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Endustriyel Hammaddelerde Cevre Sorunlart ve Cozumleri

I. Bayraktar
Cine Akmaden Madencilik Tic, A.S., Aydin

OZET: Bu bildiri, gogunlukla tilkemizde madenciligi yapilan bazi endiistriyel hammaddelerin (Bor, trona, tuz,
feldispat, kuvars, boksit) liretiminde, tozun ve zararli kat1 ve/veya sivi atiklarin yarattiklar: ¢evre sonralar ile

¢Oziimlerini ele almaktadir.

ABSTRACT: This paper considers some noticeable environmental issues such as dust hazards,nuissance
effluents and tailings along with their remedies on selected minerals (boron, trona, halit, feldspar, quartz,

bauxite) those are mostly mined in the country.

GIRIS

Diinya madenciliginin hacim ve parasal deger olarak
en biliyilk dali, endiistriyel hammaddeler, 80'den
fazla mineralden olusmaktadir. Endstriyel
hammaddeler, insaattan petrol sondajina, refrakter
tuglalardan silikon c¢ip ve miicevherat yapimina
kadar  uzanan c¢ok genis bir  mineraller
yelpazesidir.Sadece insaat sektOriiniin  kullandigi
kum-cakil-agrega, 2000 yili itibariyle diinya
Olgeginde 15 milvar ton olarak tahmin edilmektedir
-

ABD' nin 1998 yilinda petrol hari¢ madencilik
sektoriiniin  tretim degerinin  %48'i  enddistriyel
hammaddelerden, %33'ii komiirden ve geri kalan
%19'u da metal madenciliginin toplamindan
olugsmaktadir(1).

Endistriye! hammaddeler, belirli bir pazara gore
olusan fiziksel (tane boyu dagilimi, ylizey alam,
sekli, v.b)ve kimyasal ozelliklere gore
uretildiginden, ¢ok genis bir fiyat yelpazesi ve
tretim oOlcegi icinde sayisiz lokal isletmeler kadar,
diinya pazarlarina iiretim yapan biiylik kuruluslar da
kapsamaktadir. Lokal isletmeler daha c¢ok kum-
cakil-agrega-tugla-kiremit kili gibi hacmi biiylik
fakat fiyat1 dusiik {iriinlerin {reticileridir.

Diger madencilik faaliyetlerinde oldugu gibi bu en
biiylik madencilik faaliyetinde de gelisen c¢evre
bilinci iki yonli etkiye sahiptir. Bir yandan daha iyi
bir cevre olusmasina katkida bulunurken diger
yandan da yatirimcilari caydirabilmektedir. Tim
canlilarin (fauna ve flora)bozulmamig bir ¢evreye
ihtiyac1 vardir. Ancak bizlerin yasamin da enerji,
yiyecek ve mineral iiretimlerine baglidir ve bunlarin
tretimi ¢evreyi belirli bir Olgiide bozmaktadir.
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insanoglunun ihtiyaglari ile cevre arasindaki denge
glinlimiizdeki en Onemli mihendislik problemidir.
Bu baglamda, endistriyel hammaddeler yine iki
yonliidiir. Bir yanda {iretilirken problem olustururlar
ote yandan  bagka endiistriyel faaliyetlerin
olusturdugu cevre problemlerini ¢ozer. Ornegin,
asidik  sularin  notrlestirilmesi, termik  santral
gazlarinin kiikiirtten aritilmasi igin kirectast, kireg
veya trona kullanilmasi; bereketli bir hasat icin
yapay giibre ihtiyact gibi kacinilmaz olgular
endiistriyel hammaddelere 6zgilidiir.

Bu cok genis iriin yelpazesi ve ¢ok biiyiik hacim
icinde cevre sorunlari, is¢i sagligr ve gilivenligi de
toplumsal veya uluslararast  sorunlar  haline
déniigmiistiir. Ornegin, asbestin ya da bir zeolit cinsi
olan eriyonit tozlarmmin kansere; silis tozunun
silikoziz hastaligina; tarim yapilan topraklarda asiri
bor'un ¢oOllesmeye neden olmalart gibi soranlar,
bireysel ve yoresel sorunlar olmaktan ¢ikmis, Diinya
Saglik Teskilatt (WHO), Uluslararast Isci Orgiitii
(ILO) gibi kuruluslarin giindemine girmistir.

