KARAERIK MASIF SULFIT TiP BAKIR MADENI

Espiye yakin yoresi jeolojik Ozellikleri dolayisiyla ¢ok sayida masif siilfit tip
cevherlesmenin olustugu bir bolgedir. Karaerik, Agalik, Karilar, Lahanos, Killik ve Kizilkaya
bu cevherlesmeler arasinda ekonomik degeri olan sahalardir. Bunlardan sadece Lahanos
giiniimiizde isletilmeye devam eden bir madendir. Digerlerinin tamami ge¢mis yillarda
isletilmis ve giiniimiizde terkedilmis sahalardir.

Terkedilmis eski maden isletmeleri ¢evresel agidan gerekli dnlemler alinarak olugmasi
muhtemel problemlerin Oniline gecilmelidir. Ancak Espiye yoresindeki eski maden
isletmelerinin hi¢ birinde gereken Onlemler alinmamis ve gerek atiklar ve gerekse maden
sahasimin kendisi dogal ortamda oldugu gibi birakilmistir. Haliyle, bu durumda maden
sahalarindan kaynaklanan siilfiirli mineraller ile atiklarin biinyesinde bulunan siilfiirlii
mineraller yiizeysel sularla tepkimeye girerek asit maden sulari olusturma yoniinde bir egilim

gosterir.

Karaerik Madeni bu tiir sahalardan biri olup,

Espiye ilgesinin 4 km giineyinde, Giresun G41-a2
paftasi iginde yer almaktadir (Sekil 1). Saha ve
cevresinde Ust Kretase yash dasitik tiif bresler (masif
stilfit tip cevherlesmeleri iceren dasit) ile bunlarin
iizerine cevherlesmelerin {izerine Ortii teskil eden

dasitler (hematitli dasit) goriilmektedir (Sekil 2).

Lahanos

Masif siilfit tip cevherlesme 300x300 m'lik bir alanda e

gelismis olup, cevherli zonun derinligi 30-40 m i,

civarindadir. Cevher mineral parajenezinde pirit,

markazit, kalkopirit, sfalerit, galen, fahlerz, bornit ve
Sekil 1. Karaerik madenine ait yer

kovellin ~ bulunmaktadir. Bunlardan kalkopirit .
bulduru haritasi

ekonomik degeri dolayisiyla bakir i¢in isletilmis olan
mineraldir. Maden biinyesinde tendr degeri yiiksek olan kisimlar eski yillarda isletilmistir.
Etibank 1970 yilinda sahada sondajli aramalar yapmis, bu ¢aligmalar sonucunda ekonomik bir
cevherlesme bulanamamustir. Yapilan isletme sonucunda alinan cevher sahada yerinde islenmis
ve dolayisiyla olusan atiklar (ciiruf) da saha ¢evresinde her hangi bir 6nlem alinmadan vadilere
dokiilmek ve g¢evreye depolanmak suretiyle atilmistir (Sekil 3a ve b). Toplamda yaklasik

400.000 tonluk bir ciiruf kiitlesinin maden sahasi ¢evresine atildig1 hesaplanmistir.
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Sekil 2. Karaerik Madeni ¢evresinin detay jeoloji (Yilmaz ve Tiirkmen, 1983) ve 6rnek alim haritasi



Sekil 3. Karaerik Madeni eski isletme sahasi (a) ve sahaya depolanmis olan ciiruflar (b)

Ciiruflarin Bilesimi

Karaerik sahasinda depolanmis olan ciiruflar baslica silikat, oksit, siilfid ve metalik fazlar ile
ayrisma sonucu gelisen ikincil mineral fazlarini icermektedir (Tablo 1). Silikatlar, baslica olivin
grubu mineralleri, Ba-K' lu feldispat grubu mineralleri (selsian, cimrit) ile andremeyerit
minerallerini igermektedir. Belirlenen baslica oksit faz1 wiistit iken siilfiirlii fazlar olarak da

pirotin, kalkopirit, idayit, dijenit, kovellin, kalkozin ve pirit belirlenmistir.

