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OZET

BALYA (BALIKESIR) CIVARINDAKI FLOTASYON VE IZABE
ATIKLARININ OZELLIKLERININ BELIRLENMESI VE REZERVININ
HESAPLANMASI
YUKSEK LiSANS TEZi
AHMET BASTURK
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
JEOLOJi MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI: YRD. DOC. DR. MUSTAFA SELMAN AYDOGAN)
BALIKESIR, ARALIK - 2017

Calisma alani, Balikesir ilinin Balya il¢esi sinirlarinda olup, Balikesir iline 50
km mesafededir. Sahada, M.O. 500°lii yillardan baslayip giiniimiize kadar maden
iiretim ¢aligmalari, farkli firmalar tarafindan yapilmistir. Calisma alanindaki atiklar
1876-1939 yillar arasinda Fransiz “Riyol” sirketleri tarafindan isletilmistir.

Calisma alanindaki maden atiklar flotasyon ve izabe atiklar1 olmak {izere ikiye
ayrilmigtir.  Yayilim, kalinlik, yogunluk, alterasyon, oksidasyon gibi mineral ve
degerli element tayini i¢in 90 adet flotasyon 14 adet izabe numunesi derlenmistir.
Bu numunelerden 19 tanesi (14 adet flotasyon 5 adet izabe), mineral tayini, yiizey
alterasyon degisimi ve element icerigi icin XRF (X-Ray Floresans Yontemi), XRD
(X-Ray Difraksiyon Yontemi) ve parlak kesit caligmalar1 gerceklestirilmistir.

XRD c¢aligmalar ile atiklarda sfalerit, manyetit, kuvars, wurtzit, bassanit, K-
feldspat ve anglezit mineralleri tespit edilmistir.

XRF ¢aligmalar1 sonucunda, izabe atiklarin ortalama % 3.19 Pb, % 11.66 Zn
ve % 27.87 Fe igeriklerine sahipken, flotasyon atiklar1 ortalama % 4.55 Pb, % 3.90
Zn ve % 8.79 Fe icerdigi tespit edilmistir.

Atiklar ile ilgili alinan numunelerin kimyasal analiz sonuglariyla elde edilen
datalarin istatistiksel analizi yapilmig ve atiklarin istatiksel yorumu yapilmistir.
Ayni zamanda, bunlarin variogram modellemeleri yapilarak kriging ile ilgili
jeoistatistiksel parametreler belirlenmistir. Bu jeoistatistiksel parametreler
temelinde ordinary kriging yontemi kullanilarak atik sahasinin tenér bazinda
alansal degisimi saptanmistir. Tenor, yogunluk ve tonaj degisim degerleri
olusturulan blok modelde degerlendirilmis ve maden atiklarinin 2,353,364 ton
miimkiin reserve sahip olduklar1 ortaya konulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Balya, Balikesir, blok model, flotasyon, maden
atiklari, izabe, rezerv.



ABSTRACT

DETERMINATION OF PROPERTIES OF FLOTATION AND SMELTING
WASTES AROUND BALYA (BALIKESIR)
MSC THESIS
AHMET BASTURK
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
GEOLOGICAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. MUSTAFA SELMAN AYDOGAN)
BALIKESIiR, DECEMBER 2017

The study area is located at Balya (Balikesir) and its surroundings. In the
area, production studies have been determined by different companies from present
day to B.C.500. The wasted in studied area have been operated by “Riyol” company
(France) between 1876 and 1939.

Wastes in studied area are divided into two categories such as flotation and
smelting. 90 flotation and 14 smelting wastes are collected in order to analysis of
mineral and precious elements as distribution, thickness, density, alteration,
coordination and oxidation. Of these, 14 flotation and 5 smelting waste samples are
analysed with XRD and XRF method for mineral determination, element
compositions and surface alteration changes.

XRD studies indicate that these wastes composed mainly of sphalerite,
magnetite, quartz, wurtzite, bassanite, K-feldspar and anglesite minerals.

XRF investigations show that although smelting wastes have mineralisation
average 3.19 wt% Pb, 11.66 wt% Zn and 27.87 wt% Fe, flotation wastes include
average 4.55 wt% Pb, 3.90 wt% Zn ve 8.79 Fe wt% contents.

After the data were obtained, statistical analysis, geostatistical parameters
for kriging of waste was made and variogram models were determined. Using the
determined geostatistical parameters, the area variation on the basis of grade was
determined using ordinary kriging method. Quantities, tonnage, density and
tonnage change values of mining wastes are used in the constructed block model.
The amount of possible reserve of wastes is determined.

Finally, possible reserve of 2.353.364 ton for smelting and flotation wastes
is determined.

KEYWORDS: Balya, Balikesir, block model, flotation, Mining wastes, smelting,
reserve
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1. GIRIS

1.1 Konu

Bu c¢alisma, Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji
Miihendisligi Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir. Tez,
“Balya (Balikesir) civarmndaki flotasyon ve izabe atiklarimin 6zelliklerinin
belirlenmesi ve rezervinin hesaplanmasi” ile ilgilidir. Balya Pb-Zn yataginin
tarihi M.O. 500°1ii y1llara dayanmaktadir ve yakin gecmiste Fransiz’lara ait sirketler
tarafindan igletilmistir. Bu ¢calisma bu yataktaki, isletme sonrasi arta kalan atiklarin
belirlenmesini ve miimkiin rezervin gliniimiiz imkanlariyla ortaya konulmasini

icermektedir. Bu amag¢ dogrultusunda hazirlanan tez, yedi bolimden olugsmaktadir.

Balya (Balikesir) bolgesinde bulunan Pb-Zn-Cu-Ag-Au metallerini iceren
madenin, madencilik faaliyetinin ne zaman basladig1 konusunda tam olarak bilgi
bulunmamakla birlikte, MO 500 yillarina dayandigi tahmin edilmektedir. Bu
maden, MO 130 yillarinda Roma déneminde Cristian madenleri adu ile isletilmistir.
1876°da Fransiz “Riyol” sirketleri faaliyet gostermistir. Bu sirket daha ¢ok “Ari-
Orta Magara”, “Sarisu Sahas1”, “Koca Magara” ve “Karaca Magara”
sahalarinda tiretim yapmustir (Sekil 1.1.). Bu sirkete Osmanli yonetimi tarafindan
99 yilligma maden atiklar1 ve curiiflarim igletme hakki verilmistir. Kesintisiz
calisan maden, 1930 ekonomik krizi nedeniyle kursun fiyatlarinin diigmesi
sonucunda girket zor durumda kalmis, hiikiimetin tesviklerine ragmen 1939’da
kapanmistir (Akyol, 1976). Calisma sirasinda ¢ikan flatasyon ve izabe atiklari
korumasiz bir sekilde dogaya atilmistir. Bu tarihten itibaren sahada herhangi bir
calisma yapilmamakla birlikte, ¢cevreye birakilan atiklarla ilgili de ne yapilacag

konusunda karar verilememistir.

Asagida Balya (Balikesir) bolgesindeki madencilik faaliyetleri 6zetlenmistir:

(Bu alandaki veriler cogunlugu Balya Belediye arsivinden alinmistir).



MO 130 yillarinda, Roma doneminde Cristian madenleri adi ile
bilinmektedir.

1651 yilinda Kiitahya Beylerbeyi Mutasarrifi’nin Balya Kadisi’na yazdig
mektupta madenin padisahin mali ve Bali Bey yoOnetiminde oldugu
belirtilmektedir (Ongiir, 2003). Osmanli déneminde, madenin bulundugu
yer Koca giimiis koy adiyla anilmaktadir ve o donemde giille yapim
gergeklestirilmistir.

1839-1849 yillar1 arasinda “Balya Madenleri isletmeleri” sahada ¢alisma
yapmistir.

1868 yilinda “Reiser” isimli bir Alman vatandasi maden isletme hakkini
almis ve isletme hakkini 1869 yilinda Alman “Lorium” sirketine

devretmistir.

1876 yilinda Fransiz “Riyol” sirketi faaliyet gOstermigtir. Bu sirkete
Osmanli yonetimi tarafindan 99 yilligima maden atiklarmi isletme hakki
verilmistir ve madende sadece simli kursun ihraci ihalesi yapilmistir

(Ciloglu, 2007).

1892 yilinda “Riyol” tarafindan “Societe Anonyme Ottomane de Mines
de Balia-Karaaydin” sirketi Balya bolgesindeki simli kursun madenini

isletmek iizere kurulmus ve hisseleri halka satilmugtir.

Isletme olarak yazili kayitlarda resmilesmis “Societe Anonyme Ottomane
de Mines de Balia-Karaaydin” firmasinin yaklasik 70 y1l boyunca Balya
cevherini iglettigi, doneminde 4.000.000 ton tiivenan cevher Tirettigi,
Balya’da kurulu iki flotasyon, bir izabe tesisinde isledigi ve 400.000 ton
civarinda metal kursun iirettigi diisiiniilmektedir (Ongiir, 2003).

Uretimin diginda  kalan tahmini 3.000.000-3.500.000 ton atik diye
adlandirilan malzeme, gelisi glizel Hastane tepe eski Fransiz’lara ait
flatasyon tesisi cevresi ve kadikdy yol {izerinde Mutlu tesisinin kuruldugu
bolgelere atilmigtir. Sekil 1.2°de iiretim yapilan galeriler ve ruhsatlar

goriilmektedir.



Sekil 1.1: Fransiz’lara ait donemdeki tesis ve saha goriiniimleri; a) Fransiz’lara ait flotasyon
tesisinden goriintii, b) Fransiz’lara ait calisma binalar1 ve ¢alisanlari, ¢) Cevher tasinmasinda
demir yolu kullanimi, d) 1930 yihna ait Balya Yerlesim Yeri, e) Fransiz’lara ait Calisma
Binalari, f) Fransiz’lara ait izabe Tesisi.
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Sekil 1.2: Fransiz’lara ait galeri ve ruhsat goriiniimleri; a-b-c-d) Eski Fransiz’lara ait Sarisu
iretim galerileri (Esan Eczacibas1 Sirketi tarafindan restore edilen kesitler), e-f) Balya
Karaaydin Madenleri A.S. ruhsatlar1 (http:/www.turquie-culture.fr/pages/histoire/relations-
franco-turques/mines-de-balia-karaidin-1923.html, http://www.balya.bel.tr/index.php)

e 1930 yilina kadar kesintisiz ¢alisan maden, ekonomik kriz ¢ikmasi ve
kursun fiyatlarmin diismesi nedeniyle, sirketi zor duruma sokmus,

hiikiimetin tesviklerine ragmen dayanamamis ve 1939 yilinda kapanmustir.
* 8 Subat 1940 yilinda Bakanlar Kurulu Karari ile devletlestirilmistir.

* 1940 yilindan 1960 yillarina kadar sahada 6nemli bir ¢alisma yapilmamakla
birlikte, 1960 yilinda “Rasih ve Ihsan Madencilik Sirketi” arama ruhsatin

almigtir.

1970 yilinda “Rasih ve ihsan Madencilik Sirketi” arama ruhsatini isletme

ruhsatina doniistiirerek sahada faaliyet gostermistir. Bu donemde sahadaki



ekonomik maden igeren pasalar “Mutlu Tiirker Izabe Sirketi”nin

Balya’da kurdugu kursun-ginko izabe tesisinde islenmistir.

* 1979 yilinda “Rasih ve Thsan Madencilik Sirketi” ruhsat hakkini

yitirdikten sonra saha Etibank’a ge¢mistir.

* 1984 yilina kadar Etibank sahalarda faaliyet gostermistir. MTA tarafindan
rezerv ve kalite tespitine yonelik sondajlarin yapildig1 sahalarda Etibank
tarafindan da eski galerilerde tahkimat ve onarim yapilmistir.

* 1990 yilinda sahalar Etibank tarafindan kira gelirli olarak “Cinkur Cinko
Kursun Metal Sanayi A.S.”ne devredilmistir. Fakat, bu sirket tarafindan

herhangi bir {iretim yapilmamistir.

* 1997 yilinda “Giirmin Sirketi” tarafindan 110 m’lik bir kuyu agilmis ancak
iiretim faaliyetinde bulunulmamustir.

2001 yilinda Saha Maden Isleri Genel Miidiirliigii’nce ihaleye ¢ikarilmistir.

* 2002 yilinda ihaleyi, Fransizlar doneminde cevher iiretimi yapilan eski
galeriler “58052” nolu Ari orta magara ve Sarisu mevkisindeki sahay1
almaya “Esan Eczacibasi A.S.” hak saglamigtir. Sirketin maden {iretim

calismalari glinlimiizde halen devam etmektedir.

* Hastane Tepe mevkisindeki 20056770 nolu ruhsat alan1 “Dedeman
Madencilik A.S.” tarafindan alimnmis ve iiretm calismalar1 gliniimiizde

kismen devam etmektedir.

1.2 Amacg

Bu calismanin amaci, Balya (Balikesir) Pb-Zn maden yataginin gecmis
zamanlarda yapilan {retim c¢alismalarinda ortaya c¢ikan atiklarin, atildigi
bolgelerdeki kapladigi alanlar ve yayilimlar1 6lgekli harita iizerine flatasyon ve
izabe atiklar1 seklinde ayrilarak haritalanmasi ve alanin OSlgiimleri yapilip
olusturulan kati bloklardan hacim ve tonaj hesabmin yapilmasidir. Balya
bolgesindeki flotasyon ve izabe atiklarinin jeoistatistiksel metodlar yardimiyla,
yayilimindaki hacim ve tendr parametrelerini en dogru sekilde veren modellemesi

ve rezerv hesaplamasi yapilmistir.



Atiklar igerisinde yapilan ¢aligmanin amaglarindan birincisi atiklarin miktari
(ton), kapladig1 alan (m?) ve metal igeriklerinin tayini olacakdir (%Pb, %Zn vb.
degerli metaller). Giiniimiizde %1-2 metal igereren madenler ¢alisabilecek teknoloji
ve rezervin uygun oldugu takdirde bu atiklarm da maden agisindan
degerlendirilmesi yapilabilecektir. Bu tez ile atik malzemelerin elementsel
iceriklerinin gézden geg¢irilerek ne kadar zenginlesip zenginlesmedigi ve miimkiin
bir rezervinin esaplanmasi amaglanmistir. Jeolojik bilgiler ve atik atilan kisimlar
detaylt numunelendirilerek atiklardaki cevher miktarlar1 ii¢ boyutlu olarak
tanimlanmasi ile bir model olusturulmustur. Model calismalar1 ve istatistik
yontemleri kullanilarak gergeklestirilen rezerv hesabinda jeolojik o6zelliklerin
dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu, yapilacak hesabin gilivenini arttirmanin
yanisira, hesaplanan tendrlerin belirli bir hata sinirinda maden yataginin temsilini

saglayacaktir (Erel, 2011).

