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Ozet

Bu ¢alisma, Adana Ili, Saimbeyli Iicesi, Kaburluk Mevkiinde bulunan demir cevherlesmesinin Asit Maden Drenaji (AMD) olusumuna
yonelik kestirimlerin arastirlmasi hakkinda arazi ve laboratuvar ¢alismalarini ve Asit Uretme Potansiveli (AUP), Notiirlestirme
Potansiyeli (NP) ile ilgili statik testleri icermektedir. Bélgedeki demir cevheri olusumu Ust Devoniyen seyl kumtasi-kiregtast
ardalanmasinin tabaninda Orta Devoniyen dolomitik kiregtaslari i¢erisinde bir kapanda yerlesmistir. Araziden alinan cevher ve yan
kayag ornekleri iizerinde jeokimyasal ve statik testler kapsaminda XRF, XRD, toplam S (toplam kiikiirt), NP (Nétralizasyon
potansiyeli), AUP (4sit Uretim Potansiyeli), Camur pH, fisirdama 6lgiimleri yapilmis, elde edilen verilere gore drneklerin NP, NNP
(Net nétralizasyon potansiyeli), AUP, Nétiirlesme potansiyel orant (NPO= NP/AUP) degerlendirilmistir. Cevherlesmenin parajenezini
hematit, gotit, siderit ve limonit, yan kayag¢ parajenezini ise dolomit, kalsit ve pirit mineralleri olusturmaktadir. Yan kayag érneklerinde
% toplam S: 0,21-0,42, NP (Y.NP (kg/ton)): 289,07-478,07, AUP siilfiirik asit esdegerleri (kg/ton): 13,13- 26,25 tespit edilmistir. NPO
degerleri, 11,01-31,26 araliginda hesaplanmistir. Cevherde yapilan analiz sonuglarmma gore: %toplam S: 0,03-0,09, NP (NP
(kg/ton)): 8,07-53,16, AUP siilfiirik asit esdegerleri (kg/ton):1,56-5,56 tespit edilmistir. NPO degerleri ise 2,58-16,50 olarak
hesaplanmistir. NPO degerlerine gore yan kayag ve cevherli drneklerin asit iiretme potansiyeli bulunmamaktadir. Ancak, maden
sahasmn faaliyete gegildigi zamanlarda asit tiretme potansiyel ihtimali mevcut oldugundan, kinetik testlerin bolgede maden faaliyeti
basladiktan sonra yapilmasi onerilmektedir.
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Investigation of the Operations of Open Pit Iron Mineralization for Acid Mine Drainage
(Adana/Saimbeyli)

Abstract

This study includes the field and laboratory studies (statics tests related to the Acid Production Potential [APP], Neutralization
Potential [NP]) to investigate the estimation for the formation of Acid Mine Drainage of an iron mineralization located in Kaburluk,
Saimbeyli District, Adana Province. An iron ore formation in the studied region is located in a trap in the dolomitic limestones of the
middle Devonian at the base of the shale sandstone-limestone sequences of the upper Devonian. X-ray Fluoresence (XRF), X-ray
Diffraction (XRD), total sulfur (S), NP, Net Neutralization Potential (NNP), Acid Production Potential (APP), mud pH and squirting
tests were carried out on the ore and other rocks samples collected from the study area within in the scope of geochemical and static
tests. The NP, Net Neutralization Potential (NNP), APP, Neutralization Potential Ratio (NPR=NP/APP) values of the samples were
evaluated based on the data obtained. The paragenesis of the mineralization was composed of hematite, gothite siderite and limonite,
while constitutes dolomite, calcite and pyrite minerals constitute the host rock. According to the results of the analysis performed on
the host rocks, % total S: 0.21-0.42, NP (3.NP (kg/ton)): 289.07-478.07, APP sulfuric acid equivalents (kg / ton): 13, 13- 26.25 were
determined. The NPR values were found to be between 11.01 -31.26. According to the results belonging to the ore samples, the
following values were calculated: % total S: 0.03-0.09, NP (YNP (kg / ton)): 8.07-53.16, APP sulfuric acid equivalents (kg / ton):
1.56- 5.56. The NPR values of the ore sample varied 2.58 and 16.50. According to the NPR values, there was no acid producing
potential of the ore-bearing samples and host rocks. However, it is recommended that kinetics test should be performed after mining
activities start in the region as there is a potential to generate acid during conducting mining operations.
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Acik igletme Demir Cevherlesmesinin Asit Maden Drenaji Olusumuna Yénelik Kestirimlerinin Aragtiriimasi (Adana/Saimbeyli)

1. Giris

‘Asitik Maden Drenaj’ terimi, siilfiirlii minerallerin dogada kendiliginden veya madencilik faaliyetleri sonucunda
atmosferik oksijen ve su ile oksitlenmesi sonucu, diger bir ifadeyle biyo/jeokimyasal reaksiyon iglemleri ile olusan diisiik
pH’l1 sahalari ifade etmektedir. Bu jeokimyasal dongii olusum nedenine birgok arastirmaci katki saglamstir.