Hemen her tiirlii endiistriyel hammadde madenciligi,
toz olusturan, delme-patlama ve kazidan sonra kirma
ve/veya eleme ile bagladigindan, toz sorunu en
biiylik soranlardan birini olusturur.Bu nedenle en
genis yer mineral tozlarina verilecektir. Tozun
yaranda diger ¢ok Onemli bir sorun da suda
¢Oziinebilen minerallerdir (Bor,trona,halit,v.b.). Bu
¢ozeltilerin cevreyi collestirmemesi icin alinmasi
gereken onlemlere de deginilecektir. Nihayet, cam
ve seramik hammaddelerinin zenginlestirilmesinde
karsilasilan veya Kkarsilasilabilecek, florliirlii, aminli,
silfirik  asitli atiklara kargt alimmasi  gerekli
onlemlere de bu bildiride ayrica yer verilmektedir.
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1.Toz
Genel bir tamm olarak toz, Katillarin mekanik bir
etki (darbe, kesme, stirtiinme) altinda

parcalanmasiyla ortaya cikan ve havada belirli bir
stire asili kalabilen, kiicik (<100 mikron) kati
parcaciklardir.

Madencilik islemlerinin daha ilk adimin da, yani
delik delme isleminde baslayan toz olusumu, onu
izleyen patlatma ve yiiklemede de devem eder. Daha
sonra kuru olarak yapilan kirma, eleme, Oglitme,
siniflandirma  ve bu islemlerden ge¢mis tirtinlerin
elleclenmesi sirasinda insan sagligmni tehdit edecek
boyutlarda toz olusmaktadir. Tozun ne 6l¢tide zararl
oldugunu, onun solunum sistemine gecip, orada
yerlesebilirle ~ Ozelligi  belirler.  Dolayisiyla, toz
boyutu ve petrografik bilesimi bu anlamda en 6nemli
parametrelerdir. Tozun tane boyu kiiciildiikce
havada asili kalma stiresi de artar. 1-2 mikron tane
boyundaki tozlar, c¢iplak gozle goriinmesi s6z
konusu olmadigindan ve solunum sistemine
ulagsmalari ve yerlesmeleri daha kolay oldugundan
en tehlikeli tozlardir. Ornegin, asbest, zeolit
(eriyonit) son derece zararl

(kanserojen)tozlardir. Tozlu ortamlarin akcigerlerde
neden oldugu oOldiiriicii hastaliklar (pnémokonyoz,
silikosiz, asbestosis, kanser v.b) diginda, zararsiz
(inert) tozlar bile akcigerlerde "enddistriyel bronsit"
denilen, sigara icimi ile miizminlesip etkisini artiran
bir rahatsizliga yo! acar (2). Kisaca ifade etmek
gerekirse, her tiirlii tozun, solunan havada olabilecek
en disiik diizeye getirilmesi bir zorunluluktur.
Ciinkii solunan havada toz derisimi arttikca, tozun
zararll etkisi de hizla artmaktadir. Is ortamidaki
havanin tasidigi toz miktart kiitlesel bir derisim
olarak, beher m’ teki mg. toz olarak oIciiliir.
Havadaki toz konsantrasyonu genelde 7 mikron alti
toz olarak ifade edilmektedir.

Ulkemizde, 2872 sayil Cevre Kanununa gore

yiirtrlikte olan  "Hava Kirliligi Kontrol
(H.K.K)Yonetmeligi" kirma, eleme, 0Ogiitme
tesislerinin cevre kirliligi yaratmamasi icin bu

tesislerden kaynaklanan toz emisyonuna madde 7
bent 2 de toz Kkonsantrasyonu smir degerleri
belirlemistir. Buna gore: "Doldurma, ayirma, eleme,
tagima, kirma ve ogiitme tesislerinden ¢ikan gazlarla
atilan toz emisyonu 3 kg/saat'e kadar ise atik
gazlardaki toz konsantrasyonu 300 mg/m’, atilan
emisyon 3kg/saat'ten fazla ise atik gazlardaki toz
konsantrasyonu 150 mg/m*iin altinda tutulur".
Tesislerde tozun debisinin ve Kkonsantrasyonunun
ayni anda Olciilebilmesi icin bu emisyonun topluca
bir bacadan cikmasi gereklidir. Bacasi olmayan
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tesislerdeki ilgi alammrzdaki pek cok tesis
bacasizdir bu durumda emisyon noktalarindan
yapilan Olctimlerle kiitlesel debi hesaplamr.Birden
fazla emisyon noktasindan yayilan tozun Kkiitlesel
debisi, H.K.K Yonetmeligi Ek-2 deki siir degerlerle
karsilastirilarak, tesis etrafinda hava kalitesi ol¢timii
yapilip yapilmayacagina karar verilir.