Ulkemizde hammadde kaynaklarinin rezerv tahmini hesabi genellikle
poligon, izopak, iicgen gibi klasik yontemlerle yapilmaktadir. Klasik yontemlerle
karsilagtirildiginda, jeoistatistik yontemler, gercek degerlere daha yakin sonuglar
verdigi goriilmiistiir. Bunun asil nedeni, bir maden yatagini temsil edecek sekilde
olusturulan blok modeldeki bloklara deger atamasi sirasinda varolan bloklarin
cevresindeki diger bloklarin da belirli agirliklarda dikkate alinmasi sayesinde hata

payinin oldukea diisiik olmasidir (Erel, 2011).

1.3  Cografi Konum

Balya polimetalik maden yatagi, Marmara Bolgesinde Balikesir Iline
karayolu ile 51 km, Bandirma’ya ise 101 km uzaklikta yeralmaktadir. Atiklarin
bulundugu alan, Balya ilgesinin 1-2 km kuzey-kuzey dogu, dogu kisminda ve Balya
Belediye siirlart igerisinde yer almaktadir (Sekil 1.3). Atiklarin yayilim sundugu
sahaya asfalt yol, 400 m kadar uzaklikta bulunmaktadir. Balya yoresi ve civari
engebeli bir morfolojiye sahiptir. Bolgenin engebeli arazi durumundan dolay1 tarim
alan1 ¢ok dar olup, gecim kaynagi hayvancilik ve madenciliktir, 2016 verilerine

gore ilcenin niifusu 13.384 tiir.
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Sekil 1.3: Calisma alam yer bulduru haritasi, Balya yerlesim yeri, Esan Eczacibas1 Pb-Zn
Madeni ve Eski atik sahalarim gosteren Google Earth goriintiisii (Google Earth, 2016).



2. ONCEKIi CALISMALAR

Calisma sahasi ve yakin ¢evresinde, gliniimiize kadar farkli arastirmacilar
tarafindan gerek jeolojik gerekse maden yataklari acisindan bircok calisma
yapilmistir. Balya bolgesinde zengin Pb-Zn yataklarinin bulunmasindan degisik
arastirmacilar tarafindan yakindan incelenmistir. Balya Bolgesindeki Pb-Zn-Ag
madeninde yapilan ¢caligmalar neticesinde, o giiniin sartlariyla zenginlestirilemeyip,
atik olarak atilan malzemenin gliniimiiz sartlariyla tekrardan kazanilmasryla ilgili
calismalar mevcuttur. Bu ¢aligmalar yoreyi etkileyen atiklarin ¢evreye zararinin
ortaya konmasi giiniimiiz teknolojisiyle yeniden kazanilmasi hakkindadir. Balya
(Balikesir) yoresi ve civarinda gerceklestirilmis calismalarla ilgili 6zet bilgiler

asagida verilmistir:

Kovenko (1940), Balya bdlgesinde gozlenen maden yatagim inceleyerek,
bolgedeki Pb-Zn yatagini, porfirik cevher, kiregtaslar1 igindeki cevher, kontak
damarlar1 ve sedimanter kayaglardaki tabakalar arasindaki cevherlesme seklinde 4

tipe ayirmistir.

Aygen (1956), Balya’da cevherlesmenin birimler arasi kontak kesimlerinde
bulundugunu belirtmistir. Karakaya kompleksini ayiklayarak, Permiyen

iinitelerinin kumtasi ve kiregtagindan meydana geldigini belirtmistir.

Kaaden (1957), Balya Pb-Zn yatagimin ekstriizif kayaclarin kontak zonlarinda
bulundugunu belirtmistir. Arastirmaciya gore dasit ve andezit karakterli volkanik

kayaglar Permiyen ve Triyas yaglh birimleri kesmektedir.

Gjelsvik (1958), Balya cevresinin jeolojisi iizerine yaptigi caligmada kursun
cevherlesmesini tekrar incelemis ve Onceki calismalarla karsilastirmistir.
Calismada, bolgenin tektoniginin Alpin Orojenezi siiresince kivrimlanmanin bir
sonucu olarak bugiinkii halini aldigin1 ifade etmistir. Ayrica, cevherlesmenin 1,600-
1,900 metre derinlikte (Tersiyer) olusmus olabilecegini yaklasik olarak

hesaplamustir.



Mohr (1959), bolgede lavlar, tiifler, andezitik ve dasitik bilesimli volkanik
kayaglarin bulundugunu, Balya civarinda gozlenen cevherlesmenin dasitler ve daha

yasli sedimanter kayaglar arasindaki kontak zonlarinda oldugunu belirtmistir.

Gjelsvik (1962), Balya’daki, cevherlesmenin giiclii bir sekilde kivrimlanmaya
maruz kalmig sedimanter bir litoloji ile liparit-dasit karakterli volkanik kayaclarin
kontak ya da kontaga yakin kesimlerde gozlendigini belirtmistir. Arastirmaci,
bolgede en iyi cevherlesmenin bazilarinin apofiz (beyaz dayklar) kesimlerinde

gozlendigini ifade etmistir.

Ovalioglu (1973), Tiirkiye’nin 6nemli cevherlesme zonlarindan biri olan Biga
Yarimadasi’nda gozlenen cevherlesmelerin bdlgenin magmatizmast ve tektonik
yapistyla yakindan iligkili oldugunu ve istatistiksel degerlendirmeler sonucunda
bolgede Pb-Zn-Cu agisindan 15-20 milyon ton cevher potansiyelinin bulundugunu

ileri stirmiistiir.

Bingoél vd., (1975), Bilecik-Ankara arasindaki KB Anadolu’da Biga
Yarimadasi’ndan Jura Oncesi blok serilerinin genis dagilimini ilk kez ortaya
koymustur. Arastirmanin rift banketlerinden havza icine diisen Permo-Karbonifer
kiregtasi bloklar1 ile Karakaya Formasyonu igin kita-ici bir rift ortamim

Onermektedir.

Akyol (1975), Balya bolgesindeki atiklar1 ve {ilke ekonomisi i¢in 6nemli oldugunu
belirtmistir. Yazar, flotasyon atiklar i¢cin %4.20 Pb ve %3.50 Zn; izabe atiklar1 i¢in
%3.50 Pb, 9%10.40 Zn ortalama tendr tespit edildigini ifade etmistir.

Akyol (1977), Balya bolgesinde Paleozoyik, Mesozoyik ve Tersiyer yash
litolojilerin var oldugunu, bolgede magmatik aktivitenin Tersiyer yasli oldugunu,
cevherlesmenin kirectas1 bloklari ile kontak zonunda gbzlendigini ve kiregtaginin

eklem sistemlerinde de izlendigini agiklamisgtir.

Akyol (1979), Balya maden yataginin jeolojik konumu ve ozellikleri itibariyle
dokanak tipi, damar tipi, saginimli tip olmak tizere 3 tipte gozlendigini ve {ilkenin

onemli Pb-Zn yatagi olma egiliminde oldugunu; sahanin kuzey, giiney ve dogu
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yonlerinde gelisme olasiliginin yiiksekligini, derinlerde veya yiizeye yakin yerlerde
asidik bir sokulum kayacinin var olmasinin cevherlesmenin doguya dogru gelisme

potansiyelini arttirdigin1 belirtmistir.

Akyol (1980), Balikesir - Balya bolgesi cevherli alanlarin1 Pb-Zn-Cu agisindan

degerlendirmis ve rezerv ¢alismalarini ger¢eklestirmistir.

Ucurum ve Ulu (1987), oncelikle secimli kursun ve ¢inko yiizdiirmesi iizerinde
durmus, bunun yanisira uygun toplu yilizdiirme kosullarmi da arastirmislardir.
Ayrica oksitli kursun minerallerinin siilfiirlenerek nasil kazanilmasi gerektigi

konusunda ¢alismalar gergeklestirmistir.

Agdemir vd. (1994), Balya Pb-Zn-Ag yataginda yaptiklar1 ¢aligmada, bdlgenin 1.5
km genisligindeki Balya hidrotermal sisteminin propilitik, arjilik/fillik ve ileri
derecede arjilik alterasyon tiplerine sahip oldugunu, bu hidrotermal alterasyon
sisteminin protolitinin hornblend bakimindan zengin andezitler oldugunu ileri
siirmiislerdir. Ayrica, hidrotermal alterasyona maruz kalmis kayaglarm K-Ar

yasinin 25.3 = 1.2 My oldugunu ifade etmislerdir.

Aydinh (2004), Balya (Balikesir) bolgesinin giiney kesiminde yiizlek veren

kayaclarin petrografik 6zelliklerini arastirmistir.

Ozsik vd., (2010), yapmus olduklar1 galismada, Balya cevherlesmesinin kalk-
silikat alterasyonla iligkili damar tipi bir yatak oldugunu, cevherlesmeleri igeren
yan kayaclarin dasit, dasit porfir ve mikrodiyorit tiirii kayaglar olduklarini, baglica
alterasyon tiirlerinin silislesme, karbonatlasma ve kalk-silikat alterasyonu
oldugunu, granat, piroksen, epidot ve amfibol grubu minerallerin kalk-silikat

alterasyon i¢in en onemli mineraller olduklarini belirtmislerdir.

Simsek vd., (2012), yapmis olduklari calismada 1940 yilina kadar igletilmis olan
Balya (Balikesir) kursun ve ¢inko maden sahasi civarindaki maden atiklarinin
Sarisu deresi ve bu derenin yan kollarinda biriktigini saptamislardir. Ayrica, bu
atiklardan, dere sedimanlarindan ve mostralardan alinan 6rneklerin agir metal ve

radyoaktif element analizlerinde yiiksek miktarda siilfiir belirlenmistir. Elde edilen
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sonuglara gore, atiklarin gevreye ve bolgedeki su kalitesine etki edebilecek oranda

As, Cu ve Pb igerdigi belirlenmistir.

Yavuz ve Ciftci (2012), Pirit, galen ve sfalerit iizerinde yapilmis %o -0.28 ile %o
+3.89 arasinda kiikiirt degerleri tespit etmiglerdir. Kiikiirt izotop bilesimlerinin
kiikiirt igin magmatik kdken ve homojen bir kaynag: isaret ettigini belirtmislerdir.
Calismaya gore, galen mineraline ait 2°°Pb/?4Pb i¢in 18,804-18,816; 2°’Pb/?*Pb
icin 38,959-38,968; 2°7Pb/2%Pb igin 15,696-15,698 arasinda degisen Pb izotop
oranlar1 alt kabuk-manto kaynakli géziikmekte ve iist kabuktan da az bir miktar
katkiy1 isaret etmektedir. Ayrica, sfalerit {izerinde yapilan sivi kapanim
incelemelerinde, homojenlesme sicakligi (TH) i¢in 340-450°C ve tuzlulugu i¢in ag.
% 1 —ag. % 10 esdeger NaCl degerleri belirlenmistir.

Giines vd., (2013), Balya bolgesindeki atiklardan elde edilecek veriler ile Asit
Maden Drenaji tahmin etmenin geriye doniik kayitlar saglayabilecegini
belirtmislerdir. Bu amagcla, Asit Maden Drenaj1 olusumunu ve bunu tamponlayan
baskin mekanizmalar1 simiilasyonlar ile belirlemeye c¢aligmiglardir. Calismaya
gore, model sonuglar bolgede CED agisindan detayli bir inceleme yapilmasi

gerektigini belirtmislerdir.

Yiinsel ve Ersoy (2013), Balya Pb-Zn yataginda kaya tip alanlarinin jeolojik
modellemesini plurigaussian simiilasyonunu kullanarak yapmaya caligmistir.
Calismaya gore, plurigaussian metodu sondaj kuyularinda gozlendigi gibi kaya

tiplerinin farkli yonlendirmelerini dogru bir sekilde tliretmistir.

Balci vd., (2014), Balya Pb- Zn maden atik sahasinin biyojeokimyasi1 ve asit maden
drenaji olusumuna olan etkilerini jeokimyasal, molekiiler ve mikrobiyolojik
teknikler kullanarak incelemiglerdir. Elde edilen verilere gore, sahada siilfiir ve
demir dongiisiinde etken mikroorganizmalarin asit su olusumunda ve bilesiminde

rol oynadiklarini belirtmislerdir.

Erkiil vd. (2016 Balya ve ¢evresindeki volkano-pliitonik litolojilerin jeokimyasal
ve petrojenetik Ozelliklerini incelemislerdir. Jeokimyasal verilere gore, incelenen

volkanik ve pliitonik kayaglar ortak bir magmadan “co-magmatic” tiiredigini
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saptamiglardir. Petrojenetik iligkiler, bolgedeki magmatizmanin levha alt1 bir
magma gelisimi ile iligkili jeodinamik bir ortam ile agiklanabilecegini isaret

etmektedir.

Sirin ve Orucoglu (2016), Balikesir Balya'da terk edilmis Pb-Zn madeninin
potansiyel ¢evresel etkilerini incelemislerdir. Caligmada, Balya bolgesinde terk
edilmis atiklarin potansiyel ¢evreye olan etkileri arastirilmistir. Alinan 6rnekler
iizerinde yapilan calismalarda, 6rneklerin siilfiir iceriklerinin %7.4 ve % 10.25
arasinda; organik madde igerigi % 9.12 ve % 3.49 arasinda; ve su igerigi ise % 8.85

ve % 2.68 arasinda degistigini saptamislardir.
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3. MATERYAL VE METOD

Bu c¢alismada, Balya (Balikesir) bolgesindeki maden yataginin isletme
atiklarinin bulundugu Hastane Tepe eski Fransiz’lara ait flatasyon tesisi ¢cevresi ve
Kadikdy yol iizerinde Mutlu tesisinin kuruldugu bolgedeki saha incelemeleri ve
atiklarda detayli 6rmekleme calismalar1 yapilarak, bir veri tabani olusturulmustur.
Bu veri tabanina gore, rezerv, tenér modellemeleri ve degerlendirme i¢in bir
jeoistatistik  yontem uygulanmig ve uygulama sonuglart iligkili testlerle
dogrulanmistir. Materyal ve Metod béliimii, 9 alt basliktan olugsmaktadir. Detaylar

asagida verilmistir:

3.1 Literatiir Calismasi

Bu kisimda, Balya (Balikesir) Pb-Zn-Ag maden yataginin ilk calistig
yillardan giiniimiize kadar gerek Balya madeni ile ilgili gerekse atiklar {izerine

yapilan ¢alismalar derlenmistir.

3.2 Saha Calismalari

Balya bolgesinde bulunan atiklarin yayilim sundugu alanlarda harita
calismasi Akyol (1977) tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada herhangi bir jeolojik
harita ¢alismast yapilmamis olup, sadece atiklarin gozlendigi alanlarda atiklarin
sinir alanlan g¢evrilerek alan caligmasi yapilmistir. Bolgedeki atiklar ile ilgili

calismalar yapilmis olup, “Maden Jeolojisi” boéliimiinde detay bilgiler verilmistir.

3.3  Harita Calismalar1

Calisma alan1 ve cevresinin uydu haritalari, topografik haritasi, yapilan
jeolojik haritalar kullanilan ¢izim programlart ile sayisallastirilarak koordinatli

calisma saglanmigtir. Caligma alan1 ve numunelendirme alanlari ofis ¢caligmalarinda
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cizim programlart ile belirlenip bu noktalar ve alanin haritalamas1 Garmin GPS ve

Leica marka 6l¢tim cihazi ile 3 boyutlu olacak sekilde yapilmustir.

