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Cevherlerden altin ve gimusi elde etmek icin kullanilan siyantrleme islemi 130 yili
askin bir siiredir yaygin bir sekilde uygulanmaktadir. Giiniimizde siyanir kimyasi ve
toksikolojisi hakkindaki bilgi diizeyi, uygun bir sekilde yénetildigi takdirde, siyanirin
madencilik sektdrinde bagsari ile kullanilabilecegini gostermektedir. Prosesin
basitligine ve parametrelerin kolay kontrol edilebilmesine karsin siyandr igeren
atiklar, bunlarin bertaraf edilmesi yéntemleri ve s6z konusu atiklarin yonetimi
dikkatleri buyuk 6lctde cevre ile insan sagligi ve guvenligi konularina ¢gekmektedir.

Ovacik altin tesisi Turkiye'nin ilk altin projesidir. Tesis yilda 300.000 ton cevher
isleyerek yaklasik 3 ton altin ve bir o kadar da gumus Uretecek sekilde
tasarimlanmistir. Halihazir igletme akim semasina gore, atiklar, gegirimsiz atik
havuzuna gonderiimeden oOnce T.C. Cevre Bakanligrnin 6ngérdagu sinirlar
saglamak icin G¢ kademeli kimyasal bozundurma devresinde aritiimaktadir.

isletme slresi boyunca, siyaniir ve onunla iligkili bilesiklerin konsantrasyonu, agir
metal seviyeleri, maden sahasindaki toz seviyesi ve hava kalitesi gibi tesis ciktilar
belirli araliklarla élgtlmekte ve sonuglar aylik olarak yayimlanmaktadir.

Bu makalede, alti aylik deneme uretimi suresince elde edilen tesis ¢iktilari mevzuatta
ongorilen standartlarla karsilastiriimali olarak incelenmektedir. Tim veriler, prosesin
ulusal ve uluslararasi mevzuatta ©6ngorulen kriterlere gore guvenilir oldugunu
gostermektedir.

GIRIS

Cevherlerden altin ve giimusu elde etmek icin kullanilan siyanirleme islemi 130 yili
askin bir siiredir yaygin bir sekilde uygulanmaktadir. Gliniimuzde siyanir kimyasi ve
toksikolojisi hakkindaki bilgi diizeyi, uygun bir sekilde yénetildigi takdirde, siyanirin
madencilik sektoriinde basari ile kullanilabilecegini gdstermektedir. Bugun, bir cevre
dostu proses olarak siyanurleme, tiyolre, tiyositilfat ve tiyosiyanat gibi alternatiflerine
oranla en uygun, en basit ve en ekonomik olanidir.

Prosesin basitligi ve parametrelerin kolay kontrol edilebilmesine karsin siyandr iceren
atiklar, bunlarin bertaraf edilmesi metotlari ve s6z konusu atiklarin yonetimi dikkatleri
blylk olglide c¢evre ile insan saghgr ve guvenligi konularina c¢ekmektedir.
Unutulmamahdir ki tim dinyada madencilik sektorindeki uygulamalar, atik havuzu
yonetimi plani, acil durum eylem plani, isyeri saghgi ve guvenligi plani, maden
kapatma plani ve ani midahale sistemleri dahil en iyi ¢cevresel yonetim sistemlerini
dikkate almaktadir.

Turkiye'’de madencilik sektérinde siyanurun ilk kullanimi 1987'de Kuitahya-
GUmuskoy’'de gumus eldesi icin baslatiimistir. Sodyum siyanir, serbest siyanur
iyonlari, zayif asitte ¢6zlnUr metal siyanir bilesiklerini iceren proses atiklari dogal

. Uluslararas1 Katt Atik Birligi (ISWA) tarafindan Temmuz 2002°de diizenlenen Gelismekte Olan
Ulkeler I¢in Uygun Cevre ve Kati Atik Yonetimi ve Teknolojileri Kongresi’nde sunulan ve
bildiriler kitabinin 4. cildi, 2251-2258 sayfalarinda yayimlanan bildirinin Tiirkge gevirisidir.



bozunma metodunun uygulandigi atik havuzuna dogrudan bosaltiimaktadir. Tesisin
15 yillik igletmesi sirasinda, siyanir kullanimi ile ilgili herhangi bir zarar veya kaza
kaydedilmemisgtir.

