozunmasinin takip edilerek, sahanin simiile

edildigi lig esasli kinetik testlerden yararlanilmasi dnerilmektedir. (Cengiz, 2020)

Inceleme konusu lokasyona yakm bélgelerde bulunan terk edilmis komiir
madenlerinin yol actig1 ¢cevre kirlilikleri daha 6nce yapilan ¢aligsmalar sonucu kanitlanmistir.
Can formasyonunda yer alan yiiksek siilfiir i¢erikli linyit kdmiiriiniin {iretilmesi sirasinda
olusan ¢ukurlar higbir iyilestirme (rehabilitasyon) islemi gergeklestirilmeden terk edilmistir.
Cukurlar, yilizeysel drenaj ile dolmus ve goller olusmustur. Zaman igerisinde AMD i¢in
uygun kosullarin bir araya gelmesi ile (pirittnem-+hava) goller, asidik 6zellik kazanmis ve

AMG’ leri olugsmustur. AMG’ lerin fizikokimyasal parametreleri incelendiginde diinyadaki



benzerleri ile oldukga yakin su kalitesi dzellikleri gdsterdigi goriilmiistiir. Ozellikle bu tip
gollerin en belirgin 6zelligi olan yiiksek asidite ve diisik pH seviyeleri tim goéllerde
gozlenmistir. Gollerin iyon dizilimi SO4> Ca>Mg> Na> CI> K seklindedir. Gollerde elde
edilen toplam metal sonuglari incelendiginde ¢ok yiliksek demir ve aliminyum degerlerinin

olgiildiigi saptanmustir. (Enver vd., 2018)

Bu calismalarda AMD alanindaki diger bilimsel ¢aligmalarin aksine daha once
literatiire girmemis olan bir ¢alisma alaninin asit liretme potansiyelinin belirlenmesi ve
Canakkale ili, Can Ilcesi civarindaki toprak, yeralt1 sular1 ve yiizeysel sularin kirlenmesinin
onlemesi hedeflenmektedir. Ayrica bu calisma sonuclar1 bolgede faaliyet gosteren veya
gostermesi  planlanan maden isletmeleri i¢in de bilimsel bir literatiir olmasi

hedeflenmektedir.



UCUNCU BOLUM
ARASTIRMA YONTEMI/MATERYAL VE YONTEM

Asit maden drenaji; bir maden alaninda pirit, pirotin ve markazit gibi demir
minerallerinin nemli ortamda oksitlenmeye maruz kalmasiyla gelisen tepkimeler sonucu
sulu ortama proton (H" iyonu) vermesi ve ¢6zeltinin asidik nitelige doniismesi olay1 olarak
tanimlamistir. Asindirici ve ¢oziicli karakter kazanan asidik maden sular1 genel olarak,
yiiksek siilfat (800 ile 1800 mg/l) igerigi ile birlikte 50 mg/1’ ye kadar Cu, 1000 mg/l’ ye
kadar Fe, 12 mg/lI’ ye kadar Pb ve 1700 mg/l’ ye kadar Zn metallerini biinyesinde
barindirabilmektedir. Ayrica li¢ islemi sonucunda olusan AMD”’ lerin siyaniir, thiosiilfat vb.

icerdigi de bilinmektedir (Nicholson, 1994).

Tablo 1

Asit Maden Drenaji1 Olusumunda Etkili Olan Kimyasal Bozunma Siiregleri

Kimyasal Bozunma Siireci Asamalari Aciklama

FeS,+ 7/20;+ Ho0 — Fe?* + SO4% + 2H* Piritin Oksidasyonu

Kil + H* — SiO, + AP + Mg?* + Ca?* + Mn?* Killerin Asit {le Céziinmesi

CaCOs3+ H* — Ca?" + H,0 + CO, Kalsit Tarafindan Asidin Nétralizasyonu

Fe?* + 1/40, + H* — Fe®* + 1/2H,0 Ferro Demir Oksidasyonu

Fe3* + 30H — Fe(OH); Ferrik Demir Hidrolizi “Sar1 Tabaka Olusumu”
APR*+ 30H — Al(OH)3 Aliiminyum Hidrolizi

Fe?*+ 1/40,+ 5/2H,0 — Fe(OH); + 2H* Demir Oksidasyonu ve Hidroliz Reaksiyonlari
H*+ HCO; — H>0 + CO; Bikarbonat Iyonun Asit Nétralizasyonu

H*+ OH — H,0 Hidroksil Iyonu Tarafindan Asit Nétralizasyonu

Maden atiklarinda bulunan siilfiir minerallerinin tipi, nem, oksijen konsantrasyonu,
bakteri varligi, alkali minerallerin 6zelligi ve miktari, AMD’ nin olusumunu etkileyen
baslica faktorlerdir. Diger taraftan atik yigininda siilfiirlii ve alkali cevherlerin dagilimi,
stlfiirlii cevherlerin yiizey alani dolayisi ile tane boyutu ve oksidasyon hizi da AMD

olusumunu etkileyen 6nemli parametrelerdir (Fergusson ve Erickson, 1988).

Maden atiklarinin asit iiretmesi ve kirletici maddeler salma potansiyeli cesitli
faktorlere baghdir. (White ve Lapakko, 1999) AMD olusumunu etkileyen birincil faktorler
arasinda siilfiir mineralleri, su, oksijen ile birlikte oksidasyonu katalize eden bakteri varlig
ve reaksiyon sonucu a¢iga ¢ikan 1s1 gdsterilmektedir. Ikincil faktorler ise; iiretilen asidin

notralizasyonu gibi tersiyer faktorleri ifade ederken, asit iiretimi ile birlikte atik karakterini



degistiren ¢oziinen metal iyonlar1 ve etkilerinden olusmaktadir. Ugiinciil faktorler ise;
malzemelerin fiziksel 6zellikleri, asit iireten ve notralize eden materyallerin depolanmasi ile

atik civarindaki hidrolojik rejimdir.

3.1. Araziden Ornek Alma Calismalari

Pasa sahalarindan karakterizasyon ¢alismalarinin yapilabilmesi amaci ile 6rnekleme
planinin hazirlanmasi ve numune alma yontemlerin belirlenmesinde CEN TR 15310-2 “Atik
karakterizasyonu - Atik malzemelerden numune alma - B6liim 2: Numune alma tekniklerine
dair rehber”, CEN TR 15310-5 “Atiklarin Kkarakterizasyonu - Atik malzemelerin
orneklenmesi - Boliim 5: Ornekleme planimnin tanimlanma siirecine iliskin kilavuz”, PD CEN
TR 16365-2012 “Atiklarin karakterizasyonu - Maden ¢ikarma endiistrilerinden gelen
atiklardan numune alma” ve TS EN 14899 “Atiklarin karakterizasyonu - Atik malzemelerin

orneklenmesi” standartlar1 kullanilmistir.

Bu standartlar dogrultusunda Sekil 1° de verilmis olan basamaklar kullanilarak

ornekleme plani hazirlanmustir.



Numune Alma Yapilacak Saha Tanimlanir

v

Numune Almanin Amaci Hedefleri Tanimlanir

!
Saha Kesif Calismas1 Yapilarak Arazi
Bilgileri Toplanir

!

Yapilacak Analizler igin Gerekli Numune
Miktarlart Belirlenir

i

Gerekli Numune Sayis1 ve Boyutlari Belirlenir

!

Is Giivenligi Onlemleri Belirlenir

+

Ornekleme Metodu, Teknigi ve Apartlar1 Belirlenir

4

Numune Alma islemi Gerceklestirilir

!

Numunelerin Tasinmas: Planlamasi Yapilir

v

Numune Alma Tutanagr Tutularak
Numuneler Kodlanir

’

Numune Kabul Kayit Islemleri Gergeklestirilir

!

Numuneler Analize Alinir

Sekil 1. Ornekleme planin olusturulmasinda izlenecek basamaklar

Maden atik sahalarindan numene alma islemlerinde sahanin jeolojik durumu ve
ornek popiilasyonlarina gére 6rnekleme yontemleri belirlenmistir. Temsili 6rnekleri segmek
icin maden jeolojik modeli ve blok modeli kullanilabilir. Jeokimyasal testler, atik
malzemelerin 6zel olarak islenmesinin gerekli olacagini gosteriyorsa, blok model, tanisal
A/NRD gosterge parametreleriyle (Or. toplam kiikiirt) doldurulabilir. Bu durumda,
jeoistatistiksel modeli olusturmak icin kapsamli bir ayrik 6rnek setine ihtiya¢ duyulacaktir

(GARD 2009).

Ornekleme planinin olusturulmasinda en énemli konulardan bir baskas1 da numune

miktarlarinin belirlenmesidir. Numune miktarlar1t numunelerde gerceklestirilecek analizlere



gore Tablo 2’ de verilen kistaslar géz onlinde bulundurularak belirlenmigtir. Test
programinin amacina bagli olarak, numune alma Olgegi, atigin bireysel partikiillerinin
boyutuna (partikiillii atitk malzemeler igin), alt popiilasyonun boyutuna veya hatta incelenen
atik poplilasyonunun tamamina esit olabilir. Test programinin her asamasinda, sonuglarin
sahadaki malzemelerin yonetimini etkileyip etkilemedigini veya ¢evre i¢in bir risk olusturup
olusturmadigin1 belirlemek igin test c¢alismasinin amaci dikkate alinmalidir. Bazi
durumlarda, madencilik sirasinda operasyonel testler ile birlikte beklenmedik durum
hafifletme 6nlemlerinin saglanmasi, genel maden plani igin sonugsuz veya siirli neme

sahip olabilecek ek madencilik dncesi tahmin testi calismasindan daha etkili olacaktir (Price,

2009).