Unutmamak gerekir ki tozun bastirilmasi Oncelikle
insan ve cevredeki diger cadilar igin bir
zorunluluktur. Ayrica isletme ekonomisi acisindan
da is makinelerinin motor ve yataklariin hizli
asinmasi en azindan hava ve yag filtre tiiketimi,
ortamin toz konsantrasyonuna baghdir. Bunun
yaninda kirma, eleme, 6glitme tesislerindeki elektrik
motorlart ve Ozellikle kontaktorler tozdan ciddi
oranda zarar goriir. Pek cok enddistriyel hammadde
tesisinde toz, fire olarak bir kayiptir. Etkin bir toz
tutma sistemi fireyi en dustik diizeye getireceginden
tozu kiymetli olan isletmelerde Ornegin, c¢imento
tesislerinde ekonomik bir katki da saglamaktadir.

1.2 Toza Karsi Alnacak Onlemler

Tozun kaynaginda bastirlmasina yonelik Onlemler,
genel olarak, tozun olusum noktalarindan bir filtre
sistemine nakline goére daha kolay ve ucuzdur.
Tozun kaynaginda bastirilmast su gerektiren bir
islem oldugundan, tozsuzlastirma islemleri, sulu ve
kuru olarak iki ana guruba ayrilir.

1.2.1 Su Kullanarak Tozsuzlastirma
Bu yontem daha cok kirma-eleme tesislerinde
yaygm olarak kullamlmaktadir.

1.2.1.1 Kirellara Dogrudan Su Verme

Cok etkin bir yontem olmamasina karsin yatmm
gerektirmemesi nedeniyle uygulanmaktadir. Ancak
ince kirmanin yapildig: tesislerde, elek ve besleme
sutlarinda tikanmalara yol acar clinkii bu yontemle
tozun Dbastirilabilmesi icin cevherin nem oraninin
%4-6 arasinda olmasi gereklidir. Sadece kaba ve
orta boy kirma (~25-50 mm) eleme tesislerinde,
kinlacak  malzemede kil yoksa  sorunsuzca
kullanilabilir.

1.2.1.2 Su - Kimyasal Kansim Piiskiirtme

Suyun bir kati maddeyi etkili bir sekilde
slatabilmesi icin su-kat1 yiizey geriliminin dustik
olmasi gereklidir. Buda s6z konusu katmin ylizey
kimyasal ozelliklerine baghidir. Ornegin, siilfiirlii
cevherler, grafit gibi maddeler suyla
islatilatnazlar.Silikatlarm  pek ¢ogu  belirli  bir
dereceye kadar slanabildikleri halde suyun yiizey
geriliminin ~ kimyasal —maddelerle  diisiirtilmesi



halinde kolayca islanabilir bir 6zellik kazanirlar. Bu
sayede cevherin, dogrudan su kullaniminda oldugu
gibi %4-6 arasi nem igermesi gerekmez. Cok daha
az miktarda su ile 6rnegin, %0,5-1 arast nemlilikle
tozsuzlastirma saglanir. Kirma inceligi ile kullamlan
su ve kimyasal madde miktar1 dogru orantilidir.

Zira  kirma-eleme  inceldikce  tozlasma da
artmaktadir. Tozsuzlastirma amaciyla suya
kanistinlan kimyasal —maddelerin zararsiz, tercihen
bitkisel kokenli olmasi istenir. Bu maddeler genelde,
yiizey gerilimi diisiiriicii polimerlerdir. Ornegin,
Nalco'nun Tirettigi "Dustfoam” ticari adi maddenin
esast portakal kabugudur(3).

"Dustfoam”, uzun Omiirlii bir kopiik olusturabilen
yiizey aktif dogal bir kimyasaldir. Suya %.0,5-%l

oraninda  katilarak, uygun hacimli genlesme
kaplarinda basingli hava ile yaklagk 50 kat
genlestirilerek  koplik  olusturulur.  Bu  kopiik

kiricilara, kirilacak malzeme ile birlikte piskiirtme
seklinde beslenerek, kirma aninda olusan yeni
yiizeyleri kolayca 1slatarak toz tanelerini birbirine
baglar. Suyun az kullanilmasi nedeniyle, eleklerde
sivanma, sutlarda tikanma, v.b. olmamaktadir.
Kimyasal madde tiiketimi, agrega tesislerinde 20-25
gram/tondur. Dogal olarak kirma inceligi (yeni
yiizey alani) arttikca kimyasal tiiketimi de artacaktir
3).

Asagidaki Resim 1 ve 2 de Kalemaden (Can)
tesisinde "Dustfoam” uygulamasi Oncesi ve sonrasi
verilmektedir. Resimlerden yOntemin etkiligi ¢ok
acik goriilmektedir. (3).