Tablo 1. Ciiruf 6rneklerinde XRD, petrografik incelemeler EPMA ve SEM kullanilarak belirlenen
mineraller ve bolluk dereceleri. 4: En baskin, 3: Yogun, 2: Orta, 1: Az, iz: Cok ¢ok az (iz) oranda

Grup Mineral ad1 | Kimyasal Bilesim Karaerik
Fayalit Fe,Si0Oy 4
Andremeyerit | BaFe(Fe, Mn, Mg)Si»O; 1
Silikatlar . BaAl;Si;Og
Selsian 3
Ko.18Bao.s1Al1.90 Si2110s
Cimrit BaAl,Si,0s.H,0(?) 2
Oksitler Wiistit FeO 3
Pirotin FeaxS 1
Kalkopirit CuFeS; 1
Idayit CusFeSg 1
Silfidler Dijenit CugSs 1
Kovellin CuS 1
Kalkozin CupS 1
Pirit FeS iz
Nabit metaller | Bakir Cu iz

Ciiruflar depolandiklar1 zamandan bu zamana kadar ayrisma ve oksidasyona maruz kalmistir.
Bu nedenle, yiizeylerinde bir dizi ikincil mineral olusmustur. Bu mineraller, yiizeyler tizerinde

ve catlaklar boyunca kaplamalar olarak veya sizinti noktalarinda ¢okeller olarak geligmistir.



Tim ¢okeller kristalin degildir ve bazilar ciiruf yiizeyinde amorf Fe ve Al oksi-hidroksitler
seklindedir. Karaerik madeni ciiruf 6rneklerinde beyaz, mavi, agik mavi, sarims1 kahverengi ve
yesil renkli olarak gelismis olan ikincil minerallerin kalkantit, bonatit, halotrikit, jarosit, gotit
ve brokantit oldugu (Sekil 4) XRD ve SEM/EDX calismalari ile belirlenmistir (Saglam, 2015).
Haliyle olusan bu ikincil mineraller bilesimlerinin siilfat olmasi1 ve kolaylikla ¢dziilebilir olmas1
dolayisiyla yiizeysel sularla etkilesim neticesinde ¢ozeltiye yiiksek oranda metal ve kiikiirt

vererek ¢evresel problemlere neden olabilir. Zaten, siilfat bilesimli ikincil minerallerin varlig

bolgede asit maden drenajlarinin gelistiginin gostergesidir.

Sekil 4. Karaerik madeni ciiruf 6rnekleri iizerinde gelisen ikincil mineraller. a) mavi renkli
kalkantit (CuSOs 5(H20)), agik mavi renkli bonatit (CuSO4 3(H20)); b) beyaz renkli
halotrikit; c¢) sarimsi-kahve renkli gotit (Fe>*O(OH)) ve jarosit (KFe*3(S04)2(0H)s);
d) yesil renkli brokantit (Cus(SO4)(OH)e)

Toprak Profili
Karaerik maden sahasi gevresinde mevcut olan atiklarin ¢evreye yayilmis olmasi dolayisiyla
toprak zonunun kimyasal bilesiminin degismis olmasi kagimilmazdir. Toprak profili yorede

genel olarak iyi gelismistir. Tiim toprak zonlarimi goézleyebilmek miimkiindiir. Koyu renkli



toprak zonunun derinligi degisken olup, yer yer 30 cm’e kadar ulasabilmektedir. Sarimsi-

kahvemsi toprak zonu (B zonu) her zaman gelismemis olup, gelistiginde yaklasik 30 cm

derinlikten baslayip yer yer 70 cm derinlige kadar devam edebilmektedir. Maden sahasinin tam

ortasindan baslayarak alinan bir profilde asagidaki tabloda verilen elementsel degisimler elde

edilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Toprak profili boyunca bazi elementlerin zenginlesme dereceleri (Saglam 2015’den).