Tablo 2

Olglim parametrelerine gore onerilen numune miktarlar

Olciim Parametresi Numune Cinsi Numune Miktari

Pasa ve topraklar icin kiiciik bir kap; atik kayalar
i¢in saha testleri yapilmali

Pasa ve topraklar icin kiiciik bir kap; atik kayalar

Hidrolik Iletkenlik Atik, Pasa, Toprak

Nem Igerigi Atrk, BEg¥ Toprak icin saha testleri yapilmali
Atiklar - 1 kg ila 2 kg;

Tane Biiyiikligii Atik, Pasa Pasa - tane boyutu dagilimina bagli olarak 3 kg ila 5
kg veya ¢ok daha fazlasi

ABA Statik Test Atik, Pasa EN 15875: 2011'de 1 kg gereklidir

Minerolojig Analizler  Tiim Asama Ve Durumlar  100-200 g
Atik, Pasa, Kontamine

Lig Testi Toprak 100 g
N Laboratuvar testleri igin 2 kg ila 5 kg; yerinde test ile

Kinetik Test Atik, Pasa 100 kg ila birkag ton arasinda olabilir.

. kinetik testler i¢in gerekli miktar kadar veya
Saha Lig Testleri Atik, Pasa, Kontamine genellikle 1 m? ila 2 m? eski atik malzemenin hizh

Toprak . SR
yerinde yagis simiilasyonuna dayanmaktadir.

. Numune boyutu dlgiilecek 6zellige ve ayrica tane

Geoteknik Ozellikler Atk, Pasa, Kontamine boyutu dagilimlarina baglidir (daha fazla ayrintiya

Toprak bakiniz, 6rnegin EN 1997-2)

Minerolojik ve jeokimyasal testler i¢in kullanilacak numune alma sekilleri;

- Anlik alinan numune, ¢alisma sirasinda belirli araliklarla belirli bir miktarda
atiktan veya bir konveydrden alinan ilk biiytik, anlik 6rnektir;

- Kompozit numune, iyice kanistirllmast gereken anlik alinan birkag
numunenin birlesimidir.

Potansiyel olarak onemli 6zelliklerdeki farkliliklarin diizensiz olarak veya siirekli

olarak ortaya ¢iktig1 durumlarda, jeokimyasal olarak benzer birimlerden 6rnekler alinmistir.
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Tablo 3

En Uygun Ornekleme Tekniginin Belirlenmesi

Ornekleme Senaryolar

Ornekleme Yontemleri

Ekonomik Malzeme

Atik Alam

Uretim Alani

Konvey6r Bant
Boru Hatlar1

Maden Arama Asmasinda
Sondaj, Cukur A¢ma, Yiizey Ornekleri, Cevher Yatagmin Bulunmas: I¢in Su
Orneklemesi
Sondaj, Cukur Ac¢ma, Yiizey Ornekleri, E1 Helzonu, Makineli Burgu, Spt
Omnekleyici, Tiip Ornekleyici, Su Orneklemesi

Uretim Asamasinda

Delme Malzemesi(Patlatma Deliklerinden Cikarilan), Elle Toplama, Kiirekle
Alma
Kiirekle Alma, Sistematik Ornekleme
Kova Ile Alma, Sistematik Ornekleme

Atik Kamyonlar1 Kiirekle Alma
Kapali Sahalarda
Yiizey Orneklemesi Derinlik Orneklemesi
Atik Barajlari Kiirek, E1 Helzonu, Burgu Cukur A¢ma, Beko, El Helzonu, Burgu,
Sondaj, Tiip Ornekleyici
Atk Alanlar Kiirek, El ile Toplama Beko, Sondaj, Cukur A¢ma

3.2. Numuneleri Tasinmasi ve Saklanmasi

Analiz parametrelerine gore Kagit, Kumas veya Plastik Torbalar, Sizdirmaz

Fleksiglas veya Metal Kaplar kullanilabilir. Ornek numune alma kaplar1 ve saklama kosullari

Tablo 4’ te verilmistir.

Tablo 4

Numune alma kaplar1 ve saklama kosullar

Olciim Parametresi Numune Kabi Saklama Kosullari
Gozeneklilik Analizi Fleksiglas veya Metal Kaplar 4°C +2°C
Bosluk Orani1 Analizi Fleksiglas veya Metal Kaplar 4°C +2°C
Hidrolik Iletkenlik Analizi Fleksiglas veya Metal Kaplar 4°C +2°C

Tane Boyutu Analizi
ABA Statik Test

Minerolojik Analiz
Lig Testi

Kinetik Test
Bakterilojik Analiz

Kagit, Kumasg veya Plastik Torbalar -

Kagit, Kumag veya Plastik Torbalar

Fle%(siglas veya l\%etal Kaplar Kuru, 4°C +2°C
Kagit, Kumasg veya Plastik Torbalar
Fleksiglas veya Metal Kaplar
Kagit, Kumasg veya Plastik Torbalar
Fleksiglas veya Metal Kaplar
Kagit, Kumag veya Plastik Torbalar
Fleksiglas veya Metal Kaplar
Fleksiglas veya Metal Kaplar Karanlik 4 °C + 2°C

Karanlik ve Kuru

Karanlik ve Kuru

Karanlik ve Kuru

Numune alma sirasinda, numunelerdeki degisiklikleri en aza indirecek Onlemleri

almak gerekmektedir. Cesitli ¢evresel faktorlere bagl olarak oksidasyon, karbonatlagma
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meydana gelebilir, Ozellikle asit iiretim potansiyelinin degerlendirilmesi igin, uygun
olmayan numune alma yontemlerinin kullanilmasi, yanlis numune alma ve saklama kosullari

nedeniyle numunelerin bozulmamasi ¢ok énemlidir.

Madencilik endiistrisinden alinan numunelerin ¢ogu, analizden 6nce numunelerin
biitlinliiglinii korumak i¢in kapsamli malzeme hazirhi§i veya muhafazasi gerektirmez. En
yaygin kullanilan koruma teknigi, siilfiir oksidasyonu gibi numunedeki mineralojik

degisiklikleri en aza indirmek i¢in numunenin kurutulmasidir.

Hidratlanmis mineraller igeren numunelerin uzun siireli saklanmasindan,
kristalizasyon suyu kayiplarin1 ve susuz mineral olusumunu en aza indirmek igin
kacinilmalidir. Siilfiir oksidasyonu gibi numunedeki mineralojik degisiklikleri en aza

indirmek icin atik kaya numuneleri iki hafta i¢inde analiz edilmistir.

3.3. Saha Numunelerinden Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

Maden atiklarinin ve pasa alanlarinin 6rnekleme planina gore alinan laboratuvar
numunelerinin fiziksel ve kimyasal analizlerden 6nce temsili test kisimlarinin hazirlanmasini
TS EN 15002 “Atik Karakterizasyonu - Laboratuvar numunesinden deney numunesi
kisimlarinin hazirlanmasi.” Standardina uygun olarak gergeklestirilmistir. Analizler i¢in
numunelerin  hazirlanmasi1 homojenizasyon, faz ayirma, kurutma, partikiil boyutunu

kiigliltme ve alt numune hazirlama gibi islemleri igermektedir.

3.4. Minerolojik Testler
3.4.1. Asitlik Kaynaklari

Ekstraktif atiklardan asit olusumuna iki temel kaynak katkida bulunur: birincil
kaynaklar (siilfit oksidasyonu) ve ikincil kaynaklar (siilfat ¢oziinmesi). Tiim asidin birincil
kaynaklardan iiretildigini varsayar, ancak NP' yi belirlemek i¢in kullanilan geri titrasyon,

test sirasinda numune tarafindan tiretilen asitligi notralize eder.

Dogal ortamda inorganik kiikiirt esas olarak siilfiir ve siilfat mineralleri halinde
bulunur. Toplam kiikiirt i¢erigi, onemli dlciide asit liretmeyen siilfat mineralleri (6rn. barit

veya algitasl) ve/veya organik maddeden kiikiirt iceren numunelerin gercek AP' sini

11



oldugundan fazla tahmin edecektir. Bu standart kullanilarak analizden elde edilen verilerin

dogru yorumlanmasi i¢in numune mineralojisi bilgisi esastir.

Birincil asit tireten mineraller, MS; tipi siilfiirlerdir ve en yaygin olani pirittir (FeS2).

Pirit oksidasyonu genellikle asagidaki stokiyometrik denklemlerle basitlestirilir:

4FeS; (k) + 150, (aq) + 14H20 — 4Fe(OH)s (k) + 8504% (aqg) + 16H* (ag)  (3.1)
veya
2FeS; + 702 (agq)+ 2H20—2FeS04 (aq) + 2H2S04 (3.2)

Fe(OH);(s)

Sekil 2 Asit tiretme reaksiyonu

FeS; + 7/202(aq) + H20 — Fe?t + 25042 +2H* ((1), ¢oziinmiis molekiiler oksijen.) (3.3.)