34 Veritabaninin Olusturulmasi

Balya bolgesindeki maden yatagi atiklari flotasyon ve izabe atiklar seklinde
ikiye ayrilmis olup, bunlarin yayilim, kalinlik, yogunluk, alterasyon, koordinat,
oksidasyon gibi verileri tespit edilmistir. Bu veriler sayisallagtirilarak bilgisayar
yazilimi arayiizii ile 3 boyutlu olacak sekilde bir kiitle haline getirilmis ve bu kiitle
icerisine metal analiz sonuglarina gore birbirleri arasinda etkilesim ve yayilimi
kullanarak modellenmesi yapilmistir. Bu modellemelerin  olusturulmasinda
uluslararas1 alanda sik¢a kullanilan AutoCad, ArcGis, Micromine adl

yazilimlardan faydalanilmistir

3.5 Poligon Alam

Caligilan bolge igerisinde atil durumdaki atiklarin bulundugu kisimlarda
atig1 temsil edecek sekilde 3 boyutlu kapali hacmin, tendr ve rezerv analizinin
yapilacagi alani tanimlanmistir. Genis yayilim gosteren atik alanlar1 5 flatasyon 1

izebe olacak sekilde bolgelere ayrilip blok icerisine alinmistir.

3.6 Modelleme

Yapilan bloklar igerisine alinan numune sonuglarmin Pb-Zn-Fe-Cu
elementlerini gosterecek sekilde li¢ boyutlu diyagramlarla tendr ve rezervin

modellenmesi su sekilde planlanmigtir:

1) Verilerin istatistiksel analizi ve atiklarin istatiksel yorumu yapilmistir.

2) Variogram modellemeleri ile kriging icin jeoistatistiksel parametreler
belirlenmistir.

3) Parametreler kullanilarak ordinary kriging yoOntemi uygulanarak atik

alanlarinin tendr degisimi saptanmugtir.
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4) Flotasyon ve izabe atiklarmin; tendr, yogunluk ve tonaj degisimi gibi

parametreler kullanilarak, mevcut atiklarin rezerv miktari saptanmistir.

3.7 Fransiz’lardan kalan Atik Verileri

Calisma bolgedeki atiklar “Societe Anonyme Ottomane de Mines de
Balia-Karaaydin” firmasinin 1869-1839 yillar1 arasinda yaklasik 70 y1l boyunca
Balya cevherini islettigi, doneminde 4.000.000 ton tiivenan cevher iirettigi,
Balya’da kurulu iki flotasyon, bir izabe tesisinde isledigi, tiretimin disinda kalan
tahmini 3.000.000-3.500.000 ton atik diye adlandirilan malzemenin gelisi giizel
atildig1 Hastane tepe eski Fransiz’lara ait flatasyon tesisi cevresi ve Kadikdy yol
tizerinde Mutlu tesisinin kuruldugu bolgeleri icermektedir (Akyol, 1976).

1839 yilindan itibaren sahada aktif bir iiretim ¢alismasi yapilmamakla
birlikte dogaya birakilan atil durumdaki malzemelerin geri kazanimi ve bertaraf
islemleri acisindan bir sey yapilmamustir. Saha {izerinde atiklarin atildigi kisimlarda
meteorik yikamalarla taginma veya yol dolgusu seklinde atiklarin kullanildig:
bilindiginden ilk giinkii atilan miktarin altinda bir atik bélgede bulunmaktadir.

Fransiz’lara ait atik sahasinda yapilan calismada alinan 6rnekler, sahay1
tamamen tanimlayacak sekilde secilerek detayli bir numunelendirme g¢aligmasi
yapilmistir. Bu yiizden flotasyon atiklart dagmik oldugu i¢in 5 ayr boliime, izabe
atiklar1 bir noktada oldugu i¢in 1 bdliime ayrilarak ¢alisilmistir. Bolgedeki atik
dagilimi sabit olmayip yarim metreden 20-25 m yiiksekliklere ulasan yigigimlar
mevcuttur.  Bu  tarz  bolgelerin  ortasinda  kalan  kisimlarinin @ da
numunelendirebilmesi ve tepeciklerin yamaglarint dogru veri iiretebilmek i¢in

kazic1 bir arag olan JCB ile kanal agilarak numunelendirme ¢aligmasi yapilmistir.

3.8 Yiizey Ornekleme Calismalari

Bu caligsma sirasinda Fransiz’lara ait flotasyon ve izabe atiklarinin bulundugu

alandan toplamda 104 adet kanal numunesi alinmistir. Alinan numuneler atik
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alanlarinin birbirinden mesafe olarak uzak olmasindan dolay1 5 flatasyon 1 izabe
alan1 olacak sekilde 6 adet atik bolgesine ayrilmistir (Sekil 4.1-4.9).

Belirlenen 6 adet bolgeden numunelendirme calismalar1 yapilmistir. Alinan
numunelerin lokasyon haritalarn detaylandirilmig, Micromine programinda

sayisallagtirilmis ve haritada gosterilmistir.

3.9 Kimyasal Analizler

3.9.1 X-Ray Flourescence Yontemi

Elde edilen verilerden, elementlere goére alansal dagilim haritalar
yapilmistir. Yiizey atik ve izabe atik numuneleri gerekli kontaminasyon kurallarina
uyularak hazirlanmis ve Pb, Zn, Fe, Cu elementleri i¢in kimyasal analizler yapilmak
iizere ALS Laboratuvar’inda X-Ray Flouresence analizleri yapilmistir. Flotasyon
ve izabe atiklarindan alman numunelerden kontrol ve laboratuvar testi igin 41

elementin yar1 kantitatif sayim1 yapilmistir.

3.9.2 X-Ray Difraksiyon Yontemi

X-Ray Difraksiyon (XRD) Yontemi, mikroskopta optik yontemlerle
saptanamayan oldukca kiiciik tane boyutuna sahip minerallerin, kristal yapi
ozellikleri baz alinarak belirlenmesine yarayan bir tekniktir. XRD yontemiyle
incelenecek numune Ogiitiilerek toz hale getirilmektedir ve analiz edilmektedir

(http://www.mta.gov.tr/v3.0/hizmetler/xrd). Yaklasik 10 adet flotasyon ve izabe

atiklarindan 6giitiilmiis 10 gr miktarinda numune {iizerinde XRD caligmalari

gergeklestirilmisgtir.
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4. BOLGESEL JEOLOJi

Bolgede temelde Triyas yash kirintili kayag litolojisinden olusan ve igerisinde
Permiyen yash kirectasi bloklar1 bulunan Karakaya Kompleksi ve bunlarn kesen
Tersiyer yash volkanikler bulunmaktadir. Bolgede magmatik faaliyet yaygin olup, bu
faaliyetler Tersiyer volkanikleri ile temsil edilmektedir. Tersiyer yasli volkanikler
Sap¢1 ve Hallaglar formasyonu olarak bilinmektedirler (Sekil 4.1). Bu
formasyonlardan, Aslan vd. (2017) tarafindan Sapg¢i Volkanikleri {izerine yapilan
calismada Pb zirkon yaslandirmasi yapilmis ve birimin yasi1 18.72 = 0.17 My (Erken
Miyosen) tespit edilmistir. Akyol (1977)’e gore, Balya bdlgesindeki Pb-Zn
cevherlesmesi, Permiyen yash kirectasi bloklar ile Tersiyer yash dasit karakterli
volkanik kayaclarin kontak zonunda yerlesmis ve Permiyen yash kirectaglarinin kirtk
ve catlak kesimlerinde de gozlenebilmektedir. Bolgenin en yasl litoloji toplulugu olan
Permiyen yasl kirectasi bloklari, Triyas yash kiltasi, kumtas1 ve kiregtast
ardalanmasindan olusan birim igerisinde bulunmaktadir. Kiregtaslari, igerisinde
bulundugu kirintili kayaglarin yakin kesimlerinde yer yer yeniden kristallenmis

(rekristalize) sekliyle izlenebilmektedir (Akyol, 1977).

Balya civarinda goézlenen andezit ve dasit karakterli Sap¢1 Formasyonu ve
Hallaglar Volkanikleri inceleme alanina yakin Calova yoresi ve civarinda Jura-Alt
Kretase yasli Bilecik ve Bayirkdy Formasyonlarii kesmektedir (Aydogan, 2017 sézlii
goriisme). Bolgedeki volkanik faaliyetler genel olarak KD-GB gidigli dogrultulu atiml
faylarla iligkilidir. Volkanik kayaclardan dasitler alterasyona ugramis ve kahverengi,
kizilims1 kahverengi renkli alterasyon renklerine sahiptir. Dasit karakterli volkanik
kayaglarda yer yer silislesme, piritlesme ve kaolenlesme belirgindir (Akyol, 1977). Bu

kayaclar inceleme alaninda, Esan Pb-Zn madeni civarinda gozlenebilmektedir.
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SERI

Sekil 4.1: Balya Bolgesi’nin kolon kesiti (Erkiil vd., 2016)

4.1

Tiirkiye D-B gidisli tektonik kugaklar (Pontidler, Anatolidler, Toridler, Kenar
Kivrimlari) arasinda kalan Paleotetis ve Neotetis okyanus havzalarinin kalintilarinin
mostra verdigi Alp-Himalaya Kusagi’nin 6nemli bir bilesenini olusturmaktadir.
Neotetis Triyas ve Miyosen zaman araliginda Anadolu’nun hemen hemen her yerinde
aktif olmasina ragmen, Paleotetis evrimi ile iligkili olusumlarin bircogu KB

Anadolu’da ve kuzeyde Orta Pontidler’de ve Sakarya Zonu (Karakaya Kompleksi)'na

Karakaya Kompleksi
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kadar uzanmaktadir ve Liyas sedimentleri ile uyumsuz bir sekilde ortiilen farkl

iinitelerin tektonik bilesenleri ile karakteristiktir.

“Karakaya Kompleksi” Paleotetis seklinde bir¢ok yazar tarafindan ifade
edilen Tetis okyanus sistemi icerisinde sekillenmistir. Bununla birlikte, Paleotetis
terimi farkli bir sekilde farkli yazarlar tarafindan tanmimlanmigtir. Paleotetis,
Avrasya kenarmin kok zonunu ayiran ve Erken Jura zamanindan 6nce kapanan
Avrasya ve Gondvana ile iligkili iiniteler (Anatolid-Torid platformu) arasinda Geg
Paleozoyik-Erken Mesozoyik okyanus havzasini temsil eden bir okyanustur. Bunun
aksine, Stampli ve Borel (2002)’ye gore, Paleotetis’in kdk zonu daha giineye dogru
uzanmaktadir. Bununla birlikte, Neotetis sadece Torid-Anatolid Platformu’nun
giineyinde sekillenmis bir okyanus havzasi seklinde refere edilmektedir.

Yukaridaki goriislerin her ikisi, farkli tektonik modeller ile iligkilidir.

Karakaya Kompleksi (Permo-Triyas) iran’dan Ege Denizi’ne kadar uzanan
(> 1100 km; Pickett ve Robertson, 2004) Pontidler’de giiglii bir sekilde deforme
olmus ve lokal olarak metamorfizmaya ugramis Permo-Triyas orojenik serileri i¢in
kullanilan genel bir tektonostratigrafik terimdir. “Karakaya Formasyonu” terimi ilk
kez Bingdl vd. (1975) tarafindan jeoloji literatiiriine girmistir. Bingdl vd., (1975),
Bilecik-Ankara arasindaki KB Anadolu’da Biga Yarimadasi’ndan Jura 6ncesi blok

serilerinin genis dagilimini ilk kez ortaya koymustur.

Ayni zamanda, Karakaya Formasyonu'nu spilitik bazalt, ¢amurtasi ve
radyolaryali ¢ort ile arakatkili feldspatik kumtasi, kuvarsit, konglomera,
silttasindan meydana gelen bir formasyon olarak tanimlamislardir. Karakaya
Formasyonu’nun karakteristik bir 6zelligi Permiyen ve Karbonifer kiregtas
bloklarinin varhigidir. Bingdl vd., (1975), rift banketlerinden havza i¢ine diisen
Permo-Karbonifer kirectasi bloklar: ile Karakaya Formasyonu’nun depolanmasi

icin kita-i¢i bir rift ortamini 6nermektedir.
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Permiyen yagh
kirectasi bloklari

Sekil 4. 2: Ust Karakaya Kompleksi’ni olusturan Triyas yash kirmntili sedimanter kayaclar ve
bu kayaclar icerisinde blok sekilinde gozlenen Permiyen yash kirectasi bloklari

Permiyen yasli
kiregtasi blogu

Triyasiyash Triyas yagh
kirintililar kinntilar

SES ]
B el reeraprsemnrs

Sekil 4. 3: Triyas yash kirintih sedimanter kayaclar ve Permiyen yash Kkirectas1 bloklarin
yakindan goriiniimii

Karakaya Kompleksi’'nin farkli bir yorumu Tekeli (1981) tarafindan
onerilmistir. Dogu Pontidler’de Tokat Masifi’nde ve Ankara bolgesinde genis arazi
caligmalarinin temelinde, Tekeli (1981) Ge¢ Paleozoyik-Erken Mesozoyik bir
dalma batma-yigisimimi temsil eden Karakaya Kompleksi’nden ziyade Kuzey
Anadolu Kusagi terimini kullanmistir. Tekeli (1981) aym1 zamanda Karakaya

Kompleksi’nin dogu Pontidler’deki Tokat Masifi’nden Ankara bdlgesine kadar bir
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dagilima sahip oldugunu ve Karakaya Kompleksi’nin a) alt metamorfik istif, b) iist
bloklu seriler seklinde 2 {initeye ayrildigini belirtmistir. Karakaya Formasyonu,

“Karakaya Kompleksi” seklinde tekrar isimlendirilmistir (Sekil 4.2).

I | |
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KIRSEHIR
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- Karakaya Kompleksi (Permiyen-Erken Jura) |:| Variskan temeli
- izmir-Ankara kompleksi (Geg Kretese) - Paleozoyik intriizifler

Sekil 4. 4: Karakaya Kompleksi ve iliskili iinitelerin dagihimim gosteren Bati Anadolu’nun
tektonik haritas1 (Okay ve Altiner, 2004).

4.1.1 Niliifer Birimi

Birim Manyas boélgesinde genis yayilim sunmaktadir. Akyiliz ve Okay
(1998), Niliifer birimini alan volkano-sedimanter kayalardan olusan Kiraz
metamorfiti ve uyumsuzlukla iizerlemis olan Cataltepe mermeri seklinde 2 ayri

formasyona ayirtlamistir.

Niliifer birimi Liyas yasli kirmntililarla uyumsuzlukla 6rtiillmektedir. Birimin
¢okelme yas1 Triyas olup, metamorfizma yas1 Geg Triyas’tir (Okay vd., 1990;
Akyliz ve Okay, 1998). Niliifer birimi, KB Anadolu’da Biga yarimadasindan

21



baslayip Dogu Karadeniz bolgesine kadar uzanan ve Izmir-Ankara-Erzincan Siitiir
Zonu’nun kuzeyinde gézlenen Sakarya zonunda olduk¢a yaygin bir mosta alanina
sahiptir (Okay vd., 1990, 1996). Bu sekilde kalin ve yaygin volkano-sedimanter
istiflerin aktif ada-yaylarina bitisik havzalarda ¢okeldigi dnerilmektedir (Dickinson

ve Seely, 1979; Akyiiz ve Okay, 1998).