1.2.1.3 Sis Ile Tozsuzlastirma

Su, yaklasik 5 mikron boyutunda zerrecikler (sis)
halinde, toz olusan yerlere bir meme (nozzle)
yardimi ile puskiirtiiliir. Toz yiizeyleri 1slatilarak
birbirlerine baglanir ve Kiitleleri  biiylidiiglinden
hemen c¢oker.

Bu yontemde, tozun olustugu yerler kapali odaciklar
icine alinarak, odacik tavanindan bir meme ile sis
halinde su verilmektedir. Sekil-1 de tipik bir
memenin (Envex, S-1 ve S-2) sisleme

alami ve acist goriilmektedir.

Sisleme ile az miktarda su tiiketildiginden (2-5
kg/ton), eleklerde sivanma, sutlarda yapisma gibi
sorunlar olmamaktadir. Toz bastirma verimi yiiksek
olmakla birlikte yilizey aktif polimer kullanimina
gore biraz dustiktiir.

Sekil 2 de Cine Akmaden A.S. 300 ton/saat - Smm
kapasiteli ~ feldispat ~ kirma-eleme  tesisindeki,
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"Envex" toz bastrma  yOnteminde  suyun
puskiirtildigu (sisleme yapildigr) yerler
goriilmektedir. Bu sistemde su basinci 4,5 bar, hava
basinci ise 7 bardir ve 19 meme kullanilmaktadir.

Havwa hatti (-3 bat)
Su hatls (2-3 bar)

Mazx. 05 metre

-~ 5 metre

Sekil-1 : Envex , S-1 ve S-2 tipi meme etki alani (4).

"Envex" in igletmeye alindigi 2004 yili ortasindan
bu yana sisleme ile tozsuzlastirma sistemi basariyla
kullanilmaktadir. 19 adet memeden ton bagina
yaklasik 8 kg verilmektedir. Resim 3 ve 4'te
Envex'in sisleme sistemi Oncesi tozlu ortam ile
sisleme uygulandiktan sonraki tozsuz ortam agikca
gorilmektedir.

1.2.2. Kuru Tozsuzlastirma Yontemi

Bu yontemde de sislemedeki gibi toz olusum
noktalarimin kapatilmasi gereklidir. Kapali odaciklar
icindeki toz, emilerek filtre edilir. Toz, bir filtre
ortaminda tutulur. Tozdan arnnmug hava bir bacadan
atmosfere verilir. Cimento endiistrisinde mekanik
filtreler yerine ¢imento tozu, statik elektrik yiiklii bir
alandan gecirilerek havadan armndirilir.

Kuru  yOntemlerin, gerek  mekanik  gerekse
elektrostatik olsun, ilk yatinm maliyeti oldukca
yiiksektir. Clinkii, toz olusum noktalarindan, giicli
fanlarla emis yapilip tozlu havanin filtreye tasinmast
gereklidir. Ayrica, enerji tliketimi, asinma, filtre
malzemesi gibi harcamalar nedeniyle isletme
masraflart da ytiksektir.

Kuru yontemler daha ¢ok, tozun su ile temasinin
istenmedigi satilabilir tozlarin  tutulmast igin
kullanilmaktadir. Kuru yontemlerin en yaygin
uygulandigi sektor cimento sektoriidir (5). Bu
sektorde, emisyon sinirlan giderek kiicildiigii icin
elektrostatik ~ ve  mekanik  sistemler  birlikte
kullamlmaktadir. Ciinkii elektrostatik toz tutmanin
etkinligi kiiclik tane boylarinda (<10 mikron)
azaldigindan, emisyon sinirlarimi karsilayamamakta
dolayisiyla mekanik (torbali) sisteme de ihtiyag
duyulmaktadir.
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Resim 2: "Dusfoam" Sonrasi
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Sekil-2: Cine Akmaden A.$" 300 ton/saat-5Smm Feldispat Kirma-Eleme Tesisi Sisleme
Noktalari

Ceneli Kincr haznesi

Ceneli Kinci haznesi

Izgara alt1

Elek girig band al! lambur (¢enelinin altr)
irig band tist

ESek giris band st

TK 16 giris band1

TK 16 giris band:

K 37 «iris band1

10 K 37 giris band1

11 K371K 16 gikis bandi

12 Elek girig band1

13 Efek giris bandi

14 K 37 giris band1 ait tambur tarafi
15 Elek ¢ikig bandi

16 TK 16 giris band: alt tamburu

17 Elek ¢ikis band1

IS Elek ¢ikig bandi

19 Gezer bant girisi

Lo N UL A W —

7
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Resim 4: Cine Akmaden Kirma Eleme Tesisinde Sisleme Sistemi Acik
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2. Suda Coziinen Mineraller

Endiistriyel hammaddeler iginde yer alan pek cok
mineral, Ornegin, bazi boratlar (boraks, kerrat),
trona, halit, v.b. suda ¢oziinebilir. Bu 06zellik daha
madenin Uretimi aninda, ozellikle acik igletmelerde
ciddi c¢evre sorunlarina yol agabilir. Ciinki, bu
minerallerden c¢oOziinerek cevreye yayillan anyon
ve/veya katyonlara her canlinin toleransi (6zellikle

bitkilerin) ¢ok farklidir. Bu durum dikkate
alinmadigt taktirde o bolgede ¢collesme
kacinilmazdir.