FeS; + 14Fe®* +8H,0 — 15 Fe?™ +250+* +16H* ((2), sulu ferrik demir ile pirit
oksidasyonu.) (3.4.)

2Fe?* + 2H* + 0,502 — 2Fe** + H,0 ((3), sulu demirli demirin oksijen ile oksidasyonu.)
(3.5.)
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Fe** +3H,0 < Fe(OH)s + 3H™ ((4), sulu ¢ozelti ile Fe(OH)s(s) arasindaki ¢oziiniirliik
dengesi. (Salmon U.)) (3.6)

Dogal ortamda, piritin yavas oksidasyonu, “Denklem 3.3* e gore” Fe(ll)' nin
salinmasina yol acar. Coziinmiis molekiiler oksijen varliginda c¢ogu kosulda, Fe(III)
termodinamik olarak daha kararl tiirdiir. Bununla birlikte, kinetik sinirlamalar, Fe(II)' nin
Fe(l1)" e oksidasyonunun “Denklem 3.5’ e gore” nispeten yavas oldugu anlamina gelir.
Fe(III) ayrica siilfiirler i¢in gii¢lii bir oksitleyicidir ve kendisi “Denklem 3.4’ e gore” demir
redoks dongiisiine yol agan Fe(II' ye indirgenir). “Denklem 3.6’ ya gore” reaksiyon i¢in sulu
Fe(Ill)' iin mevcudiyeti, amorf ferrik hidroksit gibi ikincil Fe(Ill) fazlarinin nispeten hizli
cokeltilmesiyle sinirlanabilir. “Denklem 3.4’ e gore” yavas reaksiyonlar ve denge igin
demirli ve demirli demirin mevcudiyeti, ¢ozelti pH' ina ve herhangi bir kompleks olusturucu

maddenin varligina baghdir.

Ferrik demir agisindan zengin asit maden suyu ylizeye ulastiginda tamamen

3+

oksitlenir, hidrolize olur ve demir hidroksitleri ¢okeltebilir. Bu islem, Fe>™' nin stabil oldugu

cok diisiik pH' lar disinda asit iiretecektir.

Stalerit (ZnS) ve galen (PbS), asit icermeyen veya diisiik asit iireten siilfitler olarak
kabul edilir, ¢linkii genellikle demir icermezler. Bununla birlikte, ¢inko yerine demir ikame
edilirse, sfalerit, demir igeren siilfitlere benzer bir sekilde bir asit {ireticisi olacaktir. Coziinme
durumunda, diisiik ¢oziiniirliige sahip ikincil fazlar tarafindan olasi galen kaplamasi,
stilfiirler1 oksitleyici maddelerle dogrudan temastan koruduklari i¢in goriiniir direnci

artirabilir.

Ikincil Asit Kaynaklari: Ayrisma iizerine, siilfiirler, gotit gibi bir dizi hidroksit ve
oksit tireterek tiim asit potansiyellerini serbest birakabilirler. Alternatif olarak, doymamis
bolgede asit potansiyellerinin sadece bir kismini serbest birakabilirler ve geri kalanini
oksitleyici asidik ortamlarda stabil olan ikincil tuzlarda depolayabilirler (Bowell ve
digerleri,). Hepsi ¢oziinme sirasinda mutlaka hidrojen ve siilfat salmaz, ancak hepsi siilfat
anyonlarin1 salmaktadir. Bu mineraller yliksek oranda ¢oziiniirdiir, bu nedenle ¢oziinme ve
hidroliz tizerine, 6rnegin jarositin ¢éziinmesi gibi anlik bir asidik siilfat bakimindan zengin

su kaynagini temsil edebilirler.
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KFes®*(S04)2.(OH)s + 3/202 — 3Fe0.0H + K* +25042° + 3H* + 3/2H,0 (3.7)

pH > 2' de demirli demirin miiteakip oksidasyonu ve ferrik demirin hidrolizi ek bir

asitlik kaynagi saglar. Bu mineraller bu nedenle potansiyel asit kaynaklar1 olarak énemlidir.

3.4.2. Notralizasyon Potansiyeli Bulunan Kaynaklar

Notralizasyon potansiyelinin (NP) belirlenmesi bir dizi parametreye baglidir.
Numune mineralojisinin yani sira en énemlileri numune 6n muamelesi, sicaklik, test siiresi,
partikiil boyutu, bitis pH' 1 ve geri titrasyon pH' 1 olarak belirlenmistir. Bazilar1 halihazirda
mevcut uluslararasi yontem tanimlarinda (Lawrence ve Wang), sonuglarin ampirik olarak
uygun oldugu kanitlanan seviyeler ile tanimlanmistir. Sonuglarin tekrarlanabilirligini ve
karsilastirilabilirligini artirmak icin bu standartta diger 6nemli parametreler tanimlanmustir.

Tiim NP' lerin asidik kosullarda kalsit gibi reaksiyona girdigi varsayilir.

CaCOs + 2H* — Ca?* + H,CO5° (3.8)

Fe ve Mn karbonatlar, aerobik kosullar altinda (yani, siderit, FeCO3 ve rhodochrosite,
MnCQOz3) noétralize olmaz, Silikatlar (ve diger bazi mineraller) bir dereceye kadar

notralizasyona katkida bulunacaktir. (kalsitten daha yavas reaksiyon)

Siilfiirlii topraklarda (killer) organik madde noétralize etme kapasitesine Onemli
Ol¢iide katkida bulunabilir. Bu standart da agiklanan testi kullanirken, tiim nétralizasyon
kapasitesinin 24 saatlik test siiresi iginde belirlendigi varsayilir. Bununla birlikte, bazi
mineraller daha hizli, digerleri daha yavas tepki verir. Bazi karbonat minerallerinin

reaktivitesinin bir gostergesini vermek i¢in agsagidaki siralama kullanilabilir:

monohidrokalsit > aragonit > kalsit > dolomit > manyezit > siderit > rhodochrosite
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Tablo 5

Karbonat mineralleri

Mineral Grubu Mineral Kimyasal Formiilii
Hidratli Karbonatlar Monohidrokalsit CaCOs. H,0
Aragonit Grubu: Ortorombik Aragonit CaCOs
Kalsit Grubu: Trigonal Kalsit CaCOs
Magnazit MgCOs
Rhodochrosite MnCOs3
Siderite FeCO3
Dolomite Grubu: Trigonal Ankerit CaFe(COs):
Dolomit CaMg(CO0:s):
oo e MOV C(COO)
Malasit Cu,CO3(0OH)

3.5. Kinetik Test Nem Hiicresi Metodu

Kinetik testler statik testlerden bir sonraki adim olup, esas itibariyle simiilasyon
testleridir. Statik testlerdeki belirsizlikleri azaltmak, elde edilen verileri dogrulamak,
belirleyici reaksiyonlar: tanimlamak, asit iiretme hizini tespit etmek ve drenaj suyu kalitesini
belirlemek amaciyla yapilirlar. Bu teknikte zamana bagli olarak su ve oksijene tabi tutulan
orneklerin oksidasyonu ve bozunmasi takip edilerek sahanin simiilasyonu saglanir.
Literatiirde bilinen kinetik testler; “Nem Hiicresi” testi, “Kolon” testi, “Soxhclet Lkstiahnon”
Testi, “British Colombia Research” testi gibi testlerdir. Pasa sahalarinda asit iiretiminin
zamana bagli gelisecegi diisiiniildiigiinde yeni ve eski maden sahalarinda ve pasa sahalarinda

degerlendirme yapilirken mutlaka kinetik testlerden yararlanilmasi1 gerekmektedir.

Atik alaninda AMD olusumunun test edilmesi amaci ile Asit Uretme Potansiyeli
bulunan 6rnekler icin ASTM D5788-18 “Standard Test Method for Laboratory Weathering
of Solid Materials Using a Humidity Cell” standardina uygun Kinetik Nem Hiicresi Testi
islemleri gerceklestirilmistir. Nem hiicresi metodu ile planlanan haftalik, onbes giinde bir
veya aylik olarak toplanan atik sularda pH, Asidite, iletkenlik, Alkalinite, Asidite, Anyon-

Katyon ve Metal parametrelerin analizleri gerceklestirilmistir.

Hiicrelere yiiklenecek olan 6rneklerde tanecik boyutu 6,3 mm altina inecek sekilde
kirma ve eleme islemleri gergeklestirilmistir. Testlerde 10,2 c¢cm i¢ ¢ap ile 20,3 cm
yiikseklikte boyutlara sahip hiicreler kullanilmistir. Haftalik dongiilerde ASTM D5788-18

Standardi Secenek A yontemi kullanilmistir. Bu yonteme gore hiicrelerden ilk sizinti
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numunesi alindiktan sonra hiicrelere ii¢ giinliik kuru hava (%10' dan az bagil nem) ve ii¢
giinlik suya doymus havadan (yaklasitk %95 bagil nem) olusan haftalik dongiiler
saglanmistir. Hiicrelere tiim haftalik dongiilerde yaklasik 2 It/dk kuru hava ve nemli hava

verilmistir.

| IIII\H!! i ""
-——-———-",_ ATy

LA\

w kﬁ' pbﬁ"b
B 5 gt

Sekil 3 Nem hiicresi diizenegi

3.5.1. Hiicrelerin Yiiklenmesi

Her bir nem hiicresi(kapaksiz olarak) ve toplama kabinin 0,1 g hassasiyetteki bir
terazide darasi alimir. Filtre yerlestirilir. Filtre yerlestirildikten sonra tekrar tartilarak son
tartim-ilk tartimdan filtre daras1 bulunur. Hazirlanmis olan 1 kg lik 6rnek nem hiicresine
aktarilir. Yiklenen hiicre yeniden tartilarak kayit altina alinir. (Son tartim) — (filtre
yerlestirildikten sonraki tartim) islemi yapilarak numune agirlig1 bulunur. Bu islemlere gore

hiicreler 1 kg numune yiiklemesi gerceklestirilmistir.