Adams vd. (1965), piritin oksitlenmesi ile olusan kimyasal aktivitenin asitsever bakterilerin ortamsal kosullarin
olusturdugunu belirtmiglerdir. Ferguson ve Erickson (1988), AMD olusum nedenini oksidasyon reaksiyonlari,
nétralizasyon, maden atik 6zelliklerinden meydana geldigini séylemislerdir. Adam vd. (1996), AMD mekanizmasmin
maden jeolojisi, hidrojeoloji, bolgesel jeoloji ¢alismalarinin sonucunda ancak ¢6ziilebilecegini ifade etmislerdir. Paktung
(1998) ise AMD olusumunu iki faktore baglamig, birincil faktorleri; mineral kimyasi, kayag tip ve dokusu, tane boyutu,
ikincil faktorleri; atmosferik 6zellikler, atik depolama yontemleri olarak siniflandirmugtir. Miller (1996), Morin ve Hutt
(1997), White vd. (1999), Paktung (1999), Jambor (2000), Weber vd. (2006) statik testlerin hizli bir yéntem oldugunu ve
gelistirilmesi yoniinde fikir sunmuslardir.

Madencilik faaliyetlerinden kaynakli en ciddi problemlerden olan AMD, toprak ve yiizeysel/yeralti su kirliligi
acisindan biiyiik sorun teskil etmektedir. Madencilik isletme faaliyetleri ile ortaya ¢ikmakta ve sonrasinda da yillarca
devam etmektedir. Sorunun net bir sekilde ¢oziimii i¢in 6zellikle IV. Grup madenlerde ‘gelecekte olusma ihtimali’
tanmimlanmasinin net bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Uygun ve etkin ¢evresel yonetim planlamasi ile sahanin Asit
Maden Drenaj1 olusturma potansiyellerinin dnceden tahmin edilmesi, atigin kaynaginda azaltilmasi, kirliligin olusmadan
onlenmesi agisindan ilk ve 6nemli adimi olugturmaktadir. Bu ylizden madencilik faaliyetleri yapilirken veya maden
isletmeleri tasarlanirken sadece iretim odakli degil, {iretime ek olarak atig1 kaynaginda azaltma ve gevresel etkileri
onleme politikalar1 gelistirilmelidir.

Son yillarda olast maden drenajimin olugsmasini dnlemek amaciyla birgok yontem gelistirilmekte ve uygulanmakta
olup maden sahasinin etrafinda drenaj kanallar1 agilmasi ve kiregtasi dolgusu uygulamalart (6rnegin Rotting vd. 2008;
Caraballo vd. 2009; Delibalta vd. 2016), pasif ve aktif aritma yontemleri (6rnegin Berghorn ve Hunzeker 2001; Marchand
vd. 2010; Lottermoser ve Ashley 2011), cevher ve stok alani tabaninda sizma analizleri ile modelleme ve Kil, jeomembran
vb. kullanarak gecirimsizligin saglanmasi (6rnegin Akaryali vd. 2018; Alemdag vd. 2020a,b; Giicer vd. 2020) en yaygin
kullanilan yontemleri olusturmaktadir.

Adana ili ve ilgelerinde metal madenciligi 6nemli yer tutmaktadir. Ozellikle Pb-Zn, Fe, Cr, Al, Mn, Cu, Au, Ag, Ba
cevherlesmeleri maden ruhsatli olup yiiksek oranda katma deger olusturmaktadir. Cevherlesmeler ve faaliyetleri sirasinda
olusabilecek tiim gevresel sorunlar Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigii (MAPEG) tarafindan yonetmeliklerle
denetlenmekte ve sorun yerinde halledilmektedir. Ruhsatli maden ocaklarin denetlenmesi amaci ile ‘Maden Atiklar
Yonetmeligi’nde maden atik karakterizasyonu, Siilfit-siilfiir (S*?) analizleri, statik ve kinetik testlerin yapilmasi agikca
belirtilmistir. Bu ¢aligma ile Adana ili Saimbeyli ilgesinde bulunan demir cevher olusumunun karakteristik 6zelliklerinin
ortaya cikarilmasi ve asit kaya/maden drenaji olusup olusmayacaginin kestirimi yapilmistir.