2.1. Bor Mineralleri

Asagidaki Cizelge-1 de en yaygin bulunan ticari bor
minerallerinin suda ¢Oziinirliikleri  verilmektedir
(6,7) Cizelge-1 den goriilecegi ilizere boraks ve
kernit en ¢ok ¢6ziinen minerallerdir.

Cizelge-1: Boratlarin Suda Coziintirligi

Minera! Ads / Formiilii Suda Coziniirliik, 25°C de gflitre

Boraks (Tintai) (NaA“OH), 8Hji 317
Kmut(NaB,0((0H),.3H,0 317
Kolemanit(CaB,0,(OH)}. HjO 081
Oleksit (NaCaBjOj. (0H>6.5H,0 14

Bor, bitkilerin mutlaka gereksinim duydugu bir

element olmasina karsin asirt dozu da bitkiyi
oldiirmektedir. Ornegin, bitki biinyesinde 15 ppm
den az1 zararlara yol agar, 20-100 ppm normal, 200
ppm den fazlast ise bitkiyi kurutur. Asagidaki
Cizelge-2 de bazi bitkilerin bora karst duyarlilik
sinirlart verilmektedir (8).

Cizelge-2: Bazi Bitkilerin Sulama Suyundaki Bor'a
Karst Duyarlilik Sinirlan (B, ppm) (8)

Duyarli Orta Derecede | Orta Derecede Toleransl
Duyarli Toleransh
0.540.75 0.76-1 L1-10 11-40 41-6.0
Seftali Bugday Avug Mani Seker Pancan
Sogan Ama Patates Lallara Domates
Aycigek Salatalik Misir Yatiani Ispanak
Fasulye Yulaf

Sulu tarimin yapildigi bolgelerde devamli sulamada
suyun icindeki borun azami 0.75 ppm'i, tek
sulamada ise azami 2 ppm'i gegcmemesi bitki sagligi
agisindan zorunluluktur.
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Yukarida verilen bu degerlere karsin, tilkemizdeki
Su Kirliligi Kontrol (S.K.K)Yo6netmeligi (S.K.K.Y)
Tablo 7.3 te, metalik olmayan maden sanayii atik
sularinin alict ortama desarj standartira bor cevheri
isletmeleri icin 2 saatlik kompozit numunede 500
ppm olarak vermekledir. Bu gorece yiiksek limit,

yine S.K.K.YOnetmeligi, Tablo 14.2 de kimya
sanayii (perborat ve diger bor driinleri) icin de
aymdir. Ole yandan aym yonetmeligin, "Teknik
Usuller Tebligi"nde Tablo-9 da sulama sularinin
smiflandirlmasi, Cizelge-2 deki gibidir. Ayrica,
S.K.KYY "Suda Tehlikeli Ve Zararh Maddeler
Tebligi"nde bor, bor bilesikleri ve bunlari ihtiva
eden atiklar Ek-2 de yer almaktadir. Bitiin
bunlardan anlasilmaktadir ki bor madenciligi,

cevresel acidan en ¢ok dikkat gerektiren faaliyetler
arasindadir.

Bor igeren sularin ¢evreye yayilmamast igin
alinmast gereken Onlem, atiklarin sizdirmaz bir atik
barajinda depolanmast ve bor iceren proses sularinin
kapali devre icinde tutulmast zorunlulugu yukaridaki
veriler ve ilgili mevzuat 1g181nda ¢ok agiktir.

2.2. Trona (Na, (HCOj) (C0,).2H,0)

Trona suda ¢oOziinen bir mineraldir. Cozeltisi yliksek
miktarda sodyum icerir ve alkalidir. Dolayisiyla
yiksek sodyumlu, alkali sular (pH>9) toprak
kimyasini bozdugundan, flora ve faunaya zarar verir.
Uzun siireli bir etkilesim ¢o6llesmeye yol acar. Bu
nedenle bor madenciliginde alman Onlemlerin (atik
baraji ve kapali devre su kullanimi) aynisinin
alinmasi gerekir.