4.1.2 Orhanlar Grovaki

Birim “Orhanlar Grovaki” adiyla ile defa Akyiiz ve Okay (1998) tarafindan
adlandirilmistir. Ercan vd., (1990), bu birimi Ust Kretase yasindaki grovak ve seyl
matriksi i¢inde yer alan kiregtasi ve spilitik kayac bloklarindan olusan Yayla
Melanj1 olarak tanimlamiglardir. Akyiiz ve Okay (1998)’a gore, Orhanlar Grovaki
icerisindeki kuvars mineralleri yaygin olarak polikristalen, daha az da
monokristalen 6zelliktedir. Feldspat minerallerinden ortoklas ve plajiyoklaz
birbirine yakin orandadir. Kumtaslar1 arasinda az miktarda gri-kahverengi seyl ara

seviyeleri yer almaktadir.

4.1.3 Hodul Birimi

Birim arkozik karakterli kumtasi ve seylden meydana gelmektedir.
Permiyen kirectasi ve az oranda spilitik kaya bloklu olistostromlardan
olugmaktadir. Birimin yaygin mostralar1 Balya (Balikesir)’nin kuzeybati kesiminde
Orenkdy batisinda ve Omerler civarinda gdzlenebilmektedir (Sekil 4.4). Bu
mostralar, Ivrindi'den Manyas'a kadar uzanan, Hodul biriminden meydana gelen bir
kusagin kuzey ucunu olusturmaktadir (Okay vd., 1990, 1996; Akyiiz ve Okay,
1998).
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4.2  Tersiyer Magmatizmasi

Bati Anadolu’da carpigsma sonrasi magmatizma, gerek yas ve gerekse de
kimyasal icerik bakimindan farklilik sunan, pliitonik ve volkanik kayaglardan
meydana gelmektedir. Biga yarimadasinda intriizif kayaclar, ¢ogunlukla limitli
olmasina ragmen, volkanik kayacglar daha genis alanlarda yiizlek vermektedir.
Balya ve civarinda yayilim sunan volkanik kayagclar; dasit, riyodasit, riyolit, andezit
karakterlidir. Bu kayaclar, Darideresi'nin gliney kesiminde yiizeylemektedir.
Bolgedeki cevherlesmeler Oligo-Miyosen yasli volkanikler ile Permiyen yash
kirectaglarinin kirik ve catlaklarinda gozlenmektedir (Sekil 4.6 a-c). Bolgede
volkanik kayaclardan meydana gelen Sap¢1 Volkanitleri ve Hallaglar Formasyonu

olarak isimlendirilmis iki ayr1 formasyon bulunmaktadir (Aslan vd. 2017).

Aslan vd. (2017)’e gore, Sapct Volkaniti olarak isimlendirilen kayaglar
andezitik lav akmtilart ve iligkili piroklastiklerden meydana gelmektedir. Lav
ornekleri mikrolitik, mikrolitik porfiritik, hyalo-mikrolitik dokulu olup, cok az
oranda elek dokusu gostermektedir. Kayaclar plajiyoklas, hornblend, biyotit ve
opak minerallerden olusmustur. Cok az oranda ikincil serizit, kalsit, kil ve klorit
icermektedir. Sanidin bazi 6rneklerde gozlenmistir (Aslan vd., 2017). Yer yer
hidrotermal alterasyon etkisi gozlenebilmektdir. Kaolenlesme yaygin kil

alterasyonudur (Gokge ve Unal, 2008).

Balya’daki Oligo-Miyosen yasli volkanik kayaclar Balya il¢esinin
kuzeyinde ve batisinda genis yayilimlidirlar (Sekil 4.6a-b). Gri ve koyu gri renkli,
hava ile temas yiizii gri, porfirik, feldspat fenokristalleri tarafindan ¢evrelenmis
hamurdan meydana gelmektedir. Petrografik 6zellikler agisindan feno ve mikrofeno
kristaller halinde horblendli ojit, zonlu biiyiime gosteren plajioklaslarin yanisira,
hamur mikro ¢ubuklar halinde plajioklas, horblend, biyotit ve kristallenme gdsteren

cams1 malzemeden olugmaktadir (Akyol, 1977).
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Kizil Tepe

| Olig_o-Miyb

da§ i

Sekil 4. 5: a) Balya yerlesim yeri, Hastane Tepe, Kizil Tepe ve dasit-kiregtas: kontak iliskisi b)
Oligo-Miyosen yash volkanikler, ¢) Permiyen yash Kirectasi mostrasi
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ACIKLAMALAR

E] Altivyon (Kuvaterner)
- Andezit (Geg Miyosen)
I:l Dasit (Ge¢ Eosen-Miyosen)
- Karakaya Fm. (Triyas)
- Kirectas! (Permiyen)
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- Curuf (atik)
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Haloysit ocagi

Dere

Sekil 4. 6: Balya Bolgesinin 1/25000 o6l¢ekli jeoloji haritas1 (Akyol, 1977)
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Uretim panolari - Kumtag! (Karakaya Fm.)

ss2s  MTA sondajlari - Karakaya Fm.

Kesit Guzargaht Il Permiyen Kiretas

Sekil 4. 7: Balya cevherlesmesi kesit goriintiisii (Akyol, 1979)
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5. MADEN JEOLOJISi

Balya Pb-Zn yataginda, cevher mineralizasyonunun sekli ve yan kayag
iligkileri iizerine yapilan ¢aligmalarda yatak sekli ve kokeni ile ilgili yaygin goriis
bir skarn tipi yatak oldugudur (Kovenko, 1940, Gjelsvik, 1962, Akyol, 1977).
Diger bir goriis ise Hidrotermal kokenli epitermal bir yatak oldugudur (Oztunals,
1984). Agdemir vd. (1994), Balya Pb-Zn-Ag yataginin hidrotermal bir sistem
oldugunu ileri stirmiislerdir. Bu sistemin, 1.5 km genisliginde 3 ana alterasyon
(propilitik, arjilik/fillik, ileri derecede arjilik) sitiliyle iligkili oldugunu
vurgulamiglardir. Ayrica, yazarlar hornblend bakimindan zengin andezitik
kayaclarin hidrotermal alterasyon sisteminin protoliti oldugunu ifade etmislerdir.
Balya Pb-Zn cevherlesme zonu dasidik volkanik kayac topluluklar ile Karakaya
Formasyonu igerisinde allokton olarak konumlanmis kiregtaglar1 boyunca yaygin
olarak goriilmekle birlikte dasidik volkanik kayaclarin igerisinde yerlesmis
karbonat ve kuvars damarlar1 boyunca da gbézlenmistir (Sekil 5.1, Akyol, 1976).
Dasidik volkanik kayaclarin 6zellikle mostrada gozlenen yaygin bir arjilik
alteasyon zonlariin bulunmasi ve bu kayaglarin derine dogru uzanimlarinin da silis
kontak kesimlerindeki kalksilikat mineral topluluklarinin olmasi, cevherlesmelerin
kokenin hidrotermal ¢ozeltilerden olustuguna isaret etmektedir. Bu gorisi
destekleyen diger bir veri volkanik kayag alterasyonlarinin yiiksek siilfidasyonlu

epitermal yataklarla olan benzerligi ile agiklanmaktadir (Agdemir vd. 1994).

ks RS KizI Tepe Byt

Permiyen
Kiregtas)

Sekil 5. 1: Erken Miyosen yash dasit ve Permiyen yash kirectasi blogu arasinda gézlenen Balya
fay1 ve kontak boyunca alt kisimlarda stok civarinda skarnlasma
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Balya Pb-Zn yatag1 civarinda, Ar1 ve Orta Magara kesimlerinde bulunan

cevher kiitleleri yan kaya¢ ve tendr dagilimlarina gore simiflandiriimaya

calistlmigtir.  Bu  smiflandirma da cevherlesme 3 ayr tip halinde

konumlandirilmistir (Akyol, 1976)

1)

2)

3)

Sacimmh (Dissamine) Cevherlesme: Bu cevherlesme tipi daha ziyade
kalksiliklat mineral topluluklarimin granat, aktinolit ve epidotca zengin
mineral topluluklariin oldugu kesimlerde gézlenmektedir ve nispeten daha
yiiksek sicaklikli mineral topluluklart icerisine dagilmis durumdadir.
Metasomatik bir kayag¢ icerisinde gozlenen cevherlesme, Zn-Pb-+Cu
seklindedir. Galen ve sfalerit gibi cevher minerallerinde yaygin olan pirit ve
gang minerali tarafindan da yer yer kusatilmis olarak gézlenmektedir.

Kontak Cevherlesmesi: Bu tiir cevherlesmeler Karakaya Formasyonu
icerisindeki kirectas1 bloklar1 igerisinde yaygindir. Yan kayag silisli dasit
olup, iki birim arasinda kontak zonunda cevherlesme yiiksek tendrli
gbzlenmigtir. Cevherlesmenin ortalama tenoérii Pb+Zn% 7-10 arasinda
degismekte kalinliklar1 ortalama 5-10 m civarinda gézlenmektedir. Ayni

zamanda, yeraltinda saginimli cevhere oranla daha az gézlenmektedir.

Damar Tipi Cevherlesme: Bu tip cevherlesme yan kayacin daha ziyade
volkanik kaya¢ tipinde oldugu ve ikincil karbonat damarlar tarafindan
kesilen dasidik volkaniklerin karbonatla beraber yada onlardan daha sonra
gelisip yerlesmesi sonucu olugmustur. Bu tip cevherlesmede birincil cevher
minerali genellikle galen (PbS) olup, sfalarit minerali de bulunmaktadir.
Cevher kalinliklar1 genellikle simirh seviyede olup, ortalama bir metreyi

gegmemektedir. Cevher tenorii Pb+Zn% 15-20 arasinda degismektedir.

Bolgede yapilan jeolojik calismalarda Permiyen yasli kayaglar ile volkanik

kayaclar arasina yerlesmis hidrotermal kokenli yapisal kontrollere bagli olarak

gelisen kalksilikatik kaya¢ topluluklart icerisinde (skarn) ve gen¢ andezitik

volkanik kayacmin daha Once olusan kursun-¢inko cevherlesmesini yeniden

hareketlendirerek daha {ist kotlarda zenginlestirmesinden ibarettir. Sfalerit

bakimindan zengin zonlarin kalinliklar1 5 m-25 m arasinda degismektedir. Cevher
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som yapilidir (Sekil 5.2 a, b). K-G yonlii tansiyon catlaklari arasina yerlesmis

sfalerit ve galen damarlar1 ana cevher zonunu kesmektedir (Gokge ve Unal, 2008).

Sekil 5. 2: Esan Balya maden yatad: drnekleri. a) Yeraltindan ahnms sfalerit, galen, pirit,
kalkopiritten meydana gelen el ornegi, b) Yiizeyden 700 metre asagidan alinms pirit,
kalkopirit, sfalerit ve galenden olusan bir sondaj karot drnegi
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5.1 Balya Bolgesi Flotasyon ve Izabe Atiklar

Balya ve civarinda gozlenen atiklar flotasyon atig1 ve izabe atig1 olmak
iizere 2 kategoriye ayrilarak ¢aligilmigtir (Sekil 5.3). Bunlardan, flotasyon atiklar
genel olarak sahada acik renklerde g6zlenirken, izabe atiklar1 daha ¢ok koyu renkli

siyahims1 bir goriiniime sahiptir ve flotasyon atiklarindan daha serttir.

Fransiz sirketi tarafindan isletilen madenden arta kalan izabe ve flotasyon
atiklar1 Balya’ya yaklagik olarak 1 km uzaklikta yer almaktadir. Balya il¢esinin
KD’sunda, Hastane Tepe’nin KD’sunda ve giiney kesiminde yer almaktadir.
Hastane Tepe’nin KD’sunda bulunan flotasyon atiklari, Hastane Tepe’nin
kuzeyinden baslayip, Balya-Gonen yoluna kadar Maden Deresi boyunca devam
etmektedir. Hastane Tepe’nin giiney kesiminde bulunan flotasyon ve izabe atiklari
ise eski isletmeden kalan harabe ile Maden Deresi arasindaki kesimde yayilim
sunmaktadir. Bolgede atiklar yaklasik olarak 200 000 m?’lik bir alanda yayilim

sunmaktadir.

5.1.1 Atiklarin 6rneklenmesi

[zabe atiklar1 Maden Deresi’nin hemen kenarinda belirli bir alanda yayilim
sunmaktadir ve bu atiklardan toplamda 14 adet numune derlenmistir.
Numunelendirme islemi, her bir numune 10 kg olacak sekilde kepge yardimiyla
almmistir (Sekil 5.3, Sekil 5.6). Flotasyon atiklart 5 ayr1 bolgede yayilim
sundugundan dolay1, A, B, C, D ve E seklinde isimlendirilerek 6reklendirilmistir.
Bu atiklardan toplamda 90 adet numune derlenmis, sinir alanlari ¢izilmis ve alanlar

iizerine ornek yerleri koordinatl bir sekilde isaretlenmistir (Sekil 5.7-5.12).
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‘Harabeler

C Bolgesn
Flotasyon Atlklarl E

S e e LRI
Sekll 5. 4: Callsma alaninda gozlenen C,D, E b01gesn flotasyon ve izabe atiklarinin genel goriiniimii.
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Sekil 5. 5: Flotasyon atik bélgelerinin numunelendirme ¢alismasi; a-b-c-d) kanal tipi numune
alimin1 gosteren fotograflar. g) Numune alimi sirasinda lokasyon etiketleme yontemini gosteren
resim, h) Numune alim seklini gosteren fotograf.
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Sekil 5. 6: izabe atik bolgelerinin numunelendirme ¢alismasi; a-b) izabe atik alanini gosteren
resimler, c-d-e-f) numune alim ¢alismalar: ve numune alanlarim gosteren resimler.
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A-AH.' 220 sa022007
: :
18 FA-AIFA-
4402100Y
4402000Y
< NUMUNE ALIM LOKASYONLARI
| 4401900Y

Sekil 5. 7: A Bolgesine ait numune lokasyonlari

%

550900X

FA-B12

FA-|

FA-B1§

FA-B21

®

B13

44019507

4401900Y

550850X

®

FA-B17

®

|

J

NUMLU

NE ALIM LOKASYONLARI

550 J50%

Sekil 5. 8: B Bolgesine ait numune lokasyonlari
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550600X

4401100Y

4401000Y
E ALIM LOKASYONLARI
g E e —
B 8 0 20 40
Sekil 5. 9: C Bolgesine ait numune lokasyonlari

FA-D6

4401050

4401000

NUMUNE ALIM LOKASYONLARI

550800X
550850X
550950X

x
8
Z|  ——
2
B

0 20 40

Sekil 5. 10: D Bolgesine ait numune lokasyonlari
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550500X
550600X
550700X

4400700Y

4400600Y

4400500Y

NUMUNE ALIM LOKASYONLARI

$50500X
550 (00X

T 240D0400Y
PO 9%

P

Sekil 5. 11: E Bolgesine ait numune alim lokasyonlari.
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550700X
550800X

»
=
2
=,
S
=

4400900Y

w
& |l
550800X

Sekil 5. 12: IZ Bolgesine ait numune lokasyonlar:

Atiklarin XRD analizi
Balya bolgesindeki atiklar iizerinden uzun bir sene ge¢mesine ragmen, bu

atiklardan derlenen Ornekler iizerinde ilk oOnce parlak kesit c¢alismasi
gerceklestirilmigtir.  Parlak  kesit calismalarinda atiklar igerisindeki cevher
minerallerinin ilksel yapis1 bozuldugu icin bir mineral tayini ger¢eklestirilememistir.
Bununla birlikte, izabe ve flotasyon atiklarindan alinan numuneler iizerinde XRD
calisamalar1 gergeklestirilmistir. Bu ¢aligma sonucunda, mineral birlikteligi olarak
cevher minerallerinden sfalerit ve gang minerallerinden kuvars, manyetit, fayalit,

wurtzit, bassanit, K-feldspat, anglezit tespit edilmistir (Sekil 5.13.-5.17).
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Sekil 5. 13: izabe numunesinin XRD sonuglari. Mineral birlikteligi: kuvars, manyetit, fayalit ve
wurtzit.