PrNof“ O;\‘mk Boylam Enlem Ag As Au Ccd Cu Fe Hg Pb S Zn
o ° (ppb) (ppm) | (ppb) | (ppm) | (ppm) | (%) | (ppb) | (ppm) | (%) | (ppm)
KRT-1-1 | 474730 | 4529870 | 46795 | 1440.4 | 2642 | 2.63 | 2476 | 11.64 | 6659 | 4903 | 1.24 | 566.4
KRT-1-2 | 474712 | 4529906 | 21956 988.6 | 1427 | 139 | 2134 | 1034 | 615 | 2431 | 0.09 | 481.9
KRT-1-3 | 474624 | 4529976 | 5284 304.4 198 | 0.83 | 2520 | 5.52 | 815 | 476 0.17 | 3311
E KRT-1-4 | 474599 | 4530015 203 11.8 10 008 | 117 | 3.88 | 60 63 <0.02 | 76.9
:§ KRT-1-5 | 474585 | 4530038 31 5.2 7 022 | 201 3.3 76 39 <0.02 | 120.6
E | KRT-1-6 | 474550 | 4530074 107 12.5 6 0.19 120 | 438 | 54 18 <0.02 | 825
i KRT-1-7 | 474506 | 4530112 124 17.2 8 0.17 | 187 | 419 | 83 38 <0.02 | 926
KRT-1-8 | 474466 | 4530149 678 27.8 31 029 | 404 | 431 | 150 88 <0.02 | 103.6
KRT-1-9 | 474422 | 4530196 911 25.7 54 035 | 363 | 3.84 | 275 88 0.03 | 1471
KRT-1-10 | 474383 | 4530235 430 20.5 18 026 | 120 | 2.89 | 121 53 0.03 86
Asit Maden Drenaji

Karaerik madeni galerisinden ¢ikan su dogrudan Acisudereye baglanip onu beslemektedir.

Atiklarin 6nemli bir kism1 da bu vadiye atilmistir. Bu nedenle Acisudere boyunca su 6rnekleri

son derece kirletilmistir. Vadi boyunca alinan su 6rneklerinde pH yliksek diizeyde asidik

kosullardadir ve asidik maden drenaji olustugunun gostergesidir (Tablo 3 ve 4). Zira vadideki

su Ornekleri tabanda ¢okelen demir oksitler dolayisiyla kirmizi-kahvemsi bir renge sahiptir.

Demir icerigi galeriden itibaren kuzeye dogru azalmakta ve giderek oksitlenip gotit olarak

¢cOkelmektedir.

Tablo 3. Acisudere boyunca alinan su drneklerinin bilesimsel 6zellikleri (Saglam, 2015°den).

. Eh | iletkenlik | SOs* As Cd Cu Fe*? Fe*? Pb Zn
Ornek | pH
(mV) | (pS/em) | (mg/L) | (ng/L) | (ng/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (ng/L) | (mg/L)

KR-1 2.23 470 6650 4125 938 209 7137 | 1116.34 | 13.78 100 53.08
KR-2 251 572 3860 5410 2153 187.4 65.91 90.39 963.01 86 47.33
KR-3 251 | 680 3770 3340 1626 166.5 57.89 229.63 | 696.56 55 42.21
KR-4 2.54 686 3710 3095 838 1475 50.4 106.04 | 581.05 26 36.6
KR-5 2.23 644 3770 2780 498 138.2 48.82 44.4 528.55 18 35.12




Tablo 4. Acisudere boyunca alinan dere kumlarinin kimyasal bilesimi (Saglam, 2015’den). Ana oksitler
%, iz elementler ppm olarak verilmistir. Au ise ppb olarak verilmistir.

Omek | As | Ag | Au(ppb) | Ba | cu Hg Pb | zn [SiO: | Fe:0s | S

KR-1 | 2265 | 21 | 992 | 34036 | 1062 1554 | 394 | 552 | 21.0 | 1.7
KR2 | 679 | 15 | 1471 | 1491 | 1112 1419 | 1170 | 630 | 6.0 | 7.9
KR-3 | 933 | 13 | 721 | 48701 | 823 1109 | 704 | 553 | 151 | 3.0
KR-4 | 756 | 7 350 | 9379 | 665 603 | 376 | 503 | 151 | 1.0
KR-5 | 1974 | 6 324 | 10832 | 686 533 | 304 | 355 | 279 | 2.1

[EN I FIENEN

Vadi boyunca yiiksek diizeyde devam eden metaller vadi suyunun seyrelmesine ve pH
diizeyinin nétiirlesmesine bagl olarak ¢okelerek ikincil siilfatlari, Fe-oksi-hidroksi siilfatlart
olusturmaktadir. Bu baglamda ferrihidrit, jarosit, kalkantit, svermannit gibi minerallerin
cokelmesi gerceklesmektedir (Sekil 5).