2.3. Tuzlar (NaCl ve KCl)

Sofralarimizin demirbast ve kimya endiistrisinin en
onemli  girdisi olan halit ve silvit suda
¢Oziindiigiinden, bu tuzlarin ¢ozeltileri yliksek
miktarda sodyum, potasyum katyonu ile klor anyonu
igerir. Zaten bu tuzlar cogunlukla deniz ve bazi
gollerin sularindan iretilmektedir. Ancak kaya tuzu
veya silvit madenciliginin  yapildigi karasal
isletmelerde, bor ve tronada oldugu gibi bu tuzlarin
¢ozeltileri cevreye verilmeyecek sekilde onlemler
(atik baraji ve kapali devre su kullanimi) alinmalidir.

Deniz ve g6l kenarlarindaki isletmelerin atiklari,
disaridan ilave edilmis bir kimyasal icermedigi
sirece denizin veya gOlin tabanina  desarj
edilebilmektedir.
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3. Proses Atiklan

3.1. Kimyasal Madde iceren Atiklar

Pek cok endiistriyel hammadde, gerekli teknik
ozelliklere sadece basit fiziksel yontemlerle (kirma-
eleme gibi) sahip olamadigindan daha ayrintili
prosesler de kullanilmaktadir. Ornegin, boksitten
alumina tretimi, kuvars, feldispat flotasyoni, bazi
kaolinlerin  asitli ~ ve/veya  siilfitli  ¢ozeltilerle
yikanmasi gibi. Flotasyon veya hidrornetalurjik bir

yontem igeren endiistriyel hammadde
madenciliginin cevresel sorun yaratma
potansiyelinin, bu yoOntemleri kullanan metalik

madencilik faaliyetlerinden biiylik bir farki yoktur.
Asagida, bazi endiistriyel hammaddelerin iiretiminde
karsilasilan sorunlar ve ¢éziimler verilmektedir.

3.1.1. Hidroflorik (HF) Asit Iceren Atiklar
Kuvarsin feldispattan ayrilmast icin konvensiyonel
flotasyon isleminde onemli miktarda (asgari 500
gram/ton) hidroflorik asit kullanilmaktadir. Bu
yontemde proses sulart ve atiklar cevre sagligina
zarar verecek diizeyde floriir anyonu (F) icerir.
S.K.K.Yonetmeligi Ek-2 de (Suda Tehlikeli ve
Zararli Atiklar Listesi) kalsiyum floriir harig
inorganik flor bilesiklerini ki genelde bu bilesik
sodyum

floriirdiir (NaF) tehlikeli
gostermektedir. Ancak "Maden Sanayii Atk
Sularinin ~ Alict Ortama  Desarj  Standartlan”
tablolarinda flor yer almamaktadir. Flor, sadece
Tablo 8'de "Cam Sanayii Atik Sularinin  Alict
Ortama Desarj Standartlari” nda 2 saatlik numunede
azami 30 ppm olarak verilmektedir. Bu verilerden
anlagtlacagr tizere flor anyonuna karsti Onlem
alinmak zorundadir.

madde olarak

Floriir anyonu iceren c¢ozeltiler asagida Sekil 3'te
verilen akim semasina gore zararsiz hale getirilebilir.

Floriir anyonu asagidaki tepkime sonucu suda pratik
olarak ¢dziinmeyen (Ksp= 3.45 x 10"")
kalsiyum  flortir olarak  ¢oOkelir.  Bu  cokelti
peletlenerek yiiksek firinlarda kullanilabilir.

2HF+ Ca{OH)> —» CaFp+2HO

Son yillarda floriir kullanmadan kuvars-feldispat
aynm igin dikkate deger flotasyon c¢alismalart
olmast da flortiriin g¢evresel acgidan tiim diinyada
istenmeyen bir anyon olmasi nedeniyledir (9).

Fli S0/ Azelt

Kireg Sutn (Ca (OH))

Kanglirna

(pH 9-9.53

Flokilan —
G o ktirme (Tikiner) ——i
Filtre F- den annmsg
Swifzelti

CaFa 16 Katy Atk

Sekil3:Floriir
Artilmast

Anyonu Igeren Su/Cozelti- lerin

3.1.2. Amin (R,,NH,CI) igeren Atiklar
Katyonik toplayicilar icinde en c¢ok kullanilan
aminler, igerdikleri azot veya klor nedeniyle cevresel

acidan potansiyel bir zarar kaynagi olabilir.
Aminlerin g¢evreye zarari, yikksek debi ve
konsantrasyonda  (>100ppm) desarj yapilmasi

durumunda ortaya cikar. Konvansiyonel flotasyon
sartlarinda (Mika, demiroksi-hidroksitler, feldispat,
v.b.) 300g/ton'dan daha fazla kullanilmayan
aminlerin atik sulardaki derisimi 100ppm'in ¢ok
altindadir.