4300

quartz

20

Peak List

Sphalerite, ferroan

Fayalite, manganoan

Sekil 5. 14: izabe numunesinin XRD sonuglari. Mineral birlikteligi: fayalit ve sfalerit.
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Sekil 5. 15: Flotasyon numunesinin XRD sonuclari. Mineral birlikteligi: anglezit, bassanit, sfalerit

ve K-feldspat.
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Sekil 5. 16: Flotasyon numunesinin XRD sonuclari. Mineral birlikteligi: anglezit, K-feldspat ve

bassanit.
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Sekil 5. 17: Flatasyon numunesi XRD sonuc¢ diyagrami. Mineral birlikteligi: anglezit, K-feldspat
ve bassanit.

5.1.2 Atklarin kimyasal analizi

Balya atik bolgesinde izabe ve flotasyon atiklart {izerinde, atiklarin
jeokimyasal  iceriklerinin  belirlenebilmesi  amaciyla ~ XRF  calismalar
gergeklestirilmistir. Bu calismalarda, 14 adet izabe atiklarindan ve 90 adet flotasyon
atiklarindan olmak iizere toplamda 104 adet ornegin kimyasal analizi yapilmistir.
Atiklarda, 4 degerli elementin (Pb, Zn, Fe, Cu) ylizdelik igerikleri saptanmistir (Tablo
5.1).

39



Tablo 5. 1: Yiizey numunelerinin kimyasal analiz sonu¢ tablosu.

Yogun . | Numune | Pb | Zn Fe | Cu
X r Z ik PO N | % | v | % | %

550708.78 | 4400883.33 | 153.01 3.97 3.66 | 11.50 | 26.60 | 0.17
550723.26 | 4400913.81 | 157.56 3.92 2.80 | 12.65 | 26.70 | 0.24
550711.93 | 4400904.07 | 157.27 3.97 3.87 | 12.70 | 25.40 | 0.21
550708.76 | 4400890.47 | 155.63 3.67 2.96 | 10.25 | 30.30 | 0.29
550692.04 | 4400919.97 | 155.53 3.83 3.26 | 9.38 | 30.50 |0.30
550737.52 | 4400993.09 | 153.62 3.90 3.80 | 10.65 | 29.70 |0.14
550737.97 | 4400972.65 | 154.40 3.80 2.52 | 13.23 | 28.30 | 0.14
550742.35 | 4400943.94 | 155.58 3.89 3.12 | 11.23 | 26.62 | 0.20
550743.70 | 4400896.21 | 154.22 3.95 3.00 | 12.33 | 28.23 | 0.10
550676.17 | 4400898.93 | 157.85 3.95 3.26 | 9.38 | 30.50 | 0.32
550712.55 | 4400957.31 | 154.99 4.00 2.45 | 11.22 | 26.96 | 0.33
550686.78 | 4400863.20 | 154.93 4.20 2.96 | 12.50 | 27.54 | 0.12
550746.16 | 4400871.55 | 154.22 4.02 3.26 | 14.30 | 25.68 | 0.17
550712.04 | 4400839.64 | 152.91 3.98 3.69 | 11.95| 27.12 | 0.15
551150.00 | 4401984.00 | 139.00 3.01 FA-A FA-A1 2.79 | 1.87 |21.92 |0.38
551224.00 | 4402015.00 | 141.00 2.89 FA-A FA-A2 2.84 | 2.54 | 15.39 | 0.46
551203.00 | 4402041.00 | 139.00 2.95 FA-A FA-A3 2.67 | 2.53 | 23.04 | 0.22
551244.00 | 4402082.00 | 138.00 3.12 FA-A FA-A4 3.64 | 4.27 | 8.50 |0.20
551286.00 | 4402164.00 | 135.00 2.92 FA-A FA-A5 3.35 | 7.32 | 12.39 |1 0.28
551228.00 | 4402132.00 | 139.00 3.05 FA-A FA-A6 1.76 | 3.13 | 7.95 |0.20
551164.00 | 4402115.00 | 140.00 2.95 FA-A FA-A7 231 | 6.65 | 7.55 |0.35
551145.00 | 4402078.98 | 137.48 2.97 FA-A FA-A8 2.05 | 1.90 | 11.60 | 0.38
551153.00 | 4402043.55 | 138.13 2.50 FA-A FA-A9 1.53 | 0.68 | 10.53 | 0.18
551084.00 | 4402028.07 | 136.70 2.98 FA-A FA-A10 2.61 | 3.49 | 11.82 |0.26
551072.00 | 4401949.73 | 138.35 3.02 FA-A FA-A11 3.36 | 1.87 | 24.14 |0.36
551104.00 | 4402001.04 | 138.55 2.88 FA-A FA-A12 1.86 | 0.64 | 17.09 | 0.16
551224.25 | 4402190.07 | 136.35 2.91 FA-A FA-A13 2.60 | 0.92 | 898 |0.29
551190.27 | 4402085.19 | 137.76 2.68 FA-A FA-A14 136 | 2.19 | 6.34 |0.09
551025.57 | 4401939.31 | 139.13 2.61 FA-A FA-A15 0.79 | 2.87 | 19.92 |0.21
551038.52 | 4401887.21 | 140.12 3.02 FA-A FA-A16 2.99 | 1.87 | 20.90 |0.28
551047.28 | 4401961.92 | 138.35 2.82 FA-A FA-A17 195 | 2.45 | 7.80 |0.24
551191.74 | 4402158.51 | 136.03 2.65 FA-A FA-A18 3.65 | 1.13 | 8.19 |0.18
551254.57 | 4402161.94 | 136.59 2.75 FA-A FA-A19 3.28 | 0.44 | 7.77 |0.22
551112.44 | 4402049.31 | 136.85 2.76 FA-A FA-A20 3.47 | 0.31 | 852 |0.12
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Tablo 5.1: devamm

Yogun . | Numune | Pb Zn Fe | Cu

X Y Z | ik P N % | | % | %
550964.09 | 4401949.48 | 133.78 3.08 FA-B FA-B1 8.28 | 6.45 | 3.34 |0.18
550955.00 | 4401945.57 | 135.01 3.00 FA-B FA-B2 9.38 | 3.45 | 3.81 |0.29
550954.86 | 4401940.08 | 135.65 3.14 FA-B FA-B3 8.17 | 553 | 5.73 |0.20
550944.86 | 4401923.83 | 136.93 3.10 FA-B FA-B4 9.57 | 5.32 | 3.92 |0.29
550942.18 | 4401953.14 | 140.34 3.14 FA-B FA-B5 9.08 | 5.75 | 3.52 |0.22
550923.46 | 4401879.98 | 139.09 3.19 FA-B FA-B6 11.20 | 3.44 | 6.09 |0.31
550921.92 | 4401977.02 | 138.44 3.07 FA-B FA-B7 7.58 | 4.64 | 5.03 |0.25
550950.69 | 4401946.04 | 137.85 3.04 FA-B FA-B8 8.08 | 475 | 3.02 |0.12
550918.06 | 4401900.12 | 135.74 3.11 FA-B FA-B9 579 | 892 | 6.07 |0.48
550918.99 | 4401872.19 | 137.24 3.17 FA-B FA-B10 9.92 | 444 | 6.59 |0.21
550960.00 | 4401948.86 | 135.49 2.65 FA-B FA-B11 1.12 | 1.45 | 3.64 |0.13
550879.60 | 4401896.62 | 139.03 3.21 FA-B FA-B12 6.79 | 9.92 | 6.47 |0.68
550899.85 | 4401913.85 | 139.76 3.15 FA-B FA-B13 6.02 | 893 | 4.47 |0.32
550907.49 | 4401955.76 | 139.88 3.15 FA-B FA-B14 580 | 1093 | 6.57 | 0.78
550945.07 | 4401904.55 | 137.87 3.08 FA-B FA-B15 7.57 | 432 | 496 |0.12
550919.13 | 4401944.60 | 139.88 3.20 FA-B FA-B16 546 | 11.52 | 11.30|0.34
550886.73 | 4401882.70 | 135.62 3.18 FA-B FA-B17 493 | 571 | 7.63 [0.20
550894.60 | 4401903.73 | 136.69 3.20 FA-B FA-B18 5.01 | 6.69 | 6.25 | 0.25
550904.35 | 4401892.54 | 136.86 3.27 FA-B FA-B19 6.46 | 491 | 5.53 |0.44
550900.21 | 4401943.37 | 138.04 3.25 FA-B FA-B20 533 | 5.74 | 6.71 |0.23
550921.65 | 4401925.93 | 136.81 3.26 FA-B FA-B21 497 | 6.21 | 8.00 |0.25
550702.85 | 4400982.04 | 157.60 3.11 FA-C FA-C1 5.13 | 7.14 | 3.35 | 0.30
550707.42 | 4401014.16 | 158.98 3.08 FA-C FA-C2 586 | 3.34 | 748 |0.23
550669.00 | 4400966.62 | 162.47 3.06 FA-C FA-C3 6.02 | 5.46 | 499 |0.54
550611.43 | 4401003.22 | 166.40 3.06 FA-C FA-C4 7.08 | 5.11 | 4.69 |0.48
550653.00 | 4400998.10 | 164.12 3.20 FA-C FA-C5 574 | 6.87 | 6.86 |0.74
550709.00 | 4401041.14 | 158.17 3.15 FA-C FA-C6 4,19 | 537 | 7.81 |0.54
550720.59 | 4401107.32 | 150.90 3.22 FA-C FA-C7 424 | 5.00 | 7.39 |0.50
550681.00 | 4401068.85 | 158.54 3.14 FA-C FA-C8 7.23 | 443 | 5.06 |1.29
550656.35 | 4401095.20 | 160.49 3.11 FA-C FA-C9 487 | 7.16 | 8.00 |0.41
550635.41 | 4401046.09 | 160.15 3.13 FA-C FA-C10 544 | 4.73 | 8.20 | 0.37
550674.00 | 4401039.76 | 155.33 2.95 FA-C FA-C11 3.61 | 1.57 | 20.07 | 0.67
550631.00 | 4401023.42 | 160.84 3.30 FA-C FA-C12 455 | 582 | 7.08 |0.22
550687.64 | 4401057.65 | 162.29 3.26 FA-C FA-C13 6.96 | 5.13 | 5.08 |0.41
550692.23 | 4401126.27 | 158.59 3.10 FA-C FA-C14 3.67 | 5.62 | 7.12 |0.19
550625.40 | 4401066.75 | 161.00 3.28 FA-C FA-C15 5.80 | 6.54 | 8.61 |0.28
550617.43 | 4401036.47 | 161.00 3.12 FA-C FA-C16 6.45 | 3.09 | 12.42 | 0.13
550624.48 | 4400974.40 | 162.02 3.15 FA-C FA-C17 735 | 3.26 | 8.68 |0.22
550655.10 | 4400947.05 | 156.13 2.87 FA-C FA-C18 536 | 1.41 | 6.42 |0.24
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Tablo 5.1: devamm