Ovacik altin tesisi Turkiye’nin ilk altin zenginlestirme tesisidir ve deneme Uretimine
Mayis 2001’de baslanmistir. Tesis yilda 300.000 ton cevher isleyerek yaklagik 3 ton
altin ve ayni miktarda gimuds Uretmek Uzere tasarimlanmistir. Maden, agik ocak,
yeralti isletmesi ve geleneksel siyanur prosesinden (CIP) olusmaktadir.

Arazinin konumu ve iklim sartlari, atiklarin geleneksel bir sekilde ortama sifir desariji
olan bir havuzda biriktiriimesine izin vermektedir. Bununla beraber, atik yonetimi,
gegirimsiz atik havuzuna gonderilmeden 6nce atiklarin TC. Cevre Bakanligi'nin
o6ngo6rdugu sinirlar saglamak icin ¢ kademeli bir kimyasal bozundurma devresinde
islemden geciriimesini icermektedir. Atik havuzunun azami siyanir konsantrasyon
limiti 1 mg/L’dir. Atik havuzu, 50 cm kil, 1,5 mm HDPE jeomembran ve 20 cm kilden
olusan bilesik astar sistemi ile sizdirmaz hale getirilmigtir.

CEVHER ZENGINLESTIRME

Ovacik Altin Madeni zenginlestirme prosesi pulp iginde karbon (CIP) isleminden
ibarettir. Tesis 12 g/t Au ve 18 g/t Ag iceren cevheri %91 Au ve %73 Ag kurtarma
randimanlariyla elde etmek Uzere tasarimlanmistir. Tesis asagidaki temel
islemlerden olusmaktadir:

Kirma, eleme

Ogutme

Kivamlastirma

Li¢ ve karbon adsorpsiyonu
Siyirma ve altin kazanimi

Atik aritma ve bertaraf etme
Proses c¢iktilari kontrol birimleri.

Ocaktan ¢ikan cevher iki kademede kirildiktan sonra iki kademeli 6gutme birimine
beslenir. Ogutulen ve %80’ 0.038 mm altinda olan malzeme siyanurleme (CIP)
devresine gonderilir.

Siyanurleme islemi mekanik olarak karistirilan iki tankta, her bir ton cevher icin 0,8 kg
sodyum siyanulr ilavesiyle 20 saatte yapilir. Karbon adsorpsiyonunu takiben iki
kademeli siyirma iglemi yapilir ve elektro kazanma islemine gegilir. Bu islemde, yUkl{
katotlar belirli araliklarla elektro kazanma hicrelerinden alinarak katot Uzerinde
birikmis olan altin ve giimis ylksek basingli yilkama biriminde elde edilir. Altin-gimus
birikintisi, izabe islemine tabi tutulmadan énce, stzullp kurutulur.

ATIKLARIN ARINDIRILMASI

CIP tesisinden gelen atik gamuru, TC. Cevre Bakanligi tarafindan siyanlr ve agir
metaller igin konmus olan sinirlari agsmamak amaciyla, INCO Technical Services
Limited of Canada tarafindan tasarimlanmis olan kimyasal bozundurma devresinde
islemden gegcirilir. Siyandr i¢in konan dst sinir 1 mg/L’dir.

Ug kademeli bir aritma devresi bulunmaktadir. Birinci kademede SO, tedariki igin
sodyum metabisiilfit (Na,S,05) ve O, tedariki icin basingli hava kullaniimaktadir.
Serbest siyanir ile birlikte ¢inko, bakir, nikel siyanirler gibi zayif metal siyanur
bilesiklerinden olugan zayif asitte ¢6zunebilir siyanur, siyanata (CNO’) oksitlenir.
Siyanurden arinan metaller de hidroksit olarak ¢okeltilir. Siyanat iyonu ise durayli
olmadigindan hidrolize olarak karbonat ve amonyaga donuisir. Oksitlenmeyi ve
demir siyaniirlerin ¢dkelmesini hizlandirmak igin bakir silfat ilave edilir. ikinci



kademede arsenik ve antimuani ¢okeltmek icin ferrik sulfat ilave edilir. Bu ¢okeltiler
genis bir pH yelpazesinde son derece duraylidir. Her iki kademede de, son derece
kompleks yapili olan demir siyaniirler devrede zaten bulunan (Zn?*, Ni**) veya
disardan ilave edilen (Fe* ve Cu?®" gibi ) metal iyonlari ile suda ¢éziinmeyen metal
ferrosiyandr bilesikleri olusturularak sistemden uzaklastirilir.