Conductivity=3.77 mS/em’
S04=2780 mg/L
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Sekil 5. Acisudere boyunca suyun seyrelimine bagli olusan ¢okeller (a) ve ¢okel olusturmasi beklenen
mineraller (b)

KAYNAK
Saglam, E.S. 2015. Doktora Tezi

PROGRAM

Hareket saati: 08.30

Sahaya varis: 10.45

Saha hakkinda bilgilendirme: 10.45 — 11.00
Uygulamanin yapilmasi: 11.00-13.00
Yemek molasi ve doniis: 13.00

NOT:
Cekig ve gerekli yazi-¢izim araglar1 olmayan 6grenciler araglara alinmayacaktir.



YAPILACAK UYGULAMA

Tim 6grenciler (¢ gruba ayrilacaklardir. Her bir grup da kendi iginde uygulama sahasinda alt
gruplara ayrilacaklar ve her bir alt grup kendilerine sunulan asagidaki ¢ ayri uygulamayi
yapacaklardir. Uygulamalar esnasinda her 06grenci yapilan uygulamaya iliskin yapilan
Olgiimlerden elde edilen sonuglari ve bu esnada yapilan goézlemlere iliskin notlari tedarik
edilecek olan bir sablon Uizerine yazacaklar ve giin sonunda teslim edeceklerdir.

1) Asit maden drenaji tespiti icin su 6rneklemesi: 10’ar kisilik Gi¢ ayri grup ayri bir su
noktasi belirleyerek ayri birer pH metre yardimiyla asagidaki ugyulamayi
yapacaklardir

a. Su orneginin pH, Eh, iletkenlik gibi parametrelerin 6lgimi ve sonuglarin her
bir 6grenciye verilecek olan sablon tzerine yazilmasi

b. Su 6rneginin 0.2 mikron gézenek ¢apli seliiloz asetat membran filtreden
filtrelenmesi; plastik siselere konulan su 6rnegi ile ilgili notlarin sablona
yazilmasi

Siire: 45 dakika
Gorevliler: Bilgehan Kul Yahsi, M. Oguz Stinnetgi, Simge Oguz
Sorumlu: Dog. Dr. Fatma Gultekin

2) Dere kumu 6érneklemesi yapilmasi: U¢ ayri 6rnek noktasinda 10’ar kisilik {c alt grup
olusturulacak ve asagidaki iki uygulamayi da grup halinde birlikte yapacaklardir.
a. Diuslik hiz zonundan yizeyin hemen altindan alinacak olan kumun 2 mm’lik
elekten elenmesi ve 6rnek lokasyonu ile gerekli bilgilerin sablona yazilmasi
b. Vadinin taban yakin kesiminden alinacak olan kumun 2 mm’lik elekten
elenmesi ve elek alti malzemenin batelenmesi ve 6rnek lokasyonu ile gerekli
bilgilerin sablona yazilmasi

Siire: 45 dakika
Gorevliler: Oguzhan Gimrik, Mert Samet Erdogan, Kiibra Akbulut, Merve Yildiz

Sorumlu: Prof. Dr. Migrac Akcay

3) Toprak érneklemesi yapilmasi: Ug alt grup olusturulacaktir.

a. Ornekleme yapilacak profilin belirlenmesi, secilecek olan bir noktada toprak
profilinin kazilmasi, toprak zonlarinin gézlenmesi ve farkl zonlarin
derinliklerinin not edilmesi

b. B zonundan yaklasik 0.5 kg 6rnek alinmasi ve posetlenerek lizerinin yazilmasi

Sure: 45 dakika
Gorevliler: Ufuk Celal Yagcioglu, Samet saka, Murat Karahan
Sorumlu: Dog. Dr. Gllten Yaylali Abanuz



SAHA BiLGISi Il DERSI

KARAERIK MASIF SULFIT MADENi AMD SAHASI UYGULAMASI OLCUM SABLONU
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