X Y z | YoBunl| o e | Numune | oot | Zn% | Fe% | cu%
uk No

550895.36 | 4400985.84 | 168.83 | 3.72 | FAD | FADL1 | 3.60 | 10.24 | 5.61 |0.31
550833.84 | 4400988.02 | 158.07 | 3.51 | FAD | FAD2 | 6.24 | 12.61 | 15.38 | 0.82
550831.11 | 4401009.86 | 155.40 | 3.42 | FAD | FAD3 | 3.78 | 4.24 | 7.00 |0.48
550879.93 | 4401032.01 | 160.75 | 2.55 | FA-D | FA-D4 | 0.06 | 0.07 | 2.72 |0.07
550832.00 | 4401072.00 | 153.00 | 2.50 | FAD | FAD5 | 0.09 | 0.12 | 3.68 |0.18
550868.00 | 4401091.00 | 156.00 | 2.69 | FA-D | FA-D6 | 0.07 | 0.08 | 3.86 |0.05
550807.98 | 4401045.60 | 154.00 | 2.71 | FAD | FAD7 | 1.88 | 0.08 | 479 |0.13
550795.54 | 4400979.26 | 154.00 | 2.65 | FA-D | FA-D8 | 1.27 | 0.54 | 451 |0.39
550849.23 | 4401035.18 | 153.66 | 3.02 | FAD | FAD9 | 1.95 | 0.51 |12.67 | 0.07
550630.58 | 4400582.80 | 158.78 | 2.86 | FAE | FA-EL | 1.66 | 0.75 | 5.49 |0.08
550637.21 | 4400597.32 | 158.55 | 3.06 | FAE | FA-E2 | 801 | 1.34 | 835 |0.16
550619.04 | 4400417.70 | 161.44 | 2.99 | FAE | FAE3 | 6.48 | 521 | 7.85 | 0.42
550635.75 | 4400555.51 | 156.46 | 2.74 | FAE | FA-E4 | 0.20 | 0.95 | 578 |0.03
550643.36 | 4400451.67 | 158.70 | 2.95 | FAE | FAE5 | 577 | 810 | 9.48 |0.42
550612.22 | 4400452.28 | 161.85 | 2.85 | FAE | FAE6 | 6.48 | 3.30 | 7.65 |0.32
550579.27 | 440044531 | 166.91 | 3.00 | FAE | FAE7 | 4.10 | 6.34 | 7.41 | 0.60
550599.42 | 4400558.88 | 166.13 | 2.55 | FAE | FA-E8 | 0.10 | 0.05 | 5.78 | 0.07
550633.85 | 4400601.33 | 160.02 | 2.86 | FAE | FA-E9 | 032 | 0.72 | 2.97 | 0.04
550645.53 | 4400623.42 | 158.86 | 3.15 | FAE | FA-EI0 | 8.00 | 2.24 | 11.53 | 0.73
550652.08 | 4400646.16 | 158.16 | 3.02 | FAE | FA-E1l | 9.48 | 0.68 |12.05 0.29
550636.00 | 4400673.48 | 160.95 | 2.65 | FA-E | FA-E12 | 2.64 | 7.16 | 5.63 |0.34
550650.60 | 4400740.04 | 163.00 | 3.75 | FAE | FA-E13 | 19.83 | 2.62 | 25.02 | 0.25
550659.41 | 4400763.98 | 164.98 | 3.20 | FAE | FA-E14 | 549 | 6.23 | 828 |0.24
550622.38 | 4400679.30 | 164.33 | 2.82 | FAE | FAE15 | 3.71 | 4.05 | 11.23 |0.25
550625.24 | 4400621.05 | 165.97 | 2.71 | FAE | FA-E16 | 3.86 | 1.51 |21.80|0.12
550608.60 | 4400594.78 | 167.13 | 3.52 | FAE | FA-E17 | 7.54 | 4.85 | 4.26 |0.30
550640.42 | 4400583.49 | 156.70 | 2.92 | FAE | FA-E18 | 4.89 | 0.44 | 8.03 |0.10
550612.33 | 4400537.11 | 161.66 | 2.82 | FAE | FA-E19 | 500 | 0.83 | 26.08 | 0.12
550639.18 | 4400432.03 | 160.47 | 2.71 | FAE | FA-E20 | 4.06 | 1.34 |12.90 | 0.08
550593.11 | 4400425.52 | 165.46 | 3.10 | FAE | FA-E21 | 474 | 1.41 |20.33|0.12
550576.28 | 4400435.60 | 168.03 | 3.12 | FAE | FA-E22 | 10.47 | 3.31 | 10.35|0.15
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Bu analizlere gore, izabe atiklarinda en diisiik Pb igerigi %2.450 en yiiksek
%3.870; en diisiik Zn icerigi %9.380 en yiiksek %14.300; en diisiik Fe igerigi %25.400
en yiiksek %30.500; en diisiik Cu igerigi %0.101 en yiiksek %0.325 ¢ikmistir (Tablo
5.1- 5.3). Flotasyon atiklarinda ise en diisiik Pb igerigi % 0.076 en yiiksek Pb igerigi
% 19.829; en diisiik Zn igerigi % 0.066, en yiiksek Zn icerigi % 14.300; en diisiik Fe
igerigi % 2.724, en yiiksek Fe igerigi % 26.076; en diisiik Cu igerigi 0.037, en yiiksek
Cu igerigi % 1.286 cikmistir (Tablo 5.2-5.4). Aanaliz sonuclarina gore izabe
atiklarinda Zn; flotasyon atiklarinda ise Pb oranlan goézle goriiniir oranda yiiksek
cikmistir. Normal isletmelerde ortalama %3-%5 aras1 Pb-Zn igerigi yeterli olmaktadir

ve isletmeye girdi saglamaktadir.

Bu degerlere gore, tezin konusunu olusturan atiklarda ortalama degerlerin
iizerinde Pb-Zn igerikleri yakalanmis olsa da, atiklar oksidasyona ugradigi igin

atiklardan Pb-Zn kazanimi i¢in detayli isletme i¢in Ar-GE ¢alismasi gerekmektedir.

Tablo 5. 2: Flotasyon atiklar: alinan numune sayilar: ve Pb-Zn analiz derlemesi

Numune | Numune 1\1/[:;1 N{:;)X' Pb Ort. 1\;1: NZIX' Zn Ort.
. . . 0 0,

Bolgesi Adedi Degser | Deger Medyan | %Pb Deger | Deger Medyan | %Zn

A 21 0.78 3.65 2.64 2.54 | 0.31 7.32 2.04 2.45

B 20 1.12 | 11.20 6.79 6.98 | 145 | 11.52 5.71 6.14

C 18 3.61 7.35 5.59 5.53 | 141 7.16 5.12 4.84

D 9 0.06 6.24 1.88 2.11 | 0.07 | 12.61 0.51 3.16

E 22 0.10 | 19.83 4.94 5.58 | 0.05 8.10 1.88 2.88

TOPLAM 90 0.60 | 11.20 4.87 471 | 0.05 | 12.61 3.47 3.97

Tablo 5. 3: Flotasyon atiklar1 alinan numune sayilari ve Fe-Cu analiz derlemesi

Numune |Numune | Min.Fe N{;LX' Fe Ort. 1\’([.:11111 Ngf’ Cu Ort.
ey . . < o o

Bolgesi Adedi | Deger e Medyan | %Fe e | D Medyan | %Cu

A 21 6.34 | 24.14 | 11.07 |[13.02| 0.09 0.46 0.23 0.25

B 20 3.02 11.30 5.73 5.65 | 0.12 0.78 0.25 0.30

C 18 3.35 | 20.07 7.26 7.74 | 0.13 1.29 0.39 0.43

D 9 2.72 15.38 4.79 6.69 | 0.05 0.82 0.18 0.28

E 22 2.97 | 26.08 8.32 [10.83| 0.03 0.73 0.20 0.24

TOPLAM 90 2.72 | 26.08 7.59 9.07 | 0.03 1.29 0.25 0.30
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Tablo 5. 4: izabe atiklarindan alinan numune sayilari ve Pb-Zn analiz derlemesi

iz 14 2.45 3.87 3.19 3.19 | 9.38 14.3 11.73 |11.66

Tablo 5. 5: izabe atiklarindan alinan numune sayilar1 ve Fe-Cu analiz derlemesi.

iz 14 25.4 30.5 | 27.33 |27.87| 0.1 0.33 0.19 10.205
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Sekil 5. 18: A Bolgesine ait Pb numune lokasyonlar: (Bordo renkli degerler)
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Sekil 5. 19: A Bolgesine ait Zn numune lokasyonlar1 (Yesil renkli degerler)
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Sekil 5. 20: A Bolgesine ait Fe numune lokasyonlar1 (Koyu Yesil renkli degerler)
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Sekil 5. 21: A Bolgesine ait Cu numune lokasyonlar: (Mor renkli degerler)
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Sekil 5. 22: B Bolgesine ait Pb numune lokasyonlari (Bordo renkli degerler)
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Sekil 5. 23: B Bolgesine ait Zn numune lokasyonlari (Yesil renkli degerler)
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Sekil 5. 25: B Bolgesine ait Cu numune lokasyonlari1 (Mor renkli degerler)
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Sekil 5. 26: C Bolgesine ait Pb numune lokasyonlar: (Bordo renkli degerler)
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Sekil 5. 27: C Bolgesine ait Zn numune lokasyonlar1 (Yesil renkli degerler)
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Sekil 5. 28: C Bolgesine ait Fe numune lokasyonlar1 (Koyu Yesil renkli degerler)
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Sekil 5. 29: C Bolgesine ait Cu numune lokasyonlar: (Mor renkli degerler)
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Sekil 5. 30: D Bolgesine ait Pb numune lokasyonlar: (Bordo renkli degerler)
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Sekil 5. 31: D Bolgesine ait Zn numune lokasyonlar1 (Yesil renkli degerler)
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Sekil 5. 32: D Bolgesine ait Fe numune lokasyonlar1 (Koyu Yesil renkli degerler)
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Sekil 5. 33: D Bolgesine ait Cu numune lokasyonlar: (Mor renkli degerler)
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Sekil 5. 34: E Bolgesine ait Pb numune lokasyonlar1 (Bordo renkli degerler)

550500X|
550600X|

550700X|

4400700Y

4400600Y

4400500

50500X

7n ANALIZ SONUCLARI

—_——

x
3
8

S 100——

Sekil 5. 35: E Bolgesine ait Zn numune lokasyonlar1 (Yesil renkli degerler)
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Sekil 5. 37: E Bolgesine ait Cu numune lokasyonlar1 (Mor renkli degerler)
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Sekil 5. 38: IZ Bolgesine ait Pb numune lokasyonlar1 (Bordo renkli degerler)
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Sekil 5. 39: IZ Bolgesine ait Zn numune lokasyonlari (Yesil renkli degerler)
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Sekil 5. 40: IZ Bolgesine ait Fe numune lokasyonlar1 (Koyu Yesil renkli degerler)
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Sekil 5. 41: 1Z Bolgesine ait Cu numune lokasyonlar: (Mor renkli degerler)
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5.2 Rezerv Hesaplamasi

5.2.1 Veritabam

Jeoistatistiksel bir analizde, incelenen sahadaki veriler iyi bir sekilde organize
edilmeli ve elde edilen veriler dikkatli bir sekilde yonetilmelidir. Elde edilen bu veriler
(2 boyutlu ya da 3 boyutlu) birbirleriyle karsilatirilmali ve yorumlanmalidir (Cetin,
1996). Veri kaynaklar1 degiskenler, 6zellikler ve koordinatlar olmak iizere {i¢ tipe
ayrilmaktadir. Bunlardan; degiskenler; mineral iceriklerini, kirletici miktarlarini,
ozellikler; litolojiyi, mineralojiyi, diger siniflayicilari; koordinat sistemi veriye gore 2
veya 3 boyutlu olarak degisimleri igermektedir. 3 boyutlu verilerde ortagonal
koordinatlar (X, Y, Z) yer alir.

Asagida verilen basamaklar bu ¢aligmada kabul edilen veri akim semasidir.
Burada kullanilan verilerin saha ¢aligmasindan analiz asamasina ve verilerin dijitalize
edilmesine kadar biitiin agamalarda 6ncelik, dogru veri iiretilmesi, dogru analiz secimi,

kontrolli analiz edilmesi ve verilerin kullanilabilir olmasidir.

a) Dijital veritaban1 olusturulmasi

b) Analiz bilgilerinin girilmesi

¢) Topografik ve diger haritalarin girilmesi
d) Jeolojik kesit

e) Jeolojik model (kati model)

f) Blok model

g) Mineral kaynak ve rezerv hesaplama

5.2.2 Micromine Programi Kullanilarak Ordinary Kriging Yontemi ile

Alansal Dagilim Haritas1 Yapilmasi

Kimyasal analizler sonucunda elde edilen veriler, Micromine programi ile
“Emprical Bayesian Kriging” metod kullanilarak 41 elementin alansal dagilim

haritalar1 yapilmigtir. Kullanilan kriging teknigi, diger tahmin tekniklerine gore daha
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tarafsiz ve objektif sonuglar vermektedir. Buna ek olarak, tahmine dayali standart
sapmanin minimum varyansli hesaplanmasini yapmaktir (Deutsch ve Journel 1992,
Abtew vd., 1993, Baskan 2004). Kriging metodunun en énemli 6zelligi, ¢ok fazla
verinin birbiriyle olan korelasyonunun tahmin edilen bir nokta veya alan igin bir
varyans degerini hesaplayabilmesidir (Baskan, 2004). Kriging yonteminin diger bir
avantaj1, Tercan ve Sarag 1998’e gore Kriging varyansi araciligi ile kestirim hatasinin
biiyiikliigiinii degerlendirecek veri sunabilmesidir. Baskan (2004)’e gore, kesin
degerler arasindaki varyans ile bir nokta veya alan i¢in hesaplanan varyans degeri
arasindaki iliskide Sl¢iilmeyen nokta veya alan i¢in tahmin edilen degerin daha kiiciik
olmasi, giivenilir oldugunu gostermektedir. Giinlimiizde yaygin olarak kullanilan

Kriging yontemleri agagidaki gibidir (Yigit, 2003):

* Simple Kriging

* Ordinary Kriging

* Universal Kriging 20
* Disjunctive Kriging
* Cokriging

Bu yontemlerden, Ordinary Kriging yonteminin ilk agamasi, enterpole edilecek
noktalar kiimesinden variogram olusturmaktir. Ikinci asamada ise deneysel
variogramdaki trendi modelleyen teorik variogram bulunur. Ordinary Kriging yontemi
veriler {izerinde yapilan ¢alismada bilinmeyen degerlerin hesaplanmasinda

ortalamanin sabit oldugu varsayimina gore gerceklestirilmektedir (Sekil 5.42-5.65)
Pb-Zn-Cu-Fe elementlerinin alansal dagilim haritasina gore bordo renkli alan

anomali olarak daha yiiksektir. Mavi renkli alana gidildik¢e anomali diigmektedir. Sar1

renkli alan ise o element i¢in gecis alanin1 gostermektedir.
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LEJANT (Pb)

B <o

B 0790 1.07
B 10710136
[)136t0165

[[]165t0193

[ ]193t0222
[[]222t0250
[[]250t0279
[]279t0308
) 3.08t0336

B 33610365

B -36

Sekil 5. 42: A Bolgesi flotasyon atigindaki Pb elementinin alansal dagilim haritasi

A BOLGESI

LEJANT (Zn)

B <o

Bl 03110101
B 01t0171
[J171t0241
[[]241t0311
[[]311t0381
[ []381t0451
[[]as1t0521
[]521t0591
B 591t0 661
Bl 66110732

B -3

Sekil 5. 43: A Bolgesi flotasyon atigindaki Zn elementinin alansal dagilim haritas:
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LEJANT (Cu)

B <009

B 0090012
B 01210016
[] 01610020
[[]Jo20t0023
[ ]023t0027
[ ]027t0031
[ Jo31t003s
[]o035t0038
) 03810042
Bl 04210046

. >= 046

Sekil 5. 44: A Bolgesi flotasyon atifindaki Fe elementinin alansal dagihm haritas:

A BOLGESI

LEJANT (Fe)

. < 6.34
Bl 63410812

B 812t09.90
[[])990to1168
[] 1168101346
[] 1346101524
[[]1524t017.02
[ ] 17.02t0 18.80
[] 1880t0 2058
B 2058 to 22.36
B 2236102414

. >=2414

Sekil 5. 45: A Bolgesi flotasyon atiindaki Cu elementinin alansal dagilim haritasi
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B BOLGESI

@ ey T
s .- \) ‘ :
i f il

LEJANT (Pb)

B -2

B 11210179
B 179t0 247
24710314
[]314t0381
[]381t0448
[] 44810515
[[]515t0583

[]583t0650
[ ]650t07.17
[]717t07.84

[] 78410851
[ 85110918
) 9.18t0 9.86

B 9:86t0 1053
B 1053t011.20

B -112

Sekil 5. 46: B Bolgesi flotasyon atigindaki Pb elementinin alansal dagilim haritasi

B BOLGESI

LEJANT (Zn)

B -1

Bl 14510212
Bl 21210279
27910 3.46
[] 34610413
[]413t0480
[[]480t0547
[[]547t0614
[ ]614t0682
[ ]e82t0749
[] 74910816
[]816t08s83
[ 8830950

950 t0 1017
B 1017t0 1084
Bl 1084101152

B -us

Sekil 5. 47: B Bolgesi flotasyon atigindaki Zn elementinin alansal dagilim haritas:
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B BOLGESI

LEJANT (Fe)