Kimyasal olarak bozundurulmus atiklar atik havuzuna pompalanir. Atik havuzundaki
durusu proseste kullaniimak Uzere zenginlestirme tesisine geri pompalanir. Tesise
geri gonderilen durusu, gerektiginde, ferrik silfat ilavesi ile arsenik ve antimuan
iceriginin daha da dusurtlmesi amaciyla Uglncli bir islem kademesinden gegirilir.
S6z konusu uglincl safha, zenginlestirme tesisinde toplanan siyanir dokuntulerinin
hipokloritle aritimi igin de kullanilabilir.

ATIK HAVUZU

CIP tesisinden Uretilen atiklar tesis yakinindaki atik havuzunda biriktirilir. 1,6 milyon
m¥liik bir stok hacmi saglayan atik havuzu, zenginlestirme tesisi bitisigindeki kiigiik
bir vadide, vadiyi enine kesen iki sedde (ana sedde ve memba seddesi) insa edilerek
olusturulmustur. Seddelerle birlikte stok sahasi toplam 16 hektarlik bir alana
oturmaktadir. Atik stoklama tesislerine ana ve memba seddesi, su toplama kulesi,
ylzey suyu biriktirme havuzu, derivasyon kanali, drenaj ve dekantasyon sistemleri
dahildir.

Atik havuzu 50 cm’lik sikistinlmis kil, Gzerinde 1,5 mm kalinhginda ylksek
yogunluklu polietilenden mamul jeomembran, lzerinde 20 cm kalindiginda ikinci bir
sikistinimis kil tabakasi ve en Ustte filtre tabakasindan olusan bilesik astar sistemi ile
kaplanmistir. Atik suyun, yeniden kullaniimak Gzere tesise pompalandidi su toplama
kulesine toplanmasi icin filtre tabakasina drenaj borulari yerlestirilmistir.

SiYANURLEME TESIiSiNIN GUNCEL VERILERININ INCELENMESI

Tesisin igletiimesi sirasinda, maden sahasinda siyanur ve siyanurle ilgili bilesiklerin
konsantrasyonlari, agir metal seviyeleri, toz miktari, hava kalitesi gibi tesis ¢iktilari
belirli araliklarla izlenmekte ve gunlik olarak élgtilmektedir. Yukarida bahsi gegen
olgimlerin yapilacagi numunelerin alinma noktalari Sekil 1°de gosterilmektedir.
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Sekil 1. Ovacik altin madeni ¢evre koruma élciim noktalart



Havada HCN Gazi Olgiimleri

Uuluslararasi standardlarda izin verilen HCN gazi Ust limitleri sOyledir:

= ABD : 10 ppm (11 mg/m®)
*  Almanya : 10 ppm (11 mg/m?)
= Birlesik Krallik : 10 ppm (11 mg/m?®)

T.C. Cevre Bakanhgrna gore, Turkiye’de HCN gazi limitleri yukarida siralanan
ulkelerdeki gibidir. Ovacik Altin Madenindeki HCN gaz olgtimleri alti ay sure ile Sekil
1’de gosterilen noktalarda yapilmistir. Tim deneme Uretimi siresince buglne kadar,
havada olcilen HCN konsantrasyonu sifirdir. Bu, maden sahasinda HCN gazinin
tehlikeli veya zararl etkisinin bulunmadigi anlamina gelmektedir.

Atiksuda Sodyum Siyaniir Olgiimleri

Sinai uygulamalarda, atilk havuzlarina desarj edilen atik su igin bir sinir
bulunmamakla birlikte sodyum siyanir konsantrasyonu genel olarak 50-250 mg/!
arasinda degismektedir. Ovaclk Madeninde, lU¢ kademeli kimyasal bozundurma
sonrasinda taahhut edilen azami sodyum siyanir konsantrasyonu 1 mg/L’dir.
Deneme Uretimi sdresince, kimyasal bozundurma cikisi ile atik havuzundan tesise
geri donls suyundaki sodyum siyanir 6lcim degerleri Sekil 2'de gosterilmektedir.
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Sekil 2. Kimyasal bozundurma iinitesi ¢ikisinda ve atik havuzundan sirkiile edilen
durusuda sodyum siyaniir él¢iimleri.