3.5.2. 1lk Sizint1 Suyunun Alinmasi

Ik su lici taskin ligidir. Eklenecek su damlama yéntemi ile veya direkt olarak
eklenebilir. Ilk su ekleme ile 0. Hafta li¢i baslatiimis olur. Bu sizint1 baslangi¢ 6zelliklerini
belirler. Nem hiicresi testi 7 gilinlilk dongiiden olusur. Numune her zaman haftanin ayni

giiniinde (Ornegin Pazartesi) siiziiliir. 1 L su meziir kullanilarak ayirma hunisine eklenir.
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Numunenin cinsinde gore bu miktar 500 ml de olabilir. Hava girisleri ve su girisleri kapatilir.
Hiicre duvarlarinin yanlarindan su eklenir ve en az 1 saat beklenir. Bu siire katt numunenin
suya doygunlugu ile alakalidir. Bu nedenle numune cinsine gore bu siire arttirilabilir. Stizme
islemi tamamlandiktan sonra iist kapaklar kapatilarak gece boyuna siizme isleminin
tamamlanmasi beklenir. Siizme islemi tamamlandiginda toplama kaplarinin agirliklar
tartilarak kayit edilir. Toplanan sizint1 suyunun pH ve iletkenlik degerleri 6l¢iiliir, toplanan
numune hacmi kayit edilir ve 0. Hafta Numunesi olarak analiz edilmistir. Daha sonra
hiicreler tekrar diizenege alinarak haftalik dongiliniin tamamlanmasi i¢in hava girisleri

acilarak islemler baslatilmistir.

3.5.3. Sonraki Haftalik Sizint1 Sulari

Birinci haftalik dongiiniin 7. glintinde ikinci su ekleme yapilarak siizme iglemi yapildi
ve 1. Hafta numunesi olarak isimlendirildi. Sonraki haftalik dongiilerde de ayni islemler
yapildi.

3.5.4. Sizint1 Suyu Analizleri

Nem hiicrelerinden toplanan sizint1 sularinin ncelikle pH ve iletkenlik parametreleri
oOlciilerek kayit edilmistir. Daha sonra 0,45 um gozenek c¢apina sahip bir filtre kullanilarak

stizeme islemi gergeklestirilerek ve filtrede kalan katilar nem hiicresine geri alinmstir.

Sizint1 suyu pH, alkalinite, asidite ve iletkenlik analizleri i¢in minimum test stiresi 20
haftadir. Test suresince 0, 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 ve 20. Haftalarda bu analizler
yapilmistir. Kimyasal karakterizasyon i¢in 0, 1, 2, 4, 6, 8, 12, 16 ve 20. Haftalarda analizler
yapilmistir.
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Tablo 6

Kinetik test analiz takvimi

3

0. Hafta 1. Hafta 2. Hafta Haﬁa 4. Hafta 5. Hafta 6. Hafta 7.Hafta 8.Hafta 9. Hafta H%a(;'ta
09/08/21 16/08/21 23/08/21 30/08/2 06/09/21  13/09/21 20/09/21  27/09/21 04/10/21 11/10/21 18/10/21
1
Analiz Analiz Analiz . Analiz . Analiz . Analiz . .
Fiziksel+  Fizikselt  Fizikselt 27 pigiksere  AMIZ popesers ANNIZ - iiere Analiz Analiz
- - - Yok . Yok - Yok - Yok Fiziksel
Kimyasal Kimyasal Kimyasal Kimyasal Kimyasal Kimyasal
14.
IL Hafta 12 Hafta 13 Hafta Hafta 15.Hafta 16.Hafta 17.Hafta .o 10 Hafta 20. Hafta
25/10/21 01/11/21 08/11/2. 15/11/2 22/11/21  29/11/21 06/12/21 13/12/21 20/12/21 27/12/21
1
. Analiz . Analiz . Analiz . . . Analiz
Analiz Fiziksel+ Analiz Fizikse Analiz Fiziksel+ Analiz /-_\n_allz Analiz Fiziksel+
Yok - Yok Yok - Yok Fiziksel Yok -
Kimyasal | Kimyasal Kimyasal

3.5.5. Analiz Metotlar1 Hakkinda Bilgiler

Kinetik Test diizeneklerinden alinan sizint1 suyu numunelerine ait analizler ve pasa
depo sahasi g¢evresinde bulunan yiizeysel su kaynaklarindan alinan su numunelere ait

analizler Gemar Cevre Olciim ve Analiz Laboratuvari tarafindan gerceklestirilmistir.

Fiziksel ve kimyasal analizlerin gergeklestirilmesinde uluslararas1 standartlar

kullanilmis olup merck ve sigma-aldrich marka yiiksek saflikta kimyasallar kullanilmustir.

Tablo 7

Analiz Cihazlar1 ve Metotlari

Parametreler Analiz Analiz Yontemi Cihazlar
Metotlan

SM 4500 H*
ph B Elektrometrik Metot
Iletkenlik SM 2510 B Laboratuvar Metodu
Coziinmis Oksijen ASTM D888  Liiminesans Sensor Metodu
Metot C

Hach Lange Hqd Portable
Meter

Tablo 7’nin devami
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Toplam Coziinmiis
Kati

Alkalinite

Asidite

Kloriir

Siilfat
Florir

As, Ba, Cd, Cr, Cu,
Hg, Mo, Ni, Pb,
Sh, Se, Zn, Fe, Mg,
Na, K, Ca

SM 2540 C
SM 2320 B
SM 2310 B
TS 4164 1SO
9297

SM 4500
3042' E

SM 4500-F B
SM 4500-F D

EPA 6010D
EPA 200.7

Gravimetrik Metot
Titrimetrik Metot
Titrimetrik Metot
Titrimetrik Metot

Spektrofotometrik Metot
Distilasyon Metodu
SPADNS Metodu

ICP-OES Metodu

Hach Lange DR-5000 UV
Spektrofotometre

i \
Agilent 700 ICP OES
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

Bu calisma Canakkale ili, Can Ilgesinde faaliyet gdstermekte olan Komiir Madeni
pasa depo alaninda 03.08.2021 tarihinde, statik test sonuglar1 g6z 6niinde bulundurularak
yiiksek siilfiir iceren 5 adet pasa drnegi iizerinden gergeklestirilmistir. Ornekleme islemleri
tamamlanan numunelerin 6n islemleri gerceklestirilerek 20 hafta siiresince Kinetik Testleri
gergeklestirilmis olup elde edilen sonuglara gore Asit Maden Drenaji olusumu

yorumlanmustir.

4.1. Ornekleme islemleri

Ornekler Rok-Bit Havali Delik Delme Makinesi (9 ing capli, 8 metre tij uzunlugu)
ile 8 metre derinlikte 9 in¢ capinda acilmis olan Arastirma Cukurundan yaklasik 50 kg olarak
toplanmig, CEN TR 15310-3 2006 Characterization Of Waste Subsampling Standard,
Reduction Of A Bulk Sample, Metod 2 maddesine uygun olarak azaltilarak 20 kg olarak

alimmustir.

Numuneler 40 micron kalinliginda 35x70 ebadinda plastik naylon torbaya aktarilmas,
okunakli bicimde yazilmig, numuneyi tanimlayan bir not torbanin igerisine konulmus ve
torbanin agz1 su gecirmez kuvvetli yapiskan bir bant kapatilmistir. Torbanin her iki yiiziine

de tanimlayici bilgiler silinmez kalem ile not edilerek, laboratuvara nakil edilmistir.

Tablo 8
Numunelere Ait Bilgiler
Numune Numune Renk Homoienlik Tanecik Gaz Is Reaksiyon
Kodu Miktari ) Tipi Cikist  Olusumu  Olusumu
CN-1 20 kg Kahverengi Homojen %pslth YOK YOK YOK
. Koyu , Cesitli
CN-6 20 kg Kahverengi Homojen Tip YOK YOK YOK
) Koyu . Cesitli
CN-7 20 kg Kahverengi Homojen Tip YOK YOK YOK
CN-45  20Kg Koyu Gri Homojen %5”1‘ YOK YOK YOK
Kirmizi, . Cesitli
CN-77 20 kg Kahverengi Homojen Tip YOK YOK YOK
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4.2. Saha Numunelerinin Laboratuvar Deneyleri Icin Hazirlanmasi

Numuneler atmosferik kosullarda (oda sicakligl) neminin uzaklastirilmasi i¢in 3 giin
stireyle kurutulmustur. Kurutma igleminin ardindan tiim numuneler 6,3 mm(0,25 ing) elekten
gecirilmis, 15,2 cm den biiylik partikiil boyutu bulunan numuneler kademeli olarak
kiricilardan gegirilerek inceltilmistir. Bunun igin ilk olarak 1,92 cm’ ye ayarlanmis kiricidan,
daha sonra 0,95 cm ye ayarlanmis kiricidan ve son olarak 0,64 cm’ ye ayarlanmis kiricidan
gecirilmistir. Her kirma isleminden sonra numuneler 6,3 mm elekten gegirilerek bir sonraki
adima gecilmistir. Kirma islemlerinin asit {ireten ve asit tiiketen minerallerin serbest
kalmasina sebebiyet vermesi sebebi ile numunelerin karakteristik 6zelliklerinin bozulmasina
neden olabilir. Analiz islemlerinde bu etki goz 6niinde bulundurulmustur. Daha sonra

numuneler;

- 2,54 cm oluklu bir Numune Ayirict kullanilarak numune 8 adet 1 kg lik test
numunelerine boliinerek agzi kilitli bir torba da depolanmistir. Test numunelerinden biri

kinetik test icin nem hiicresine yiiklenmistir.