B <302
Il 30210357

B 35710412
B 41210 468

[] 46810523
[]523t0578
[[]578t0633

[ ]633t06388
[ ]688t07.44

[]744t07.99

[]799t0854
(] 854t09.09
[ ] 9.09t0 964
[ 964 t0 1020
B 1020101075
) 10750 1130

B -1

B
8

551
F.

Sekil 5. 48: B Bolgesi flotasyon atigindaki Fe elementinin alansal dagihm haritasi

LEJANT (Cu)
B <o

Bl 0120016
Bl 01610021
[ 0210025
[]o25t0030
[]o030t0034
[[]o34t0038
[ ]o38t0043
[ ]o043t0047
[ ]o47t0052
: i [ ]o0s2t0056
e [ ] 05610060
. y [] 0600065

: s [ 0.65t0 0.69
— . 0 i | [ 06910073
Bl 0730078

B -0

Sekil 5. 49: B Bolgesi flotasyon atigindaki Cu elementinin alansal dagilim haritasi
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LEJANT (Pb)

| EED

[]436t0473
[[]473t0510
[[]510t0548

[[]548t0585
[ ]585t06.23

[] 6230660
[ 6600 6.98
B 698t07.35

B -3

Sekil 5. 50: C Bolgesi flotasyon atigindaki Pb elementinin alansal dagilim haritasi

C BOLGESi [

LEJANT (Zn)

B 19810256

[] 25610313
[[]313t0371

[[]371t0428
[ ]428t0486
[ ]486t0543
[]543t06.01
[ 6.01t06.58

B 658t07.16
B -7

Sekil 5. 51: C Bolgesi flotasyon atigindaki Zn elementinin alansal dagilim haritas:
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C BOLGESI

v

s S

LEJANT (Fe)

B <33
B 33510502

B 5.02t0 6:69
[] 6690837
[] 837t010.04
[ ]1004t01171
[[]1171t01338
[[]1338t015.05
[] 1505t016.72
[ 16.72t0 18.40
B 1840 t0 2007

B >-2007

Sekil 5. 52: C Bolgesi flotasyon atigindaki Fe elementinin alansal dagihm haritas:

C BOLGESI

LEJANT (Cu)

B <o

Bl 0130025
B 025t0 036
[]o36to048
[] 048t0059
[ ]059t0071
[[]o71t0082
[ ] 082t00.94
[]094to106
B 106t0 117
Bl 11710129

B -1

Sekil 5. 53: C Bolgesi flotasyon atigindaki Cu elementinin alansal dagilim haritasi
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D BOLGESI

LEJANT (Pb)

B <006

B 0.06to 068
B 06810 1.30

[]130t0191
[[]191t0253
[ ]253t0315
[[]315t03.77

[[]377t0439
[] 439t05.00

Sekil 5. 54: D Bolgesi flotasyon atigindaki Pb elementinin alansal dagilim haritasi

D BOLGESI

\\\

NS e
N

o
550

LEJANT (Zn)

B <007

B 00710132
B 13210257
[] 2570383

[]383t05.08
[ ]508t0634
[ ]634t0759
[[]759t0885
[]885t01010
) 1010t01135
B 1135101261

B -2a

Sekil 5. 55: D Bolgesi flotasyon atigindaki Zn elementinin alansal dagilim haritasi
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D BOLGESI

)

)

LEJANT (Fe)

B -2

B 27210399
B 399t05.25
[]525t0652
[[] 65210779

[[]779t0905
[]905t01032
[]1032t01158
[] 115801285
) 1285t014.11
B 1411101538

B -8

Sekil 5. 56: D Bolgesi flotasyon atigindaki Fe elementinin alansal dagilim haritasi

D BOLGESI

/

Dl =i
20 40

LEJANT (Cu)

B -oo0s
B 00510013
B 01310021

[Jo21t0028
[ ]028t0036
[ ]036t0043
[ ]043t0051
[ ]os1t0059
[] 059t00.66
) 066 to 0.74
B 07410081

B -o08

Sekil 5. 57: D Bolgesi flotasyon atigindaki Cu elementinin alansal dagilim haritasi
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E BOLGESI

LEJANT (Pb)

B <o

B 0.10t0 207
B 207 to 404
[] 40410602
[]6.02t07.99
[ ]7.99t09.96
[ ] 9.96t011.94
[[] 1194101391
[] 1391101588
[ 15.881t017.86
B 17.86 to 19.83

B --1983

Sekil 5. 58: E Bolgesi flotasyon atigindaki Pb elementinin alansal dagilim haritasi
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LEJANT (Zn)

B <005

B 0.05t0 086
B 0386 to 1.66
[] 16610247
[[] 24710327
[ ]327t04.08
[ ] 408t0488
[ ] 48810569
[ ] 5691t06.49
[ 6.49t0 730

Bl 730t0810
B -3

Sekil 5. 59: E Bolgesi flotasyon atigindaki Zn elementinin alansal dagilim haritas:
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E BOLGESI

f 1
0 50 100

LEJANT (Fe)

B <297

[] 759 t0 990
[[]990t01221
[ ]1221t01453
[]1453t01684
[ ] 1684101915
[] 1915t0 2146
) 2146 t0 23.77
B 23.77 to 26.08

B --2608

Sekil 5. 60: E Bolgesi flotasyon atigindaki Fe elementinin alansal dagihm haritasi
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E BOLGESI

LEJANT (Cu)

. < 0.03

B 0.03t00.10
B 0.10 to 0.17
[]017t00.24
[[] 02410031
[ ]o31t0038
[ ] 038t0045
[ ] 045t0052
[] 05210059
[ 0.59 to 0.66
B 066 t0 0.73

B -om

Sekil 5. 61: E Bolgesi flotasyon atigindaki Cu elementinin alansal dagihim haritas:
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iZ BOLGESI

[

LEJANT (Pb)

[ ] 330t0344
[] 34410359

B 35910373
B 373t0387
| EEEEY

Sekil 5. 62: 1Z Bolgesi flotasyon atigindaki Pb elementinin alansal dagilim haritasi
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iZ BOLGESI

LEJANT (Zn)

B <938
B 938 to 9.87

B 9.87 to 1036

[] 1036 t0 10.86
[ ] 1086t01135
[ ]1135t011.84
[ ] 1184101233
[ ] 1233101282
[] 1282t013.32
[ 1332101381
B 13.81t0 1430

ui 20 4io . >=14.30

Sekil 5. 63: IZ Bolgesi flotasyon atigindaki Zn elementinin alansal dagilim haritasi
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iZ BOLGESI
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LEJANT (Fe)

B <2540

B 25.40 to 2591
B 25.91 to 26.42
[] 264210 26.93
[ ] 26.93t027.44
[ ]2744t02795
[ ]27.95t0 2846
[ ] 284610 28.97
[] 289710 29.48
29.48 to 29.99
B 29.99 to 30.50

B --3050

Sekil 5. 64: 1Z Bolgesi flotasyon atigindaki Fe elementinin alansal dagihm haritas:
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LEJANT (Cu)

. <0.10
B 0.10t0 0.12
B 0.12t00.15

[[]015t0017
[[]017t0019
[ ]o019to021
[ ]o021t00.24
[ ] 02410026
[]026t00.28

[ 0.28t0 0.30

Sekil 5. 65: 1Z Bolgesi flotasyon atigindaki Cu elementinin alansal dagihm haritas:
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Sekil 5.42 - 5. 45 arsainda goriilen Pb-Zn-Cu-Fe elementlerinin alansal dagilim
haritasina gore bordo renkli alan anomali olarak daha yiiksektir. Mavi renkli alana
gidildikge anomali diigmektedir. Sar1 renkli alan ise o element ic¢in gecis alanini
gostermektedir. Bu yorumlamalara gore bakildiginda bordro renkli alan yani A bolgesi
Pb elementi alansal olarak Kuzey Dogu-Dogu-Kuzey Bati bolgesinde yiiksek anomali
vermektedir. Zn elementi alansal olarak Kuzey Dogu-Dogu -Giiney Bati bolgesinde
yiiksek anomali vermektedir. Cu elementi alansal olarak Giiney Dogu bdlgesinde
yiiksek anomali vermektedir. Fe elementi alansal olarak Giiney-Giiney Dogu
bolgesinde yiiksek anomali vermektedir.

Sekil 5.46 - 5. 49 arsainda goriilen Pb-Zn-Cu-Fe elementlerinin alansal dagilim
haritasina gore B bolgesi; Pb elementi alansal olarak Kuzey Dogu-Dogu-Kuzey Bati
bolgesinde yiiksek anomali vermektedir. Zn elementi alansal olarak Kuzey Bati-Bati-
Gliney Bati1 bolgesinde yiiksek anomali vermektedir. Cu elementi alansal olarak Kuzey
ve Gliney Bati bolgesinde yiiksek anomali vermektedir. Fe elementi alansal olarak orta

kisimlarda yiiksek anomali vermektedir.

Sekil 5.50 - 5. 53 arsainda goriilen Pb-Zn-Cu-Fe elementlerinin alansal dagilim
haritasina gore C bdlgesi; Pb elementi alansal olarak Giiney Bati bolgesinde yiiksek
anomali vermektedir. Zn elementi alansal olarak Kuzey-Giiney Dogu bolgesinde
yiiksek anomali vermektedir. Cu elementi alansal olarak orta kisimlarda yiiksek
anomali vermektedir. Fe elementi alansal olarak orta kisimlarda yiiksek anomali

vermektedir.

Sekil 5.54 - 5. 57 arsainda goriilen Pb-Zn-Cu-Fe elementlerinin alansal dagilim
haritasina gore D bolgesi; Pb-Zn-Cu-Fe elementlerinde alansal olarak Giiney-Giiney

Bati bolgesinde yiiksek anomali vermektedir.

Sekil 5.58 - 5. 61 arsainda goriilen Pb-Zn-Cu-Fe elementlerinin alansal dagilim
haritasina gore E bolgesi; Pb-Zn-Cu-Fe elementlerinde alansal olarak daginik anomali

vermektedir.

Sekil 5.62 - 5. 65 arsainda goriilen Pb-Zn-Cu-Fe elementlerinin alansal dagilim
haritasina gore E bolgesi; Pb-Zn-Cu-Fe elementlerinde alansal olarak Bati kisminda

yiiksek anomali vermektedir.
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5.2.3 Histogram

Cok fazla verinin (analiz) dagilimin1 yeniden diizenleyerek, dagilimini, say1
kiimelerini ve orta noktasini gosteren grafiklere histogram denir. Veriler, istenilen
araliklara boliiniir ve her bir araliga diisen veri sayis1 ya da orani hesaplanarak siitiin

grafikler seklinde gosterilmektedir.

Grafigin X ekseni verilerde istenilen araliklarin sayisal verisini gosterir. Y
Ekseni ise belirli bir araliktaki veri sayisinin toplam veri sayisina oranini gosterir.
Buna frekans da diyebiliriz. Her aralikta frekans degeri olacak diye bir durum yoktur
degerin olmadigi yerlerde araliklar bos kalabilir. X ekseninde gdsterilmesini
istedigimiz yani aralik kismini kendimiz ayarlayabiliriz. Histogramda grafigin
yogunlukla oturdugu kisma Ortalama (mean) denir. Bunun bir diger bulma yontemi
degerler toplamimnin toplam veri sayisina oranlamaktir. Dagilim degerlerinin
ortalamadan sapmasini dlgme yOntemine varyans denir. Veriler kiiciikten biiyiige
siraya dizildiginde veri dizisinin ortasinda kalan degere ise “Ortanca (median) deger
denir. Biitiin verilerin sayisi tek say1 ise ortada kalan say1 alinir, eger ¢ift say1 ise ortaya

diisen 2 sayinin ortalamasi alinir.

Histogram grafiklerini olusturmadaki ana amac, ¢ok fazla olan sayisal verinin
dagilimini, ortanca sayisin1 ve ortalama degerini almaktir. Burada dikkat edilmesi
gereken veri toplulugunun histogram grafikleri iizerinde dagilimimi gérmektir.
Histogram dagilimlari tek bir yiikselme egrisi verirse bu egrilere normal dagilimli, eger
birden fazla deger verirse degisken dagilimli histogrtamlar1 olusturur. Degisken
dagilimli histogramlarda ¢alismak icin her bir pik noktasinin veri alan1 alanarak farkli

kompazitlemeler yapilmalidir.

Yapilan calismada elde edilen histogram grafiklerine bakildigi zaman hepsinde
normal bir dagilim goriilmektedir (Sekil 5.66-5.73). Normal dagilim egrisi, 6lgme
sonuglarinin orta noktalarinda yogunlastigi, u¢ noktalarda seyreklestigi bir dagilim
seklini ifade etmektedir. Verilerin normal dagilim gosterip gosteremedigini

belirlemenin bir diger yolu ortalama, mod ve medyan degerlerine bakmaktir.
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Normal dagilimda bu degerler ¢akisiktir. Bu istatistikler birbirine yaklastig
Ol¢iide dagilim normal dagilima yaklasir. Birbirinden uzaklastigi dl¢iide dagilim
carpiklagmaktadir. Fakat bu yakinligin diizeyi ile ilgili belirli bir standart yoktur. Bu

sebeple normal dagilim gosteren histogram parametreleri Kriging yonteminde

Pb Histogram Grafigi
H M s 28
9%
8%
7%
6%
p
D%
)
s
4%
3%
2%
1%
0%
0 1 2 3 5 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
%Ph
Mnimumbeder|  0.060 Vayans | 7.060 | AtEnyiksek  9.570 [nOfalama  1.231 R
Maximum Deder  11.200 Standard Sapma 2659 N 89 Ln StdSapma 1.083 Girdi
2ndEnyiksek 10.473 | Vanasyonkatsay  0.565 Ottalama 4705 | GeometnkOrtalama 3424 i
adEnyiksek  9.920 Medyan  4.865

Sekil 5. 66: Flatasyon atik alanlarindan alinan numunelerin Pb histogramu.

Zn Histogram Grafigi

s [ s 28

Frekans

Y%in
Minimum Defer 0.053 Varyans 8.507 4thEnyiksek  10.237 Ln Ortalama 0.922 Standart Sapma
i fer  12.609 2.917 N 90 LnstdSapma  1.215 &
2ndEnyiksek  11.515 | Varyasyonkatsap 0735 Ortalama  3.957 | GeometrikOrtalama  2.515 =R
3rdEnyiksek  10.931 Medyan  3.471

Sekil 5. 67: Flatasyon atik alanlarindan alinan numunelerin Zn histogrami.
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Fe Histogram Grafigi

H

Y%Fe

MinimumDeder 2724 Vayans 31092 || 4thEnyiksek 23.040 LnOttalama  2.051

fer  26.076 5.576 N % Instdsapma  0.541

andEnyiksek  25.017 | Vayasyonkatsay 0615 Ortalama  0.065 | GeometrikOrtalama  7.775
ardEnyiksek 24,143 Medyan  7.591

Sekil 5. 68:

Flatasyon atik alanlarindan alinan numunelerin Fe histogrami.