Aminler, S.K.K. YoOnetmeliginde madencilik
sanayiine iligkin tablolarda yer almamakla birlikte,
Ek-2'de, madde 5'teki "organik halojen bilesikleri
ve bunlan ihtiva eden atiklar" ile madde-26'daki
"ylizey aktif maddeler” gurubunda ele
almabileceginden, yiiksek debi ve derisimlerde
arrtimi i¢in 6nlem alinmasi istenebilir.

Aminleri sudan aritmak i¢in iilkemiz kosullarinda en
kolay ve ekonomik ¢O6ziim, aminlerin bentonite
adsorbe edilmesidir (10). Yiiksek katyon degisim
Kkapasitesine sahip 100-300g/m’ gibi az miktarda
bentonit kullammi, aminin 9%97.7'sini  sudan
aritmaktadir.  Adsorpsiyonun ¢ok hizli olmast
nedeniyle bu islem igin sadece bir-iki dakikalik
kalma siiresi saglayan bir karistirma tanki yeterlidir.

3.1.3. Demir Yiikli Asidik Siilfatli Cozeltiler

Kaolin ve kuvarsin, limonit kaynakli demir icermesi
halinde, bu maddelerin kalitesini artirmak amaciyla,
mineral  ylizeylerine  adsorbe olmus  demir
hidroksitler stilfiirik asitle yikanmaktadir (Agartma-



bieach-islemi). Yikama aninda ortama indirgeyici
siilfitler (Na,S,0,, NaHSO0,, v.b.) eklenerek pH 3'lin
alinda tutulur. Demir, iki degerlikli demir siilfat
olarak cozeltiye gecer. Kati-sivi aynmindan sonra
¢Ozeltinin mutlaka notralize edilerek pH 'nm 6'min
lizerine cikarilmasi gereklidir. Notralizasyon islemi
icin kireg siitii, kostik soda, soda kiilii, trona ¢ozeltisi
gibi alkali kimyasallar kullanilir. Bu durumda, demir
hidroksit olarak ¢okelir. Bu cozelti tekrar kah/sivi
ayrimma tabi tutularak su, kapali devre bir proses
icin temizlenmis olur.

3.1.4. Kirmizi Camur

Endiistriyel hammaddeler diinyasinda, gerek hacim
gerekse  lizerinde yapilan calismalar  olarak
isletmeleri ve arastirmacilart en ¢ok ugrastiran
konulardan birisi kirmizi camurdur.

Boksitin, sodyum hidroksitle tepkimesi sonucu
¢Oziinmeyen, demir, alumina, silis, kalsiyum ve titan
ile asra miktarda sodyum hidroksit iceren kirmizi
renkli atiga gorlintisiinden dolayr kirmizi camur
denmektedir. Boksitin mineralojik ve kimyasal
bilesimine bagli olarak, bir ton aliiminyum metali
icin 0.3 ile 25 ton arasinda kirmizi camur
uretilmektedir. Bu da her yil diinyada milyonlarca
metrekiip kirmizi camur hacmi olusturur. Kirmizi
camur cok yiiksek alkalinitesi (pH >12) nedeniyle
mutlaka atik barajinda  tutulmak zorundadir.
Hacminin cok biiyiikk olmasi nedeniyle, ortaya
cikardigi  cevre sorunu ile  birlikte isletme
ekonomisine katki saglayacak uriinlere
dondstiiriilmesi icin tlizerinde ¢ok sayida arastirma

yapilmustir.

Guniimiizde kirmizi camurun asagida belirtilen
alanlarda degerlendirilmesi miimkiindiir.
a) Tugla, kiremit veya yer karosu
Uretimi
b) Asidik maden sularimn
notralizasyonu
c) Agir  metal igeren  c¢Ozeltilerin
aritilmast
Kirmizi  camur yukarida sayillan  konularda
kullanilmadign  takdirde siilfiiik asitle notralize

edildikten sonra lizerine toprak serilerek bitki Ortiisti
ile kaplanir ve arazi geri kazanilmig olur. Denize
yakin  bolgelerde deniz suyu notralizasyonu
hizlandirarak, asit tiiketimini azaltmaktadir.
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3.5. Zararsiz Kati1 Atiklar