Feke ve Saimbeyli il¢esi demir cevherlesmeleri literatiirde 6nemli yer tutmakla beraber bdlgesel zenginlesmelerin
olas asit iiretme potansiyellerinin tespiti yapilmamustir. Onceki ¢alismacilardan Unlii vd. (1984) Saimbeyli- Feke bolgesi
icerisinde bulunan demir cevherlesmelerinin sedimanter 6zellikte oldugunu vurgulamig, Baykul (1990) ise
Saimbeyli/Asilik bolgesi demir cevherlesmelerinin seyl tabakalari igerisinde pirimer olarak ¢okelmis piritlerin
oksidasyonu sonucu olustugunu sdylemistir.

Saimbeyli/Kaburluk mevkiinde bulunan demir olusumunun olusturabilecegi asit iiretme potansiyelinin tespiti daha
once herhangi bir arastirmaci tarafindan incelenmemis olup bu calisma ile olusum potansiyeli ortaya konmustur. Maden
isletme faaliyetinde olmadigi ve drenaj suyu bulunmadigi i¢in cevher ve yan kayag¢ orneklerinin determinasyonlari ve
yerinde olusturabilecegi asit-baz degerlendirmeleri yapilmustir.

Calisma alam Adana il merkezine 180 km, Saimbeyli ilcesine 22 km mesafede bulunmaktadir (Sekil 1). Bolge,
Akdeniz kusagi igerisine girmekte ve i¢ Anadolu’nun karasal iklimi etkisi altinda kalmaktadir. Yaz aylar1 nispeten daha
sicak gecmekte kis aylarinda sicaklik diigmektedir. Uzun yillar verilerine gore ocak ayi sicaklik ortalamasi -3,9 °C,
bélgenin uzun yillar meteorolojik verilerine gore toplam yillik yagis ortalamasi ise 362,71 mm/kg-m?°dir. Bolgede en az
yag1s yaz, en fazla yagis bahar ve kis aylarinda goriilmektedir.

1.1. Bolgesel Jeoloji

Calisma alam Ust-Orta Devoniyen yasli karbonatlar ve kirintililardan olusan birimler igerisinde yer almaktadir (Sekil 2).
Cevherlesme, Ust Devoniyen yashi seyl kumtasi-kirectast ardalanmasinin tabaninda, Orta Devoniyen dolomitik
kiregtaglar1 igerisinde gelismis olup, hidrotermal-metasomatik olarak yerlesmistir. Metalce zengin hidrotermal ¢ozeltiler
catlak ve kiriklar boyunca ilerleyerek bolgede ¢anak seklinde yar diizenli cevher geometrisini olusturmuslardir. Cevher
iist zonda bulunan Ust Devoniyen yasli kumtasi-seyl ve resifal kirectaslarinin aginmast ile yuzeyde mostra vermistir.

Ana birimleri yaslidan gence dogru; Orta Devoniyen yasli Safaktepe Formasyonu ve Ust Devoniyen yash Giimiisali
Formasyonu olusturmaktadir (Demirtaslt 1967). Safaktepe formasyonu genel olarak kirectasindan meydana gelmis olup
koyu gri, siyah; kalin tabakali, masif ve yer yer dolomitik 6zelliktedir. Giimiisali formasyonu ise kumtasi, seyl ve kirectasi
ardalanmalidir.
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Sekil 1: Calisma alani ve gevresini gbsterir uydu goriintiisi
2. Materyal ve Metot

Bu ¢alisma kapsamindal0 adet cevher numunesi (C1 - C10) mostra veren cevherlerden, 10 adet yan kayag numunesi (K1-
K10) ise yan kayaclardan Sekil 2 ve 3’de belirtildigi gibi koordinatli olarak almmustir. Orneklerin streo ve binokiiler
mikroskop yardimiyla petrografik tanimlamalar1 yapilmisg, cevher ve yan kayag mineral parajenezleri ortaya ¢ikarilmistir.
C.U. Merkezi Laboratuvarinda; X-Isini Kirinim yéntemi (XRD) mineral analiz sonuglar1 20 5-85° araliginda PANalytical
marka XRD kullanilarak elde edilmistir. C.U. Maden Miihendisligi laboratuvarinda; ¢amur pH analizleri yapilmistir.
MTA laboratuvarlarinda; toplam S deger sonuglar1 ve Thermo ARL marka XRF cihazi kullanilarak % oksit olarak Ca,
Mg, Fe, Si, Zn, K, Al, Mn, V, Ba, Bi, Cd, Co, Cr, Cu, Ti, Y, Na, Ni, P, Pb, Rb, Zr, Sn, Sr degerleri elde edilmistir.