- Ayrilan test numunelerinden biri alinarak %95 i 1,7 mm(10 mesh) elekten
gececek sekilde kirilmig, daha sonra numune 6,35 mm oluklu numune ayirici ile 2 ye

boliinmiistiir.

- Bu numuneler 150 um (100 mesh) elekten gececek sekilde dgitiilerek 250

gram numune minerolojik testler i¢in alinmigtir.

4.3. Minerolojik Testler

Proje sahasinda pasayr olusturan jeolojik birimlerin mineralojik 6zelliklerinin
tanimlanabilmesi ve ndtralizasyon ile asitligi olusturacak minerallerin tanimlanmasi amaci
ile hakim formasyondan ve pasa birimlerinden kompozit olarak olusturulan 5 adet
numunenin Canakkale Onsekiz Mart Universitesi COBILTUM - Bilim ve Teknoloji
Uygulama ve Arastirma Merkezi PANalytical Empyrean marka XRD(X-Isin1 Kirinim)

cihaz ile analizler yapilmistir.
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Tablo 9

Numunelerin minerolojik tanimlamalari

Mineral Formiilii Grubu CN-1 CN-6 CN-7 CN-45  CN-77
Pirit Fe,S Oksit 2,0% 3,1% 3,9% 1,3% 3,3%
Kristobalit SiO; Silikat 23,4% 22,1% 24,4% 24,0% 12,2%
Montmorit 2A1,0.8Si0,.2H,0.n H,0 Silikat 29,3% 27,0% 28,1% 8,9% 20,8%
Kuvars Sio2 Silikat 11,2% - - 7,1% -

it KossAlz.0(Al65Si335010) (OH)1 Silikat 20,8% - - 112% -
Zeolit (M*, M*2?) 0.Al,03.9Si0,. nH,0 Silikat 0,5% - 1,0% - -
Albite Yiiksek NaAlSizOs Silikat 12,8% - 42,6% - -
Tridimit SiO, Silikat - - - - 14,3%
Jips CaS0;, - 2H,0 Siilfat - 17,9% - 2,4% 23,5%
Kaolin Al,Si,05(0H)4 Silikat - - - 451%  25,9%
Kalsit CaCOs; Karbonat - - - - -
Anorthite,Sodian CaAl,Si,04 Silikat - 29,9% - - -
Feldspat XAl1-2Si3-20) Silikat - - - - -
Aragonit (Ca, Sr, Pb, Zn)COs Karbonat - - - - -
Dolamit CaCO; ve MgCOs Karbonat - - - - -
Toplam Oksit Grubu 2,00% 3,10% 3,90% 3,10%  3,90%
Toplam Siilfat Grubu 0,00% 22,10%  0,00% 17,90% 0,00%
Toplam Silikat Grubu 98,00%  56,80% 96,009  79,00% 96,10%
Toplam Karbonat Grubu 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%  0,00%

Mineralojik Dagilim
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4.4. Tanecik Boyutu Dagilimi

Nem hiicresine yiiklenen numuneler ait partikiil boyutu dagilimi elek testi

gerceklestirilerek tespit edilmistir.

Tablo 10
Hiicre Ici Partikiil Madde Boyutu Dagilimi

Cakil % Kum% Silt+Kil%
Numune Kodu 2-6,3 mm 0,063-2 mm <0,063 mm
CN-1 51,9 47,9 0.2
CN-6 52,5 47,4 01
CN-7 69,8 30,1 0,1
CN-45 40,8 58,8 0,4
CN-77 62,8 37,2 01

4.5. Sizint1 Sular1 Analiz Sonuclari

Numunelere ait 20 Haftalik Kinetik Testler sonucu elde edilen sizint1 sularina ait

fiziksel ve kimyasal analiz sonuclar1 agagida verilmistir.
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Tablo 11
CN-1 Analiz sonuglar

Parametre 0. 1. 2. 4. 6. 8. 10. 12. 14, 16. 18. 20.
Nem Hiicresi+Filtre+Kati Madde g 1734,20
N?m Hﬁcresindeki Kuru Madde 999,60
Kiitlesi g
Nem Hiicresi+Filtre+Kat1 2071,9 1833,8 18939 1863,8 1834,1
Madde+Gozenekte Kalan Su g 0 0 0 0 0
Nem Hicresindeki KuruMadde 734 60 73460 73460 734,60 734,60
Kiitlesi g
Gozenekte Kalan Su g 337,70 99,60 159,70 129,60 99,90
Sizint1 Toplama Kabi Kiitlesi g 85,10 8510 8510 8510 85,10
Toplama Kabi1+Sizin Suyu g 747,40 98550 925,40 955,50 985,20
Haftalik Alnana Sizmt: Suyu 662,30 90040 840,30 870,40 900,10
Kiitlesi g
ph 6,94 8,00 8,16 8,37 8,34
fletkenlik 5370,0 1490,0 2780,0 1844,0 2330,0
0 0 0 0 0
Coziinmiis Oksijen 7,78 7,79 7,40 7,79 8,81
Toplam Coziinmiis Kati 3785’0 755,00 3451’0 972,00 3199,0
Alkalinite 37,00 63,60 166,40 130,00 115,40
Asidite 10,10 0,00 0,00 0,00 0,00
Siilfat pg/g (2)812'3 792,70 3204'4 201,60 147,10
As pg/g 0,021 <0,01 <000 0,012 <0,01
Ba pg/g <0,01 0,066 0,061 0,079 0,058
Cd pg/g <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 SIZINTI YOK GECIRIMSiZ TABAKA
Cr pg/g <0,01 <0,01 <001 <001 <0,01 OLUSTU
Cu pg/g 0,015 <0,00 0,012 <0,01 0,036
He uo/ <0,000 <0,000 <0,000 <0,000 <0,000
sheg 7 7 7 7 7
Mo pg/g 0,025 <0,01 <0,01 <001 <0,01
Ni pg/g 0,076 <0,01 <0,01 <001 0,012
Pb pg/g <0,06 <0,05 <005 <005 <0,05
S e/ <0,000 <0,000 <0,000 <0,000 <0,000
Hee 7 7 7 7 7
Se ng/g 0,123 <0,056 <0,056 <0,05 <0,05
Zn pg/g 0,077 <0,01 <0,01 0,025 0,012
Fe pg/g <0,06 <0,05 <005 <005 <0,05
Mg ng/g 57,781 14,693 21,683 15,680 20,843
810,45 195,84 264,55 181,15
Na pg/g 5 6 4 91,883 5
K pg/g 30,391 10,221 14,443 15,003 13,291
280,97 102,89 217,67 252,28
Capg/g 6 3 5 67,526 8
F ng/g 0,93 < 0,83 0,11 0,09
Clng/g 14,90 9,90 27,70 21,30 20,50
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Tablo 12
CN-6 Analiz sonuglar

Parametre 0. 1 2. 4. 6. 8. 10. 12. 14. 16. 18. 20.

Nem Hiicresi+FiltretKati
Madde g

Nem Hiicresindeki Kuru
Madde Kiitlesi ¢ 999.6
Nem HiicresitFiltre+Kati 2069, 1897, 1840, 1820, 1835, 1824,
Madde+Gozenekte Kalan Sug 2 2 3 3 7 4

Nem Hiicresindeki Kuru

1726,4

1845,2 1845,2

3815* 1791,6

1798, 1793,
5 8

726,8 7268 7268 7268 7268 7268 7268 7268 7268 7268 7268 7268

Madde Kiitlesi g

Gézenekte Kalan Su g 3428 1708 1139 939 1093 980 1188 886 1188 721 652 674
S’lZ‘n“T"plamaKab‘Kﬁﬂes‘ 695 695 695 695 695 695 695 695 695 695 695 695
Toplama Kabi+Sizin Suyu g~ 726,7 8987 9556 9756 9602 9715 9507 9809 9507 997,4 10043 iooz,

Haftalik Almana Siznti Suyu 6075 099 gg51 9061 8907 9020 8812 9114 8812 9270 9348 9326