Sekil 2'den gorilebilecegi gibi, tim deneme Uretimi sliresince kimyasal bozundurma
asamasl sonrasinda sodyum siyanir konsantrasyonu 0,18 mg/L ila 0,45 mg/L
arasinda degismektedir. Tesise geri gonderilen duru suyun azami sodyum siyanur
konsantrasyonu 0,39 mg/L olarak dlgiimustar.

Atik Havuzunda Yapilan sodyum siyaniir Konsantrasyonu Olgiimleri

Uluslararasi uygulamalarda ve Ulusal Su Kalitesi Kontrolii Yonetmeliginde arsenik ve
antimuan igin bir sinirlama getiriimemis, ancak bazi agir metaller igin sinirlama
konmustur. Ovacik altin yataginin kimyasal ve mineralojik analizleri yatagin kayda
deder miktarda agir metal icermedigini gostermektedir. Agir metaller igin taahhat
limitleri Cizelge 1'de verilmektedir.

Cizelge 1. Agwr Metaller I¢in Taahhiit Edilmis Ust Stnr Degerleri (Ovactk Altin Madeni)
Metal Cu | Pb | Zn | Cd | Cr | Hg | Fe | As Sb
Izin verilen maksimum limit, 5 5 5 1 > 0.1 10 5 5
mg/L




Ovacik Altin Madeni'nde, Temmuz 2001’den beri agir metal konsantrasyonlari
muntazam araliklarla Olcllmustir. Bu slire zarfinda arsenik ve antimuan
konsantrasyonlarinin izin verilen sinirlarin altinda oldugu tespit edilmistir (<0,5 mg/L).
Ovacik Madeni'nde olgilen diger agir metal konsantrasyonlari Cizelge 2'de
gOsterilmistir.

Cizelge 2. Agwr Metal Konsantrasyonlarimin Aylik Olgiimleri (mg/L)

Ay Cu Pb Zn Cd Cr Hg Fe
Haziran <0,001 <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 0,163
Temmuz 0,125 <0,005 0,009 <0,01 <0,01 0,0022 | <0,03
Agustos 0,268 <0,005 | 0,011 <0,01 <0,01 0,002 0,058
Eyliil 0,703 <0,005 0,005 <0,01 <0,01 0,0017 0,08
Ekim 0,680 <0,005 | <0,005 | <0,01 <0,01 0,0034 | 0,036
Kasim 0,300 <0,005 | <0,005 | <0,01 <0,01 <0,01 0,0072

Yeralti Suyu Kalite Olgiimleri

Maden sahasinda yeralti suyu kalitesini izlemek icin dokuz numune alma noktasi
bulunmaktadir. Muntazam araliklarla yapilan 6lgimlerden elde edilen veriler,
sonuglarin tamamen TC. Cevre Bakanlidrna verilen taahhit sinirlarinin altinda
kaldigini géstermektedir. Ekim 2001°de yapilan o6l¢lim sonuglari 6érnek olarak Cizelge
3’de verilmistir.

Cizelge 3. Maden Sahasinda Yeralti Suyu Kalitesi (Ekim 2001)

Parametre| GK1 | GK2 | GK3 GK4 GK5 GK6 Okvﬁayci;k C;‘(‘)‘yklfy Sﬁ'ﬁ%‘y“;‘“h
pH 8,29 8,18 8,25 8,19 8,21 8,28 8,16 8,24 8,23
éjufclal)ty 177 219 330 308 270 294 280 244 284
Cl 29 30,7 459 36,4 33,8 41,1 34,2 32,3 33,1
SO, 50 100 80 68 19 48 96 112 106
ToplamCN | <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
WAD CN <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Sb 0,0001 | 0,0023 | 0,0007 | 0,0004 | 0,0002 | 0,0073 | 0,0004 | 0,0004 0,0003
As 0,0088 | 0,004 | 00116 | 0,0077 | 0,0787 0,124 0,0051 | 0,0051 0,0055
Cd <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Ca 36,6 51,2 95 85,8 574 66,1 88,4 66,5 88,3
Cr <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cu <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Fe 2,4 0,62 0,2 0,33 0,33 9,31 <0,03 <0,03 <0,03
Pb <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Mg 16,5 16,5 31,7 31,6 19,6 27,1 33,4 22,2 32,1
Hg <0,00005 | 0,00005 | <0,00005 | <0,00005 | <0,00005 | <0,00005 | <0,00005 | <0,00005 | <0,00005
Ni <0,05 | <0,05 | <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
K 4 5 5 5 5 6 4 4 3
Na 25 46 29 30 49 38 23 61 25
Zn <0,005 | 0,022 | <0,005 | <0,005 | <0,005 0,054 0,01 0,013 0,123