Asit-Baz Muhasebe (ABM) testleri ilk kez Smith vd. (1974) tarafindan gelistirilmis ve sonrasinda Sobek vd. (1978)
tarafindan modifiye edilmistir. Asit {iretme potansiyeli yontemi, sonrasinda birgok arastirmaci tarafindan gelistirilmis
ve/veya kullanilmistir (Smith vd. 1974, 1976; Skousen vd. 1987; Lapakko 1992; Hossner ve Brandt 1997; Skousen vd.
2000; Siddharth vd. 2002; Price 2003; Lottermoser 2010; Dold 2014). ilk adimda Asit Uretim Potansiyeli ve
Notiirlestirme Potansiyeli hesaplanmustir. Fisirdama testinde 40 ml asit miktar1 ve 0,5 M asit siddeti uygulanmustir.
Nétiirlestirme potansiyeli belirlenecek numune tizerine tatbik edilmis asit titrasyonu sonucu bulunan deger kg CaCOa/ton
esdegeri olarak verilmistir. Figirdama testi sonrasinda Noétiirlestirme potansiyeli degerleri i¢in laboratuvarda bir dizi iglem
sonucunda numunelere muamele edilen miktardaki asit siddetinde NaOH ¢6zeltisi eklenerek pH 7 oluncaya kadar islem
devam ettirilmis ve aritmetiksel Notiirlestirme potansiyelleri formiil yardimi ile hesaplanmustir.

Calisma ile siilfiirlii minerallerin asit {iretme potansiyelleri (AUP) (siilfiir minerallerinin oksidasyonu) ile nétiirlestirici
noktada yer alan minerallerin (karbonatlar ve silikat minerallerinin ¢oziiniirliikleri vb.) asiti notiirlestirme kapasiteleri
(NP) arasindaki denge irdelenmesi yapilmig ve yorumlanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Yan Kayag ve Cevherli Orneklerin Jeokimyasi

Araziden derlenen orneklerde gergeklestirilen mineralojik ve kimyasal analizlere ve kalsit-dolomit mineral
determinasyonuna gore yan kayaglar, kalkerli dolomit olarak isimlendirilmistir. Yan kayaglarda gerceklestirilen ana oksit

kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 1’de verilmis olup XRF sonuglarina gore K, V, Ba, Bi, Cd, Co, Cr, Cu, Ti, Y, Na, Ni,
P, Pb, Rb, Zr Sn Sr, Mo, F degerleri tayin sinir1 altinda olmas1 sebebi ile tabloda gosterilmemistir.
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Numune
Numune | Koordinatlar
No (Y-X)
[ 249075-4209573
c2 249045-4209590 .
Lt ¢ -+ & + + c3 2490514209685
[ 249049-4209468
C5 249102- 4209605
C6 2491284209534
|C7  [249068-4209700 |
c8 249062-4209649
co 249068-4209700
C10 | 249062-4209649
KL 249060-4209579
K2 249041-4209575
K3 249036-4209485
a4 Ka 2491394209600
K5 249013-4209410
K6 248960-4209314
K7 248998-4209314
K8 249100-4209372
K9 249168-4209453
K10 |249099-4209424

Devoniyen
Giimiisali fm.

Orta Devoniyen
Safaktepe fm.

Maden Sahasindan Alinan
Omek Noktalan

Sekil 2: Cevherlesmeye ait jeoloji haritasi (Baykul 1990°dan dedistirilerek)
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Sekil 3: Yan kayag - cevher dokanaginin ve demir cevherlesmesinin gériiniimdi

Tablo 1: Yan kayacglarin XRF analiz sonuglari

Element Kl | K2 K3 Ké | K5 K6 K7 K8 K9 K10
(% ag.)
Ca0 352 | 306 | 518 | 393 | 357 | 3602 | 337 | 368 33,7 35,2
MgO 158 | 30 | 298 | 100 | 142 | 163 | 145 15,4 16,7 135
Al;0s 020 | 21 1,4 02 | 08 05 18 32 0,4 23
Si0s 03 | 50 03 08 | 32 05 41 47 02 2,8
MnO o1 [ 01| o074 | 01| o1 0,1 01 0,74 0,1 0,74
Fex0s 16 | 268 | 604 | 16 | 23 16 2,1 2,01 1,6 6,04
SOs <001 | 005 | <001 | 01 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | 01
*AK. 465 |3125| 3608 |3981| 4103 | 449 | 408 | 318 469 | 38,06