Kiitlesi g

ph 740 770 761 765 765 780 737 732 703 7,00 715 663
fletkenlik orLS, 2095, 150 8930 BOLO #7100 4500 20 14350 200 36700 3070
Cézitnmils ORgllEn 668 712 7,86 794 794 915 978 897 1010 916 940 947
Toplam Cozinmugi w0er 97, Z0LL 4520 2920 2420 1590 M4 gogo 1M 7180 1907
Alkalinite 56,40 318*2 4560 52,40 4420 4660 3560 3140 2840 3640 51,40 41,40
Asidite 820 045 000 000 58 000 240 860 560 000 860 460
— 07 1282 122 gy 1903 1741 1024 1007 1332
Sizint1 orani 503 871 103 067 139 129 0,76 0,77 1,02
As pgle 0025 0011 <001 <001 <001 0,040 0,020 <0,01 <0,01
Bangle 0053 0051 <005 <005 <005 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Cd pg/e <0,00 <0,00 <0,00 <0,00 <0,00 <0,00 <0,00 <0,00 <0,00

5 5 5 5 5 5 5 3 3
Crugle <001 <001 <001 <001 <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cu pgle <001 <001 <001 <001 <001 <001 <0,01 000 000
e pe'e <000 <000 <000 <000 <000 <0,00 <0,00 <0,00 <0,00
07 07 o7 07 07 07 07 07 07
Mo pg/g 0,047 <001 <001 <001 <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Ni pg/g <001 0014 <001 <001 <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Pb ug/g <0,05 <005 <005 <005 <005 <005 AN <go5 AN 905 AN o5
YOK YOK YOK

o uele e o o 0009
Se nge 0,075 <005 <0,05 <005 <005 <0,05 <0,05 <0,04 <0,04
Zn pgle 0012 0021 <001 <001 <001 <0,01 0,010 0,014 0,040
Fe ng/e <005 <005 <005 0017 0017 <0,05 <0,05 0,246 0,204
Mg ngle i %4’74 2649 5604 3997 2,262 1,103 2,639 2,797
N pgle B30 5494 6519 7535 6595 5600 ar 96,10 531
K ne/e 232 1376 1788 3053 21052 2,039 1,524 1,018 1,243
Cangle Bl e 1077 2049 1375 2002 6517 1523 1537
F ngle 034 004 041 096 011 044 0,31 0,38 0,09
Cl ug/e 640 780 1490 11,30 850 14,90 9,60 12,10 7,40
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Tablo 13
CN-7 Analiz sonuglari

Parametre oo 1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Nem Hiicresi+Filtre+Kati
Madde g 17307
Nem Hiicresindeki Kuru
Madde Kiitlesi g 1001.9
Nem Hiicresi+Filtre Kat1 2062, 1980, 1895, 1900, 1850, 1899, 1830, 1806, 1799,
Madde+Gozenekte Kalan Sug 9 9 4 8 5 7 18153 5 1815,9 6 1814,2 7
Nem Hiicresindeki Kuru 1730, 1730, 1730, 1730, 1730, 1730, 1730, 1730,
Madde Kiitlesi g 288 7 7 7 7 7 1807 4 17807 27 17807 4
Gozenekte Kalan Su g 3322 2502 1647 1701 1198 1690 846 998 852 759 835 69,0
S’lZ‘n“T"plamaKab‘K‘meSi 702 702 702 702 702 702 702 702 702 702 702 702
Toplama Kabr+Sizin Suyu g~ 7380 8200 9055 900, 9505 9012 9856 9704 9850 9943 986,7 ;001'
E’f‘ugzls‘ikg’“ma“a SzmiSuyu  ger 8 7498 8353 8299 8803 831,0 9154 9002 9148 9241 9165 9310
ph 714 731 760 723 750 775 747 733 747 750 7,0 692
. . 3460, 1260, 9560 7090 5160 1662, 636,0 662,0 747.0
fletkenlik oo00 7200, 9960 190 B160 862 gesa0 090 saz00 0020 71300 |
Céziinmils Oksijen 655 723 760 7,88 785 927 957 894 972 935 975 964
o 1591, 6158 4444 3560 2600 8920 3130 366,0 371,0
Toplam Coziinmiis Kati 30 0 0 0 0 0 326,00 0 300,00 0 337,00 0
Alkalinite 4820 46,80 52,60 3800 4160 6400 2060 26,60 3600 3740 5480 5820
Asidite 000 000 000 000 000 000 540 740 500 000 1020 3.80
— 1792, 5257 3646 1054 2008 7955 2516 306,2 306,7
He's 50 0 0 0 0 0 0 0 0
As ngle <001 <001 <001 <001 <001 <0,01 <0,01 <0,01 0,033
Ba pg/e <005 <005 <005 0084 <005 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Cd e <000 <000 <000 <000 <0,00 <0,00 <0,00 <0,00 <0,00
ne'e 5 5 5 5 5 5 5 3 3
Cr ngle 0069 <001 <001 <001 <001 <001 <0,01 <0,01 <0,01
Cu ngle <001 <001 <001 <001 <001 <001 <0,01 S0.00 000
Hg pg/ 0137 <000 <000 <000 <000 <0,00 <0,00 <0,00 <0,00
gnge : 07 07 07 07 07 07 07 07
Mo ngle 0027 <001 <001 <001 <001 <001 <0,01 <0,01 <0,01
Ni pg/e 0013 <001 <001 <001 <001 <001 <0,01 <0,01 <0,01
Pb ugle <005 <005 <005 <005 <005 <005 <0,05 <0,05 <0,05
Pb mg 0,000 < < < < < AN. < AN. < AN. <
Sb o/ 0ozs <000 <000 <000 <000 <000 YOK w00 YOK 00 YOK <00
He's ’ 07 07 07 07 07 07 07 07
Se pgle 0103 <005 <005 <005 <005 <0,05 <0,05 <0,04 <0,04
Zn pgle 0024 <001 <001 0020 <001 <0,01 <0,01 0,015 0,006
Fe ugle 0369 <005 <005 0019 0086 <0,05 <0,05 0,088 0,202
Mg ngle 18'95 6,57 4614 4787 2818 7578 2271 4,949 4,881
Ne e/ 6252 1897 1495 8510 64,03 1990 100,8 96,20 9218
ne's 76 14 97 8 8 74 55 4 3
K ngle 2108 5357 3611 3338 2463 5307 2281 2,436 2,698
Ca el 1397 4356 3560 16,60 6223 8626 16,10 3474 3324
ange 61 2 7 7 2 5 1 8 1
F ugle 061 <004 047 085 015 0,71 0,67 0,42 0,51
Cl ugle 570 780 2030 1240 7.80 15,60 10,60 11,30 8,90
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Tablo 14
CN-45 Analiz sonuglari

Parametre 0. 1. 2. 4. 6. 8 10 12. 14, 16. 18. 20.
Nem Hiicresi+Filtre+Kati Madde g 1730,40
Nem Hiicresindeki Kuru Madde Kiitlesi g 1000,90
Nadde Garenckte Kalan Su 2871,90 245640 259140

Nem Hiicresindeki Kuru Madde Kiitlesig 729,50 1730,40 1730,40

Gozenekte Kalan Su g 641,50 726,00 861,00

Sizint1 Toplama Kabi Kiitlesi g 71,00 71,00 71,00

Toplama Kabi1+Sizin Suyu g 429,50 345,00 210,00

Haftalik Alinana Sizint1 Suyu Kiitlesi g 358,50 274,00 139,00

ph 728 779 157

[letkenlik 4400,00 3520,00 1945,00

Coziinmiis Oksijen 6,98 7,80 6,81

Toplam Coziinmiis Kati

Alkalinite 37,60 36,80 45,00

Asidite 9,80 -20,00

Siilfat pg/g 2058,80 1615,90 797,60

As pg/g <0,01 <0,01 <0,01

Ba pg/g 0,091 <0,05 <0,05

Cdugle <0005 <0005 <0005 &1/ iNTI YOK GECIRIMSIZ TABAKA OLUSTU
Crpg/g <0,01 0,074 <0,01

Cu pg/g <0,01 <0,01 <0,01

Hg ng/g <0,0007 <0,0007 <0,0007

Mo pg/g <0,01 <0,01 <0,01

Ni pg/g 0,031 <0,01 <0,01

Pb pg/g <0,05 <0,05 <0,05

Sb ng/g <0,0007 <0,0007 <0,0007

Se ng/g 0,109 0,050 <0,05

Zn pg/g 0,040 0,041 0,015

Fe ng/g <0,05 <0,05 <0,05

Mg ng/g 31,478 19,526 12,397

Na pg/g 732,940 650,845 311,813

K ng/g 24,039 17,854 15,024

Cang/g 65,859 152,852 50,318

F pg/g 1,04 0,22 0,59

Cl ng/g 18,40 7,10 21,70
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Tablo 15
CN-77 Analiz Sonuglari

Parametre 0. 1. 2. 4, 6. 8. 10. 12. 14. 16. 18. 20.
Nem Hiicresi+FiltretKati
Madde g 2084,10
Nem Hiicresindeki Kuru
Madde Kiitlesi g 1000,10
Nem HiicresitFiltre+Kati 2483, 2589, 2539, 2434, 2559, 2629, 25446 2571, 2609,6 2616, 2627,1 2585,
Madde+Gozenekte Kalan Sug 70 60 60 60 60 60 0 60 0 20 0 10
Nem Hiicresindeki Kuru 1084, 2084, 2084, 2084, 2084, 2084, 2084,1 2084, 2084,1 2084, 2084,1 2084,
Madde Kiitlesi g 00 10 10 10 10 10 0 10 0 10 0 10