Atmosferik sartlardan pratik acidan etkilenmeyen
yani su ve hava (oksijen) ile kisa ve orta vadede
tepkimeye girmeyen, kararlh mineraller, Oregin,
kalsit, silikatlar, killer, v.b. uygun sekilde
stoklandiklan taktirde cevre icin zararli degildir.
3213 Sayih Maden Kanunu, madde 36'da, bu tiirden
atiklarm  orman  icinde  stoklanmasma izin
vermektedir. Ancak, bu tiirden zarasiz katilarin
proses sulari (piilp) icinde alict ortamlara desarj
edilmeleri, yaratacagi fiziksel kirlilik nedeniyle
miimkiin degildir. S.K.K. YOnetmeligi, bu tiirden
atiklarda, Askida Kati Madde (AKM) miktarlan
(bulaniklilik) icin simr degerleri vermektedir. So6z
konusu yonetmelik, Tablo 7.1, 7.4 ve 7.5'te degisik
madencilik faaliyetlerine gore sirasiyla, iki saatlik
kompozit numunede 70, 100 ve 100ppm AKM sinir
degerleri vermektedir. Bu, AKM degerleri pek cok
proses atigmin dogrudan  desagimi  imkansiz
kildigindan bu tiir atiklarin oncelikle, tikiner veya
atik barajinda sedimantasyon iglemine tabi tutularak
yukaridaki AKM smir degerleri altina indirilmesi
gerekir.

Esasen bu hale getirilmis atik suyun alici ortama
desarji yerine tesiste tekrar kullanilmasi yani kapali
devre calisarak, suyun cevrime sokulmasi isletme
ekonomisi acisindan da gereklidir. Zira su giderek
kitlasan ve pahalilasan endiistriyel bir madde
olmustur.

Sekil 4'de kat1 atig1 zararsiz olan, sulu bir proses
kullanan (flotasyon, manyetik aymrma, yikama-
smiflandirma, v.b.) ve kapali devre calisan bir
isletmenin genel akim semasi goriilmektedir. Bu
isletme asgari diizeyde suya ihtiyag duydugundan,
tilkemizin de icinde yer aldigi kurak iklim kusaginda
hem cevre hem de su ekonomisi nedeniyle Sekil
4'deki akim semasi en akilcr ¢oziimdir. Cine
Akmaden A.S. feldispat flotasyon tesisi Sekil 4'te
goriilen kapali devrede calistigindan 100 ton/saat
kapasiteli tesisin taze su ihtiyaci yaklasik 20
m’/saat'tir.



TMMOB Maden Miihendisleri Odast

End. Hamtnadd ef C evhe

Teziz suyw -

—

Taze Su Sulu Prosss
{atb) Flotasyon, Manyetd Ay,
<%0 Yikama, v.h

Frozes Suyu

e l0 Zararsiz Atk Falp

Tainer

Filbre

Kak Atk ¢ Yan Uran?y
£¥eb Hp OO

Taze su Thenyvacy =l
Sekil 4 +
SONUCLANDIRMA

1- Endiistriyel hammaddeler cok genis bir
mineraller yelpazesi oldugundan, igerisinde insan

sagligina ve cevreye son derece zararli,
Ornegin,asbest mineralleri ile Dbirlikte zararsiz,
Ormegin, agrega kalsit, kil gibi mineralleri de
icermektedir. Dolayisiyla gevre acisindan
endiistriyel hammaddeler icin bir genelleme

yapilamaz. Her endiistriyel hammadde isletmesi,
cevresel acidan kendi Ozel kosullan icinde ele
alinmalidir.

2- Toz olusturan kirma-eleme kuru Ggiitme
tesislerinde tozun cinsine bakilmaksizin
tozsuzlastirma iglemi mutlaka  uygulanmalidir.
(Zararsiz  tozlar icin  verilen 150mg/m’  smir

degerinde bile olsa en hafif iste calisan bir isci, bir
vardiyada yaklagk 5000m’ havay1 cigerlerine
cekmektedir. Bu da 500-750gram arast tozun
solunum sistemine girmesi demektir.)

3- Yas tozsuzlastirma (su puskiirtme) yonteminin

ilk yatimmi ve isletme maliyeti kuru mekanik
sistemlere gore daha diistiiktiir.
4- Su piskiirtme ile tozsuzlastirmada suya

karigtirllan  yiizey aktif (ylizey gerilim diistiriicii)
maddeler tozsuzlastirma etkinligini artirmaktadir.

5- Endistriyel hammaddelerde kullanilan  yas
prosesler (Flotasyon, Yikama-siniflandirma) diger
madencilik islemlerinde Ornegin, stlftirlii
cevherlerdeki gibi S.K.K.YOnetmeligi acisindan
benzeri problemler yaratmaktadir.

En Onemli noktalar, atik sularda askida kati madde
miktar1 (AKM) ve pH'dir. Genelde, ciddi agir metal
sorunu ve zehirli kimyasallar (Fanyonu haric)
endiistriyel hammaddelerin zenginlestirilirlesin  de
sO0z konusu degildir.
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