*AK.: Ateste kayip

Yan kayag 6rneklerinin ana ana oksit icerikleri degerlendirildiginde CaO: %30,6-51,8, MgO:% 3-16,3, Fe20s: %0,1-0,74
degerler sunmaktadir. Tablo 1’e gore Cevher zonuna ¢ok yakin bir noktadan alinan K2 (Fe;O3: %26,8) hari¢ olmak iizere,
diger yan kayac orneklerinin esas olarak karbonatli (CaO= %33.7 — %51.8, n= 9) oldugu ve toplam demir (Fe,O3")
oranlarinin cevher zonlarina dogru igeriklerinin yiiksek oldugu goézlenmistir, (%1.6 — 6.04, n=9). SiO.: % 0,2-5 araliginda
tespit edilmistir. %5’lik deger yine cevher zonuna yakin olan K2 6rneginde goriilmiistiir.

Kaya¢ numunelerinin kizdirma kayiplari ve mineralojik incelemelere dayanan karbonat igerikleri ve CaCOs -
CaMg(CO:s); igerikleri esas alinarak (Tablo 1°de goriilen ateste kayip degerlerinin baglica karbonat minerallerinden
kaynaklandig1 varsayilmistir) toplam karbonat miktarlar1 Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2: Kayacta toplam karbonat degerleri

Numune Kizdirma Kayiplari Xcaco3 Xcamg(co3)2 Toplam Karbonat
No (%) (1000°C’de 2 Saat) (%) (%) (%)
K1 46,50 62,76 33 95,80
K2 31,25 54,56 6 60,83
K3 36,08 92,36 6 98,59
K4 39,81 70,07 21 90,98
K5 41,03 63,65 34 93,35
K6 44,90 64,22 32 98,31
K7 40,80 60,09 30 90,41
K8 31,80 65,61 32 97,82
K9 46,90 60,09 35 95,01
K10 38,06 62,76 28 90,99

Yaptirilan kiikiirt analizi sonucu kayag igerisinde kiikiirt degerleri (% S) 0,21-0,42 araliginda tespit edilmistir. Bu deger
karbonatli kayag igerigine gore yiiksek bir bulgudur. Orneklerde siilfatik kiikiirt ve organik kiikiirt oran1 géz ardi edilecek
miktarlarda oldugu igin bulunan oran piritik kiikiirt olarak degerlendirilmistir. Cevherlere ait kimyasal analiz sonuglarina
gore ise; Cevher zonundan alinan 10 adet numunenin oksit degerleri sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3: Cevherli érneklerin XRF analiz sonuglari

Element C1l C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10
% CaO 0,31 1,53 2,30 3,01 1,20 | 0,79 1,60 1,09 2,51 1,10
% MgO 0,69 1,41 1,73 2,08 1,64 | 0,67 0,81 0,53 2,10 1,50
% Al;03 11,50 10,18 12,01 | 13,41 9,21 11,79 940 | 11,41 12,09 11,69
% SiO; 20,50 19,20 18,10 | 22,30 20,10| 16,30 15,80 17,30 15,60 17,10
% ZnO 0,04 0,14 0,04 1,40 0,12 0,10 0,15 0,14 1,10 0,70
% MnO 0,10 0,30 0,40 0,02 0,30 [ 0,03 0,45 0,08 0,12 0,10
% Fe20s 54,40 52,50 54,60 | 47,39 55,25| 56,11 58,23 | 56,01 54,50 57,74
% BaO 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 | 0,01 0,01 0,02 0,03 0,01
%V20s 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 | 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
%Bi,03 <0.01 <0.01 0,01 <0.01 <0.01| <0.01 0,01 0,01 0,01 0,01
% CdO <0.01 <0.01 0,01 <0.01 <0.01| <0.01 0,01 0,01 0,01 0,01
% C0304 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 ] 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
% Cr203 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 | 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
% CuO 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 | <0.01 <0.01| <0.01 <0.01 <0.01
% F <0.01 <0.01 0,01 0,01 0,01 | <0.01 <0.01| <0.01 <0.01 <0.01
% K>0 1,30 1,40 0,12 1,10 1,70 | 0,90 1,10 | <0.01 <0.01 1,10
%TiO, 0,50 0,40 0,50 0,40 0,50 0,40 0,50 0,40 0,50 0,40
% Y203 <0.01 <0.01 0,01 0,01 0,01| 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
%Na,O 0,10 0,20 0,10 0,20 0,10 | 0,20 0,10 0,20 0,10 0,20
% NiO 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 | 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
% P205 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 | 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
% PbO 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 [ 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
% Rb,O <0.01 <0.01 <0.01 | <0.01 <0.01| <0.01 <0.01| <0.01 <0.01 <0.01
% SO3 0,16 0,18 0,01 0,08 0,01 | 0,12 0,10 0,20 0,18 0,15
% ZrO; 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 | 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
% SnO; <0.01 <0.01 <0.01 | <0.01 <0.01| <0.01 <0.01| <0.01 <0.01 <0.01
% SrO <0.01 <0.01 <0.01 | <0.01 <0.01| <0.01 <0.01| <0.01 <0.01 <0.01
AK. 9,71 12,10 9,01 7,98 9,10 | 8,52 9,70 | 11,62 10,11 7,51
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Cevherde, Fe;0O3: % 47,39-58,23, CaO: %0,3-3,0, SiO2:% 15,6-22,3; Al,O3: %9,2-12,1; SO3: %0,01-0,18 olarak tespit
edilmistir. Kiikiirt analiz sonuglar1 % S 0,03-0,09 araliginda olup sadece 1 6rnek (C2) 0,089 degerini vermistir. Tablo
4’deki degerlendirme parametreleri igerisinde toplam kiikiirt degerleri degerlendirilmis ve <0,05simir deger iizerinde C2
Ornegi tespit edilmistir (Akaryali vd. 2018). Ateste Kayip degerleri 7,51-12,10 araligindadir. CaO, MgO degerleri ve
alterasyonlara bagli olarak bu degerler normal sinirlardadir.