. 399,6 5055 4555 3505 4755 5455 487,5 532,1 501,0
Gozenekte Kalan Su g 0 0 0 0 0 0 460,50 0 525,50 0 543,00 0

Sizinti Toplama Kabi Kitlesi 7450 7050 7050 7050 70,50 70,50 7050 7050 7050 7050 70,50 70,50

9
Toplama Kabi+Sizin Suyu g 870’9 865'0 315'0 820'0 895'0 325’0 610,00 883'0 545,00 838'4 527,50 869'5
Haftalik Alinana Sizintt Suyu  600,4 4945 5445 6495 5245 4545 512,5 467,9 499,0
Kiitlesi g o 0 0 0o 0 o 98980 7 47430 7 457,00
ph 715 825 840 7,77 809 816 817 7,84 825 814 830 818
fletkent B 5690, 5750, 4860, 1290, 3900, 3270, 2590,0 2490, 2520,0 2340, 2180,0 2067,
00 00 00 00 00 00 O 0 0 0 0 00
Coziinmiss Oksijen 652 734 747 828 931 913 974 896 979 953 1051 9,35
Toplam Cozinmt N 296,0 2560, 6560 2122, 1739, 13380 1290, 12750 1203, 1077,0 1080,
opfam £ .ozunmus Batl 0 00 0 00 00 O 0 0 0 0 00
Alkalinite 1124 1320 1080 o) 5, 2064 1414 545 1616 4076, 1610 554, 1804
0 0 0 0 0 0 0
Asidite 000 000 000 000 0,00 366’6 000 000 040 000 000 000
— 2578, 1708, 9950 237,3 2226, 1928, 1374, 1375, 951,8
He's 70 60 0 0 60 50 60 60 0
As pg/e <0,01 0028 <001 <001 <001 0,018 <0,01 <0,01 <0,01
Ba pg/e <0,05 <005 <005 0,062 <005 <0,05 <0,05 <0,05 0,082
Cd ue/ <0,00 <0,00 <0,00 <0,00 <0,00 <0,00 <0,00 <0,00 <0,00
ne's 5 5 5 5 5 5 5 3 3
Cr pgle <0,01 <001 <001 <001 <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cu pg/e 0020 0011 <001 <001 0020 0,022 0,014 0,014 0,011
He ng/ 0040 <0,00 <0,00 <0,00 <0,00 <0,00 <0,00 <0,00 <0,00
gne/e * 07 07 07 07 07 07 07 07
Mo pg/g <001 <001 <001 <001 <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Ni pg/g 0,065 0012 <001 <001 <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Pb ng/g <0,05 <005 <005 <005 <005 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Sb e/ <0,00 <0,00 <0,00 <0,00 <000 <000 AN-  <poo AN.  <ggp AN 0014
ne'e 07 07 07 o7 07 o7 YOK g7 YOK 7 YOK
Se pgle 0,125 <0,05 <005 <005 <0,05 <0,05 <0,05 0,042 <0,04
Zn ngle 0210 0015 <001 0013 0062 <001 <0,01 ;O'OO ;O'OO
Fe pglg 0270 <005 <0,05 <005 <005 <0,05 <0,05 <0,03 <0,03
M v/ 190,8 64,75 41,84 3478 1277 9501 69,85 61,72 33,12
gnge 87 3 4 1 26 0 6 7 8
Na ug/ 7060 4110 2104 1052 3483 1298 70,48 43,00 28,27
anegs 85 81 48 07 8 94 0 8 3
K ngle 53'41 ‘112'38 7289 6,262 }3'87 9,806 882'8 4915 4,298
Ca e/ 2792 2756 1057 5871 3824 3795 379,1 405,6 302,7
angeg 46 48 07 9 40 63 92 78 36
F nglg 101 034 098 079 068 126 1,18 1,08 142
Cl pglg 710 850 10,60 1490 12,10 12,10 16,30 13,50 7,80
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4.6. Yiizeysel Su Analizleri

Pasa depo alani yakininda bulunan 3 adet yiizeysel su kaynagi dogal ortamda Asit

Maden Drenaj1 olusumlarinin aragtirilmasi amaci ile aylik periyotlarda izlenmis olup analiz

sonuglar1 asagida verilmistir.

Tablo 16

Gol-1 analiz sonuglari

Numune Alma Yeri Harman Sahasi Gol-1 Koordinat 40,044616 27,010896
Numune Alma Tarihi 4.08.21 20.09.21 27.10.21 23.11.21 30.12.21 31.01.22 28.02.22 30.03.22 14.04.22 24.05.22
Parametre/Dénem 2021-08 2021-09 2021-10 2021-11 2021-12 2022-01 2022-02 2022-03 2022-04 2022-05
Alkalinite(mg/L) 3432 218,4 29,8 3374 239,2 254,3 358,6 3574 365,0 3442
Antimon(mg/L) <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <00007 0,041
Arsenik(mg/L) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,040
Asidite(mg/L) 0,0 0,0 660,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Bakar(mg/L) 0,021 0,012 <0,01 <0,005 <0,005 <0,005 0,006 <0,005 <0,005 0,022
Baryum(mg/L) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Civa(mg/L) <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 0,002 0,002
Cinko(mg/L) 0,010 <0,01 0,271 0,005 0,102 0,101 0,053 0,009 0,028 <0,003
g‘;(z‘;‘e‘;“('r“fg 0 538 57 858 972 1053 1021 1068 1005 965 785
iletkenlik(uS/cm) 5520 5660 1108 4670 2680 2150 3490 3610 3540 3780
Kadmiyum(mg/L) <0,005 <0,005 <0,005 <0,0038 <0003 <0,003 <0,003 <0003 <0,003 <0,003
Kursun(mg/L) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Molibden(mg/L) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,015
Nikel(mg/L) 0,012 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
pH(-) 7,93 7,65 6,65 7,64 8,75 7,12 7,45 7,93 7,34 7,47
Selenyum(mg/L) <0,05 0,055 <0,05 0,066 <0,04 <0,01 <0,01 <0,01 0,078 0,123
Siilfat(mg/L) 2901,7 30833 44645 33124 8108 950,4 2059,1 6791 716,5 825,8
Toplam Krom(mg/L) <0,01 <0,01 0,038 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,036

31



Tablo 17

Go0l-2 analiz sonuglari

Numune Alma Yeri  Go6l1-2 Koordinat 40,052041 26,99404
%’mﬁ‘i”e“ma 40821 20.09.21 i7'10'2°2 231121 301221 31.01.22 28.02.22 30.0322 14.04.22 224'05'2
Parametre/Zaman 202108 2021-09 2021-10  2021-11 2021-12 2022-01 202202 2022-03 2022-04 2022-05
Alkalinite(mg/L) 3500 2110 3430 3028 210 115 2854 3330 3402 3374
Antimon(mgiL) <00007 <0,0007 <0,0007 ~ <0,0007 <0007 <00007 <0,0007 <0,0007 <00007 .,
Arsenik(mg/L) <001 <001 <001 <001 0040 <001 <001 <00l 0040 0,031
Asidite(mg/L) 260 290 97,0 00 11068 0,0 00 00 00 0.0
Bakir(mg/L) 0031 0016 <001 0012 005 0021 0014 <0005 <0005 0,025
Baryum(mg/L) <005 <005 <005 0051 <005 <005 <005 <005 <005  <0,05
Civa(mg/L) <0,0007 <0,0007 <0,0007 ~ <0,0007 <0007 <00007 <0,0007 <0,0007 ooon oo
Cinko(mg/L) <001 <001 <001 <0,003 0687 0132 0088 <0003 0032  <0,003
Céziinmiis 612 622 855 1013 996 1035 1107 967 977 846
Oksijen(mg/L)

fletkenlik(uS/em) 1150 3520 4770 3340 11400 3150 2450 2320 2670 2750
Kadmiyum(mg/L)  <0,005 <0005 <0005  <0,003 0008  <0,003 <0003 <0003 <0003 <0003
Kursun(mg/L) <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005  <0,05
Molibden(mg/L) <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <00l <001
Nikel(mg/L) <001 <001 <001 <001 0166 <001 <00l <001 <00l  <0,01
pH() 771 745 862 763 546 655 7,09 746 155 733
Selenyum(mg/L) <005 <005 <005 0043 0106 0098 0076 <001 0065 0,001
Siilfat(mg/L) 27827 24264 33412 22681 15926 15654 15375 8010 8304  83L5
Toplam <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <00l <001 <001
Krom(mg/L)

Tablo 18

Incecay analiz sonuglari

Numune Alma Yeri Incecay Deresi Koordinat 40,03686 27,035857
Numune Alma Tarihi 40821 20.09.21 27.10.21 231121 30.12.21 310122 28.02.22 30.0322 14.0422 24.05.22
Parametre/Zaman  2021-08 2021-09 2021-10 2021-11 2021-12 2022-01 202202 2022-03 2022-04 2022-05
Alkalinite(mg/L) 3482 1804 386 300 2386 2102 1562 2260 1460 2570
Antimon(mg/L) <0,0007 <0,0007 <0,0007 <00007 <0,0007 <00007 <00007 <0,0007 0017 0,02
Arsenik(mg/L) <001 <001 <00l <001 <001 <001 <001 <001 0140 0,031
Asidite(mg/L) 51,0 000 4614 340 00 0,0 0,0 0,0 8138 00
Bakir(mg/L) 0021 0020 <001 0040 0017 <0005 <0005 <0005 <0,005 0,016
Baryum(mg/L) <005 <005 <005 <005 <005 <005 0342 <005 <005 0,039
Civa(mg/L) <0,0007 <0,0007 <0,0007 <00007 <0,0007 <0,0007 <00007 <0,0007 ooz 0,002
Cinko(mg/L) <001 0063 0168 0149 0154 0101 0087 0068 0274  <0,003
Coziinmiis 482 5,12 1148 1034 1161 1093 111 1066 909 796
Oksijen(mg/L)

fletkenlik(uS/cm) 2550 3220 2950 3630 2020 1011 832 1728 9380 1950
Kadmiyum(mg/L) <0005 <0005 <0005 <0003 <0003 <0003 <0003 <0003 0007  <0,003
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Tablo 18’ in devami