Toz Emisyon Kontrolii

Hava Kalitesini Koruma Ydnetmeligine gore, havada izin verilen azami toz emisyonu
konsantrasyonlari asagida verilmistir:



Uzun Vadede Misaade Kisa Vadede Misaade

Edilen Sinirlar Edilen Sinirlar
Coken toz konsantrasyonu 350 mg/m?- giin 650 mg/m?-giin
Aslli toz konsantrasyonu 150 pg/m’ 300 ug/m®

Ovacik Altin Madeni sahasinda yapilan ¢oken toz konsanstrasyon 6l¢im sonuglari
Sekil 3'de, aslli toz konsantrasyonu olgtimleri Sekil 4’te verilmektedir.
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Sekil 3: Coken Toz Konsantrasyonu Ol¢iimleri
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Sekil 4: Asuli Toz Konsantrasyonu Olciimleri

Giiriiltii Kontrol Olgiimleri

Gurdltt Kontrol Yénetmeligine goére, izin verilen azami giriltld seviyeleri gindiz 65
dBA ve gece 55 dBA olmakla beraber, geceleri patlatma islemi yapilmamaktadir.
Aylik gurulta 6lcim degerleri Sekil 5’te verilmigtir.
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Sekil 5 : Ayhk Giiriiltii Olgiim Degerleri
TARTISMA VE SONUC

Dunyadaki altin ve gimus Uretiminin % 85’i dogrudan veya dolayli olarak siyanurle
zenginlestirme metotlari ile yapilmaktadir. Saf siyaniriin mutlak toksik etkisi oldugu
bilinmektedir. Bununla beraber, madencilik sektdriinde siyanlrin c¢evresel riskleri,
istenmiyen etkilerinin Onlenebilecedi ve siyanur kullaniminin yonetilebilecegi
belgelerle sabittir. Bu nedenle, siyanirin madencilikte kullanimi ile ilgili herhangi bir
bilimsel veya teknik sorun bulunmamaktadir.

Tarkiye’de madencilik sektérinde siyandr kullanimina, 1987 yilinda gimus elde
edilmesi amaciyla Gumuskdy gumus tesisinde baslanmistir. Bu tesiste, siyanur
kulanimindan 6turd herhangi bir zarar veya kaza kaydedilmemistir. Buna ilave olarak
kimya, metal, boya, saglik, deri ve tekstil gibi sanayinin pek c¢cok dalinda yilda
yaklasik 2000 ton sodyum siyanir tiketiimektedir. Ote yandan, madencilik
tesislerinde yillik siyanur tuketim miktari yukarida verilen sanayi dallariyla aynidir.

Siyanur kullanimi ile ilgili tartigmalar Ovacik Altin Madeni ile ilgili faaliyetler
basladiktan sonra baglamis ve konu pek ¢ok platformda tartisiimistir. Bu tartismalar,
genel olarak, ne yazik ki herhangi bir teknik veya bilimsel veri ile desteklenmemigtir.

Bu galismada Ovacik altin tesisinde deneme uretiminin son alti ayinda gerceklesen
siyanir ve HCN konsantrasyonlari, yeralti suyu kalitesi, toz emisyonlari ve gurilti
seviyeleri incelenmis, ulusal ve uluslararasi mevzuatta o6ngérilen degerlerle
karsilastiriimigtir.

Guncel tesis verileri 1sIginda asagdidaki sonuglara variimigtir:

» Giuncel tesis verileri, yani, sodyum siyanir ve HCN konsantrasyonlari, yeralti
suyu kalitesi, toz emisyonlari ve glriltl seviyesine iligkin veriler, Ovacik altin
madenindeki son altt aylik deneme ilretiminin ulusal ve uluslararasi
mevzuata uygun olarak yapildigini géstermektedir.

» Bilimsel ve teknik ydnden Ovacik Altin Madeni projesinin her asamasinin son
derece guvenilir oldugu gortlmektedir.

= Tesis parametrelerinin 6lcim degerlerine gdre, proses mutlak manada
tamamiyle glivenli ve glvenilir olup hig bir sorunu bulunmamaktadir.

= Mevcut prosesin cevresel etkileri hakkindaki tartismalar yersizdir ve bu
tartismalara bir son verilmelidir.
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