Cevherlesmelerde 6nemli rol oynayan hidrotermal fazlar cogunlukla hareketli element birlikteliklerinin kayaclardaki
degisimlerine neden olmaktadir. Siilfid olusumlar1 bunlardan biridir. Demirin diisiik kalkofillik derecesine gére demir
stilfid minerallerinin ¢6zlinme yetenekleri oldukga fazladir. Jeokimyasal anlamda demir siilfidler ¢dziinlirken Ag, Cu, Hg,
Pb, Cd, Mo, Ni, Co, Zn elementlerinin diger bilesiklerini siilfide doniistiirerek ¢oktiirebilmektedir. Tablo 3’deki degerlere
gore bu elementler Fe O3 ile beraber siilfid olusturabilecek konsantrasyonlarda degillerdir. Arazi gozlemlerinde de
Saimbeyli cevherlesmesinde siilfid zonu tespit edilmemistir.

3.2. Mineralojik-Petrografik Degerlendirmeler

Petrografik incelemelere gore yan kayaglarda hakim mineral olarak kalsit (CaCOs) ve dolomit (CaMg(COs), tespit
edilmistir. Opak mineraller fromboidal veya yar1 6zsekilli olarak gézlemlenmistir. Kalsit oran1 %95-80 arasinda dolomit
minerali %5-20 araliginda degismektedir. Kalsit kristalleri basing ikizleri ve rengi, dolomit kristalleri belirgin dilinim
ylizeyleri ve roliefleri ile tanimlanmstir.

Cekilen X- Isinm Difraksiyon (XRD) mineralojik analiz patern yorumlarina gére pikler kalsit (CaCOs3), dolomit, pirit
(FeSy), ankerit Ca (Fe 2*, Mg) (COs). dir ve Sekil 4’ te kayaca ait mineral analizleri verilmistir.
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Sekil 4: Ince kesitte dolomit, kalsit ve opak mineralleri (pirit) ve XRD patern gériiniimdi

Parlak kesit incelemeleri sonucu ana minaraller hematit (Fe-Os), gétit (HFeO, - FeO(OH)), ankerit Ca (Fe 2*, Mg)
(COs) 2 olarak tespit edilmistir. XRD piklerine gore ise mineraller hematit, gotit, ankerit, kuvars (SiOz) dir. Sekil 5’ te
cevhere ait mineral analizleri verilmistir.
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Sekil 5: Cevher parlak kesit ve XRD patern gériiniimii
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3.3. Macun pH Degerlendirmeleri

Camur pH’1 4’iin altinda olan kayaclar asit toksik kabul edilmekte ve % 0,5’ten fazla siilfiir igeren kayaglar kayda deger
potansiyel asit {iretebilmektedir (6rnegin Price vd. 1997; Miller ve Murray 1988). Cozeltinin pH’1 kullanilan saf suyun
pH’1indan biiyiik olmas1 gerekmektedir. Deneylerde kullanilan saf su pH’1 5,6-5,9 deger araliginda 6l¢iilmiistiir. Caligma
alanindan alinan cevherli toprak 6rneklerinden yapilan 10 adet 6rnek i¢in ¢amur pH deger sonuglar1 7,6-8,2 arasinda tespit
edilmigtir. Bu degerler pH>7 yorumuna gore asit tiretme potansiyellerinin diisiik olduguna isaret etmektedir (Tablo 4)
(Alemdag vd. 2020a).