Kursun(mg/L) <0,05
Molibden(mg/L) <0,01
Nikel(mg/L) <0,01
pH(-) 6,90
Selenyum(mg/L) <0,05
Siilfat(mg/L) 2722,3

Toplam Krom(mg/L) <0,01

<0,05
<0,01
<0,01
7,94
0,054
2026,2
<0,01

<0,05
<0,01
<0,01
8,42
<0,05
4617,7
0,039

<0,05
<0,01
0,022
7,96

0,072

2647,9

<0,01

<0,05
<0,01
<0,01
8,65

<0,04
7251
<0,01

<0,05
<0,01
<0,01
6,9

<0,01
415,2
<0,01

<0,05
<0,01
<0,01
7,40

<0,01
275,9
<0,01

<0,05
<0,01
<0,01
8,25

<0,01
808,1
<0,01

0,065
<0,01
0,059
6,3

0,117
776,7
<0,01

<0,05
<0,01
<0,01
7,78

0,081
815,3
<0,01
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BESINCi BOLUM BOLUM
SONUC VE ONERILER

Siilfiirli Komiir Maden sahalarinda bulunan pasa depo alanlarinin, asit {iretim

potansiyelinin  belirlenmesine yonelik ylriitiilen kinetik test (nem hiicresi testi)

caligmalarinda elde edilen analiz sonuglarina gore asagidaki bulgular tespit edilmistir.

Elde edilen 6l¢iim ve analiz sonuglart PD CEN TR 16363-2012 “Characterization of

waste Kinetic testing for assessing acid generation potential of sulfidic waste from extractive

industries” standardi referans alinarak yorumlanmastir.

1.

2.

3.

4.

Numunelerde Asidik 6zellik gosterebilecek Oksit ve Siilfat Grubu mineraller diisiik
oranlarda bulunurken, agirlikli olarak Noétralizasyon Potansiyeli bulunan Silikat ve
Karbonat grubu mineraller tespit edilmistir. Notralizasyon potansiyeli bulunan
mineraller incelendiginde ise notralize etme kapasitesi karbonatlara gore daha diisiik
olan silikatlarin agirlikli olarak bulundugu tespit edilmistir. Numunelerin mineralojik
tanimlamasinda major kiikiirt kaynaklari olarak jips ve pirit mineralleri saptanmistir.
Jipsin asiditeyi arttiran ya da azaltan etkisi yoktur. Pirit ise hidroliz ve oksidasyona

ugradiginda suya proton birakarak ortam asitligini arttirmaktadir.

pH degerleri 5,24 ile 8,80 arasinda degigmekte olup ortalama 7,40 olarak
Ol¢tilmiistiir. pH degerleri genel olarak 8. Haftalik siirecte yiikselmis olup 8. Hafta
ile 40. Hafta arasi diismeye baslayarak sabit bir egriden seyretmistir. Yapisinda
notralizasyon potansiyeli yiiksek olan karbonatli mineralleri bulundurmayan
numunelerdeki pH degeri, karbonatli mineraller numunelere gore daha diisiiktiir.

Numuneler asidik karakter gostermemektedir.

Alkalinite sonuglar1 incelendiginde yapisinda karbonatli minerallerin bulundugu
numunelerin sonuglarmin, daha ¢ok silikatlardan olusan numunelere gore yiiksek

oldugu goriilmektedir.

20 Haftalik Toplam Siilfat Salinim konsantrasyonlarina bakildiginda CN-45 < CN-6

< CN-1 < CN-77 siralamasi oldugu goriilmektedir. Numunelerin Siilfat salinimlar
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20. Hafta sonunda ortalama 226 mg degerlerine kadar distiigii goriilmektedir.
Yapisinda Pirit ve Jips iceren numunelerin daha yiiksek Siilfat salinimi yapmis
oldugu tespit edilmistir. Siilfat salinimina sebep olan minerallerin 20 haftalik siirecte

biiyiik bir 6l¢iide tiikendigi goriilmiistiir.

. Karbonat minerali igeren numunelerin, Silikat gruplarimin agirlikli olarak
numunelere gore iletkenlik sonuclarin daha yiiksek oldugu ve haftalik analizlerde
giderek distiigii gézlemlenmistir. Numunelerin geneli incelendiginde 10. Hafta
itibari ile numunelerde bulunan iyonlarinin ¢6ziinmesinin yavasladigi ve bu sebeple

iletkenlik degerlerinin stabil hale geldigi goriilmektedir.

. Siiziilen sularin diisiik pH kosullar altinda mobilize olan Cd, Co, Cu, Zn, Pb ve Ni
elementlerinin toplami dikkate alinarak Ficklin metal degeri, tiim numunelerde
hesaplanmistir. Ficklin metali ile pH arasindaki iliskiye gore nétr kosullar altinda
pasa numunelerinin Ficklin metal degeri 1000 pg/L’ nin altinda oldugu i¢in diisiik

metal salinimu ile karakterize edilmistir.

. Numunelerin s1zint1 oranlar1 hesaplandiginda CN-45 < CN-1 < CN-77 < CN-6 < CN-
7 siralamasi oldugu goriilmektedir. CN-45 kodlu numunenin 2. Hafta sonrasi, CN-1
kodlu numunenin 6. Hafta sonrasi, sizdirmaz tabaka olusturdugu tespit edilmistir.

Bunun durum numunelerin hidrolik yapilarindan kaynaklanmaktir.

. Numunelerin pH degerlerine bakildiginda 20 Haftalik siiregte numunelerde Asit
Olusumu yoktur. Bunun sebebi Siilfat salinimlarinin yaninda kolayca ¢o6ziinebilen
notrallestirici minerallarin var oldugu ve firetilen hidrojen iyonlarinin tiiketimine

sebep oldugu, bununda alkaliniteyi olusturdugu sdylenebilir.

. Asit tiiketen reaksiyonlarin tanimlanmasi, asit liretim hizina yanit olarak Nem hiicresi
testleri kullanilarak ve siilfiir oksidasyonunun su doygunlugu ile durduruldugu bir
sistemde kesikli reaktor veya reaktdrden akis kullanilarak yapilabilir. Hizli asit
tilketen mineraller kalsiyum karbonat mineralleri olacaktir, bu nedenle sizinti
suyundaki kalsiyum ve magnezyum degerleri, asit tiikketen minerallerin gostergelerini
verecektir. Silikat mineralleri (6zellikle kalsiyum agisindan zengin plajiyoklaz ve

mafik mineraller) de asit tilketme potansiyeline sahiptir. 20 Haftalik sizint1 sulari
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10.

11.

sonuglaria bakildiginda hizli asit tiiketen Ca+Mg degerlerinin ortalama 91,8 mg,
oldugu gorilmektedir. Bu sonuglar minerolojik testlerde elde edilen sonuglari

desteklemektedir.

Malzemenin ne zaman asidik hale gelece§ini degerlendirirken Notralizasyon
Potansiyeli tiiketim zamani ve Asit Potansiyeli tiilketim zamaninin hesaplanmasi
kullanilabilir. Eger notralizasyon potansiyeli tiikketimi asit potansiyelinden daha uzun
bir zamanda ise malzemelerin asit iiretmeyecegi sdylenebilir. Bu hesaplama igin
numuneleri Siilfat iretim oranlar1 yani toplam iiretilen asidite dnemlidir. Buna gore
numunelerin AP, NP’ den daha 6nce tiikeneceginden pasa numunelerinin uzun

vadede asit iiretemeyecegi ongoriilmektedir.

Pasa depolama sahasi c¢evresinde 2 adet yiizeysel drenaj ile dolmus ve gol
bulunmakta olup bir adet dere de pasa alaninin sinirindan akis yapmaktadir. Pasa
sahasinda bulunan bu yiizeysel su kaynaklarinda zaman igerisinde AMD i¢in uygun
kosullarin bir araya gelmesi ile (pirit+tnem+hava), asidik 6zellik kazanma ihtimali
bulunanmasi sebebi ile 10 ay siiresince izleme numuneleri alinmistir. Bu kaynaklarin
fizikokimyasal parametreleri incelendiginde olduk¢a yakin su kalitesi 6zellikleri
gosterdigi goriilmiistiir. Gollerde elde edilen Siilfat ve Asidite sonuglari
incelendiginde 6zellikle yagislarin artis gosterdigi kis aylarinda yiiksek degerlerin
Olciildiigii saptanmistir. Bu aylarda asidite ve Siilfat konsantrasyonlarinin yan sira

metal salinimlarinda da artis gozlemlenmistir.
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