Tablo 4: Statik test degerlendirme tablosu

Referans NPO NNP Macun pH
<1, asit tretir (yeterli notrlestirme pH<4, Acid
kapasitesine sahip olmayan)

1-2, potansiyel asit fireticisi pH>7, Neutral

Price vd. (1997) 2-4, diisiik potansiyel asit
iireticisi

>4, asit iiretmez (yeterli
notrlestirme kapasitesine sahip)
<1, potansiyel asit {ireticisi
1-3, belirsiz bolge (asit iiretme
potansiyeli zayif)

>4, asit liretmez

<1, asit Uretir

Brodie vd. (1991) 1-3 (1<NP/AP<3), belirsiz bolge
>3, asit iiretmez

Soregaroli ve Lawrence ( 1998)

<-20, potansiyel asit iireticisi

Ferguson ve Morin (1991) -20<NNP<20, belirsiz bolge
>20, asit liretmez

Sobek vd. (1978) <-5, asit Uretir

Day (1989) <10, asit iiretir

>10, asit liretmez

3.4. Asit-Baz Muhasebesi (ABM)

Calisma alanindan alinan karbonatli kayag ve demir cevher drneklerinden elde edilen AUP, NP, Toplam S, Camur pH
degerleri ABM yorumlama tablosunda verilmistir (Tablo 5). Sekil 6-8 de, Tablo 5°deki degerler kullanarak NNP- Macun
pH, (NP/AUP), Siilfid-NPO grafikleri ¢izilmis ve yorumlanmistir. Macun pH degerleri kullamlarak Net NP (NP/AUP)
yorum tablosuna gore cevher drnekleri ‘Belirsiz Bolge ve Potansiyel Asit Uretmeyen Bolge’de ¢ikarken, yan kayag
ornekleri ‘Potansiyel Asit Uretmeyen’ bolgede ¢ikmaktadir (Sekil 6). Macun pH degerlerine goére gizilen yorum
tablosunda gozlenen belirsiz olan durumun degisebilecegi diisiiniilerek bolgedeki cevherlesmelerde kinetik testlerin de
yapilmasi gereklidir.

14 =
& &
& E
12 1 a o
z z
5 10
BELIRSIZ [¢]
S 8 BOL ® =]
o ’ . @ 0@ \sivEL ASIT o
2 POTANSIYEL ASIT URETEN URETMEYEN
6 !
4
2

T T T T T T
-140-120-100-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100200 400
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Sekil 6: Orneklerin NNP- Macun pH diyagrami (Ferguson ve Morin 1991: kirmizi daire semboller cevherli 6rnekleri, mavi
kare semboller ise yan kayaclari temsil etmektedir)
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Tablo 5: Orneklerin asit-baz hesabi test sonuglari

Numune Fisirdama
No Hiz:
- NP Net NP

0=Yok, Camur AUP .. NPO

ngafif, %S pH | kgCaCOston | ZPUton k(NP'AU/P ) (NP/AUP)

2=0rta, gCaCOyfton | kgCaCldton | 0o e, fton

3=Kuvvetli)

Cl 0 0,05 8,1 3,13 8,07 4,94 2,58
C2 0 0,09 7,9 5,56 28,53 22,97 5,13
C3 0 0,05 8,2 3,31 41,27 37,96 12,47
C4 0 0,06 8,1 3,44 53,16 49,72 15,45
C5 0 0,06 8,1 3,56 25,59 22,03 7,19
C6 0 0,03 8,0 1,56 14,42 12,86 9,24
C7 0 0,08 8,0 5,25 26,53 21,28 5,05
C8 0 0,05 7,9 3,19 18,12 14,93 5,68
C9 0 0,05 8,2 2,81 46,29 43,48 16,50
C10 0 0,03 8,2 1,75 23,63 21,88 13,50
K1 2 0,25 7,6 15,63 403,28 387,65 25,80
K2 2 0,42 7,8 26,25 289,07 262,82 11,01
K3 2 0,25 7,9 15,63 478,07 462,44 30,59
K4 2 0,41 7,8 25,63 407,29 381,66 15,89
K5 2 0,21 7,6 13,13 410,44 397,31 31,26
K6 2 0,40 7,6 25,00 407,87 382,87 16,31
K7 2 0,35 1,7 21,88 381,79 359,91 17,45
K8 2 0,25 7,8 15,63 414,89 399,26 26,54
K9 2 0,42 7,8 26,25 395,35 369,10 15,06
K10 2 0,30 7,9 18,75 389,72 370,97 20,79

Notiirlesme potansiyel orani (NPO) asit maden olusumunda tespit edilmesi gereken en 6nemli parametredir. Maden atik
yonetmeligi EK-4 B maddesi “Inert Maden Atiklarinin Belirlenmesi” 2. maddesinde gegen “Maden atiginin siilfiir (S-%)
miktar1 en fazla % 0,1 olmaldir. Bununla birlikte; maden atiginin siilfiir (S?) miktar1 % 0,1 ile % 1 arasinda ise,
ndtrlestirme potansiyeli (NP) ile asit potansiyeli (AP) arasindaki oran (NP/AP) seklinde tanimlanan statik teste dayali
olarak belirlenen degerin 3’ten bilylik olmasi gerekmektedir. Sobek vd. (1978), Brodie vd. (1991), Lapakko (2002)’e
gore cizilen diyagrama gore tim Ornekler, NPO>3 durumunda oldugu igin diyagramin ‘asit iiretmeyen’ bolgesine
diismektedir (Sekil 7). Siilfid-Siilfiir ve NPO (NP/AUP) degerlerine gére ise tiim drnekler ‘Asit Uretmeyen’ bolgede yer
almustir (Sekil 8).

100

150 —

100 —

AUP (kg CaCOt)

50 —

I
0 100 200 300 4!)0 500 600
NP (kg CaCOs/t)

Sekil 7: NP-AUP degerlerine gére ABH yorum grafigi (Sobek vd. 1978; Brodie vd. 1991; Lapakko 2002: kirmizi daire
semboller cevherli érnekleri, mavi kare semboller ise yan kayaclari temsil etmektedir).
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Sekil 8: Orneklerin Stilfid-Siilfiir ve NPO diyagramiari (Sobek vd. 1978; Brodie vd. 1991; Price vd. 1997: kirmizi daire

semboller cevherli érnekleri, mavi kare semboller ise yan kayaclari temsil etmektedir).

4. Sonuglar

Calisma, Adana ili, Saimbeyli Ilgesi, Kaburluk Mevkiinde bulunan demir cevherlesmesinin AMD olusumuna y&nelik
kestirimlerin arastirilmasi hakkinda arazi ve laboratuvar ¢aligmalarini igermektedir. Elde edilen sonuglara gore;

Cevherlesme, Ust Devoniyen seyl kumtasi-kiregtasi ardalanmasinin tabaninda bu formasyonlarin olusturduklar
bir kapanda dolomitik kiregtaslart iginde hidrotermal- metasomatik olarak yerlesmis olup, karbonatli birimler
icerisinde merceksel olarak yataklanmigtir. Yiizeyde oksidasyon zonu ile olduk¢a belirgin bir goriiniim
sunmaktadir.

Orneklerin toplam karbonat miktari ortalamasi %91,2 % toplam kiikiirt (S) 0,21-0,42 ve AUP (kg/ton) degerleri
13,13-26,25 araliginda tespit edilmistir. NP > NP(kg/ton) 289,07-478,07 araliginda hesaplanmuistir.

Kayag, CaO: %30,6-51,8, MgO:% 3-16,3 igerigine ve mineral analizlerine gore dolomitli kiregtasi olarak
isimlendirilmistir.

Cevherli 6rneklerin ana parajenezini hematit, gétit, siderit ve limonit olusturmakta, gang minerali olarak kalsit ve
az oranda kuvars gézlenmektedir.

Cevherde %toplam kiikiirt (S) 0,03-0,09 ve AUP (kg/ton) degerleri 1,56-5,56 araliginda tespit edilmistir. NP
>NP(kg/ton) 8,07-53,16 araliginda hesaplanmistir. NPO degerleri kayagta 11,01-31,26, cevherde 2,58-16,50
arasinda bulunmustur.

Macun pH ve NNP degerlerine gore cevherli drnekler ‘Belirsiz Bolge ve Potansiyel Asit Uretmeyen Bolge’de yer
alirken, yan kayac drnekleri ‘Potansiyel Asit Uretmeyen’ bolgede yer almistir.

NP-AUP iceriklerine gére tiim &rnekler NPO>3 olup, “asit iiretmeyen’ bdlgeye diismiistiir.

Orneklerin Siilfid-Siilfiir ve NPO degerlerine gore tiim drnekler ‘Asit Uretmeyen’ bolgede yer almistir.

ilerleyen yillar cevherin ve yan kayacin, hammadde alim esnasinda ve stoklanma zorunlulugu dogabilecek durumlarda
atmosferik sularla agik alanda asit {iretme potansiyeli bulunma ihtimali mevcuttur. Bu durumda kinetik testlerin bolgede
maden faaliyeti basladiktan sonra yapilmasi onerilmektedir.
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