Cu Histogram Grafigi

£ 1%
By
] |
L y5e 4
. T || R [ T =
%Cu
Minimum Deger 0.033 Varyans 0.041 4thEnyiksek 0741 LnOrtalama  -1.424
3 1.286 0.203 N 90 Ln StdSapma 0.687
2ndEnyiiksek 0.815 Varyasyenkatsan 0.682 Ortalama 0.2%8 Geometrik Ortalama 0.241
0.778 Medyan 0.251
Sekil 5. 69: Flatasyon atik alanlarindan alinan numunelerin Cu histogrami.
Pb Histogram Grafigi
IZABE
o WF
2 %]
§
g
8 o
I
-
=
o— e SRR E—
% Pb
MinimumDeger  2.450 Varyans  0.201 4thEnyiksek  3.660 LnOrtalama  1.140 ‘Standart Sapma]
5 3.870 0.440 N 14 LnstdSapma  0.143 Girdi
2nd Enyiiksek 3.800 Varyasyon katsay! 0.141 Ortalama 3.186 3.156
3rd Enyuksek 3.600 Medyan 3.190

Sekil 5. 70: Izabe atik alanlarindan alinan numunelerin Pb histogramu.
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Zn Histogram Grafigi
IZABE
]
2|
CRE
S 1
YoZn
Minimum Deer  9.380 Varyans  2.042 4thEnyiksek  12.650 Lnoftalama  2.449 Standart Sapma
Maximum Deger  14.300 StandardSapma  1.420 N 14 LnStdSapma  0.125 Girdi
2ndEnyiksek  13.230 Varyasyon katsay! 0123 Ortalama  11.662 11.579
12700 Medyan 11.725
Sekil 5. 71: Izabe atik alanlarindan alinan numunelerin Zn histogrami.
Fe Histogram Grafigi
1ZABE
2
5
g
£
%Fe
MinimumDeger  25.400 Varyans 3.103 4thEnyiksek  29.700 LnOrtalama 3.326
MaximumDeger  30.500 Standard Sapma 1.762 N 14 Ln StdSapma 0.063
2ndEnyiksek  30.500 Varyasyon katsay 0.063 Ortalama  27.868 GeometrikOrtalama  27.817
30.300 Medyan  27.330
Sekil 5. 72: Izabe atik alanlarindan alinan numunelerin Fe histograma.
Cu Histogram Grafigi
IZABE
0 30 |
5
& 2%
m'/,‘
"
melm——
%Cu
Minimum Deger 0.101 Varyans 0.006 4th Enyiksek 0.2%2 LnOrtalama -1.655 Standart Sapma
r 5 0.35 0.078 N 14 Ln StdSapma 0.385 Girdi
0.32 0.381 Otalama 0205 | GeometrikOrtal 0.191 =t
3rdEnyiksek 0.302 Medyan 0.187

Sekil 5. 73: Izabe atik alanlarindan alinan numunelerin Cu histogram.
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5.2.4 Bilgisayar Program

Caligma alanindaki jolojik haritalarin ve numunelendirme c¢aligmalarinin
sayisallagtirmasi, numune yer tayini, numunler arast koelasyon, rezerv, tendr
hesaplamalarinda ve modellemelerinde diinyaca bilinen Mikromine programi
kullanilmistir. Bu program 3 boyutlu jeoloji ve maden planlama, tasarlama alanlarinda
birgok firma tarafindan da kullanilmaktadir. Mikromine programi kolay ve pratik ara
yiiz olmasindan ve koordinat sistemiyle caligmasindan, acik isletme, yeralt1 {iretim

operasyonlar1 ve maden arama projeleri i¢in ¢ok yaygin kullanilmaktadir.

Micromine Program 3 boyutlu ara yiizii ile goriintiileme, yiizey modelleme,
otomasyon, pit design, blok model, kriging, jeoistatistik analiz gibi modiilleri iceren
bir maden yazilim programidir. Excell tabanli ¢alisan programin genis bir veri girdi
yelpazesinin olmasi ve matematiksel islemlerde olduk¢a esnek olmasi gibi avantajlar
bulunmaktadir. Bu programa excell formatindan veri girdisi yapilabilmektedir ve
yapilan ¢izim veya kapali alanlarin 2 ve 3 boyutlu koordinatlarin1 otamatik olarak

alabilmektedir ve excell formatina doniistiirebilmektedir.

Bu programin secilmesindeki amag Fransiz sirketinin {iretim yaptig1 donemde
atilan atiklarin yillar igerisinde taginmasi veya yol dolgusu seklinde alinmasindan
diizensiz olan yiizey sekillerinin iist noktalarinin dl¢iilmesi, taban noktalarinin yiizey,
dere, egim parametreleri hesaplanarak 3 boyutlu kapali bir alan olusturmasidir. Bu
alanin hacimsel degerinin igerisine atilan analiz degerleri ve yogunluklarla ilgili

parametreleri kullanarak bu alanin istenilen elementteki kiitlesini vermesidir.

5.2.5 Blok Model

Saha iizerindeki atik alanlart GPS ve Leica marka 6l¢iim cihazi ile X, Y, Z
olmak {iizere atik ¢evresi ve ylikseklik veren kisimlarinin koordinatlar alinip ofis
caligmalarinda Oncelik olarak kapali bir alan haline getirilmistir (kat1 blok).
Olusturulan kati1 bloklar igerisinde alinan numune yerleri igslenmis ve ylizdesel analiz
sonuglari iglenmigtir. Blok modelin olugturulmasinda Micromine madencilik yazilim

programi kullanilmistir.
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Calisma alami birbirinden farkli noktalarda oldugu i¢in 5 flotosyon, 1 izabe
seklinde 6 boliime ayrilmistir. Ayrim sonrasinda herbir atik blogunun kapladigi alan 3
boyutlu olacak sekilde kati blok haline getirilmistir. Yapilan jeoistatiksel analizler
dogrultusunda cevher dagilimi ve olusacak blok paremetreleri X, Y, Z yonlerinde
Ix1x1 m olarak belirlenmistir. Poligon alanindaki topografyadaki numuneler arasi
mesafe kapali kafeslerin gekillerinin diizensiz olmasindan sabit araliklar ile
olmadigindan X ve Y yoniinde giivenilir varyansimi yansitacagi i¢in 1 m alinmasi
disiiniilmiistiir (diisiik aralik segmek daha detay sonug verecektir). Atik yiginlar1 max
1-10 aras1 kalinlik verdigi i¢in buradada “Z”, 70 yillik {iretim sirasinda farkl
donemlere ait yigisimlarin olmasi ve erozyona bagl degisken kalinlik icerdigi ve

ger¢egi yansitmasi i¢in blok boyutlarinda aralik 1 m olarak kabul edilmisgtir.

Olusturulan kat1 blok igerisine cevher atamasi yapilirken verilen blok
boyutlarinin tahmin hesaplari, her bir atik blogu i¢in 3 boyutlu bir poligon alani
olusturulacak sekildedir. Calisma sahasindaki olusturulan 3 boyutlu blok model
goriintiileri Sekil 5.74-5.79°da verilmistir.
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Sekil 5. 74: A bélgesi kat1 blok ve numune yerleri.

Sekil 5. 75: B bolgesi kat1 blok ve numune yerleri.
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Sekil 5. 76: C bolgesi kat1 blok ve numune yerleri.

Sekil 5. 77: D bolgesi kat1 blok ve numune yerleri.

&3



F

Sekil 5. 78: E baélgesi kati1 blok ve numune yerleri.

Sekil 5. 79: izabe bolgesi kat1 blok ve numune yerleri.
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Yapilan kati blok igerisine tendr atamasi i¢in alinan 90 adet numunenin
hesaplama yapilacak Pb-Zn-Fe-Cu metallerinin analizleri islenmis ve yukarndaki
paremetrelere gore blok tendr atamasi yapilmistir. Yapilan tendr atamasinda
olusturulan search elipsoid paremetrelerinin belirlenmesinde, numuneler arasinda
uzaklik parametrelerinin histogram egrileri yapilip median degeri kullanilmistir. Yatay
istifleme yapilmasi searchin 1. parametresini vermektedir. Yapilan yarma caligsmalari
ve asinma alanlarindaki calismada yataya bagli yapilan istifleme goziikkmiis derine
dogru dik bir sekilde degiskenlik goziiktiigii i¢in 2. Parametre -90 derece olarak
alinmistir. Herhangi bir tarafa dalim olmamasi ve yatay olmasindan 3. Paremetrede 0

derece olarak alinmistir.

Blok model ¢izimi analiz verilerinin ordinary kriging yapilmasi, search
elipsoid verieri ve kati blok paremetreleri kullanilarak IDW yontemiyle Micromine

programui tarafindan yapilmaktadir.

5.2.6 Rezerv Tahmini

Calisilan saha tizerindeki atik poligonlarinin ¢evresi keskin hatlarla ayrildiktan
sonra yigisimlar lizerinden alinan 90 adet flotasyon numunesinin ve 14 adet izabe
numunesinin hepsinde yogunluk analizi yapilmis olup, bu veriler Tablo 5.4’de
verilmistir. Rezerv hesaplamasi i¢in micromine programi kullanilmig olup, alinan
numune analizleri kriging ve histogram egrilerine gore degerlendirilmis ve model
parametreleri belirlendikten sonra yogunluk analizleri kullanarak blok model

olusturulmustur.
Yapilan yogunluk analizlerinin ortalama flotasyon atiklari i¢in yogunlugu 3,02

gr/m’, izabe atiklari igin ise ortalama 3.93 gr/m? bulunmus ve blok model

hesaplamalarinda ayr1 model hesaplamasi yapilmistir.
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Tablo 5. 6: Bolgelere gore alinan numunelerin yogunluk analiz sonuclari.

1\;‘:: Yogun | Numune | Yogun | Numune | Yogun || Numune | Yogun || Numune | Yogun | Numune | Yogun
No luk No luk No luk No luk No luk No luk
iz-1 3.97 FA-A1 3.01 FA-B1 3.08 FA-C1 3.11 FA-DI1 3.72 FA-El 2.86

iz2 3.92 FA-A2 2.89 FA-B2 3.00 FA-C2 3.08 FA-D2 3.51 FA-E2 3.06

iz3 3.97 FA-A3 2.95 FA-B3 3.14 FA-C3 3.06 FA-D3 3.42 FA-E3 2.99

iz4 3.67 FA-A4 3.12 FA-B4 3.10 FA-C4 3.06 FA-D4 2.55 FA-E4 2.74

iz-5 3.83 FA-AS 2.92 FA-B5 3.14 FA-C5 3.20 FA-D5 2.50 FA-E5 2.95

iz-6 3.90 FA-A6 3.05 FA-B6 3.19 FA-C6 3.15 FA-D6 2.69 FA-E6 2.85

iz-7 3.80 FA-A7 2.95 FA-B7 3.07 FA-C7 3.22 FA-D7 2.71 FA-E7 3.00

iz-8 3.89 FA-A8 297 FA-B8 3.04 FA-C8 3.14 FA-D8 2.65 FA-E8 2.55

iz-9 3.95 FA-A9 2.50 FA-B9 3.11 FA-C9 3.11 FA-D9 3.02 FA-E9 2.86

iz-10 3.95 FA-A10 2.98 FA-B10 3.17 FA-C10 3.13 - 297 FA-E10 3.15

iz-11 | 400 | FA-Al11 | 3.02 | FA-BI1 2.65 FA-Cl1 2.95 FA-E11 3.02
iz-12 | 420 | FAa-A12 | 288 [ FAa-B12 321 FA-CI2 | 3.30 FA-E12 | 265
iz.13 | 402 | FA-A13 | 291 FA-B13 3.15 FA-C13 3.26 FA-E13 3.75
iz-14 | 398 | FA-Al4 | 268 [ FA-B14 3.15 FA-Cl4 | 3.10 FA-E14 | 320
393 [ FA-Al5 | 261 FA-B15 3.08 FA-C15 3.28 FA-EI5 2.82
FA-Al6 | 3.02 || FA-B16 320 | FACl6 | 3.12 FA-E16 | 271

FA-Al7 | 282 || FA-B17 3.18 FA-C17 | 3.5 FA-E17 3.52

FA-AI8 | 265 || FA-BI8 320 | FA-CI8 | 287 FA-EI8 | 292

FA-A19 | 275 || FA-B19 327 -E FA-E19 | 282

FA-A20 | 276 || FA-B20 3.25 FA-E20 | 271

287 | FA-B21 3.26 FA-E21 3.10

3.13 FA-E22 3.12

Olusturulan Blok ile Pb, Zn, Cu, Fe, elementleri giydirilerek cevher tenor
degerleri hesaplamaya calisilmistir. Miimkiin rezer hesab1 yapilacagi igin Cut off
degeri alinmamistir. Pb, Zn, Fe elementi i¢in alt sinir %0.1, Cu elementi i¢in ise 1
gr/ton olarak diisiiniilmiistiir. Rezerv ve tendr hesaplamalar1 bu parametrelere gore
yapilmaya ¢alisilmistir. 5 flatasyon ve 1 izabe atig1 olarak belirlenen bloklar i¢in ayr1
ayr1 rezerv hesaplamalari yapilmistir. Her blok i¢in Pb, Zn, Cu, Fe elementleri i¢in ayr1

tendr hesaplamalar1 yapilmstir.

Yapilan blok modelden alinan rapora gore hazirlanan tabloda ilgili cevher
blogu ve tonaji (rezervi) kolayca goriilebilmektedir. Caligma bir cevher yatagi olmayip
yigin seklinde atilmig bir kiitle oldugu i¢in ve miimkiin rezerv hesaplamasi

yapildigindan raporlama yapilirken Cutoff grade ayirtmasi yapilmayip komple
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potansiyel hesab1 yapilmistir. Tablo 5.5-5.8’de Pb, Zn, Fe ve Cu elementleri i¢in rezerv
bilgileri cevher degeri i¢in “%” ve miktar1 olarak “Ton” verilmigtir.
Micromine programi ile olusturulan blok model iizerinden alinacak raporda

istenilen degerde cutoff araliklar1 girilip istenildigi sekilde tenér ve hacim degerleri

almabilmektedir.

Tablo 5. 7: Flotasyon atig1 bolgelere gore yogunluk Pb, Zn element yiizdesi ve tonaj tablosu.

ISiM HACIM | TONAJ |YOGUNLUK |Pb (%) | M_Pb (ton) | Zn (%) | M_Zn (ton)
A Kat1_Blok | 431653.72 | 1238846.17 2.87 247 | 30609.08 | 2.30 | 28499.64
B _Kati_Blok | 38906.18 | 121776.34 3.13 6.87 | 8362.83 | 6.19 | 7540.71
C Kati_Blok | 183656.47 | 574844.75 3.13 528 | 30330.60 | 4.97 | 28585.34
D Kati Blok | 13408.06 | 39821.95 2.97 1.88 747.83 442 | 1760.89
E Kati Blok | 16770.12 | 49807.25 2.97 541 | 2692.82 | 2.61 1299.54
TOTAL | 684394.55 | 2025096.46 3.01 438 | 72743.16 | 4.10 | 67686.12

Tablo 5.8: Flotasyon atig1 bolgelere gore yogunluk Fe, Cu element yiizdesi ve tonaj tablosu.

ISiM HACIM | TONAJ |YOGUNLUK |Fe (%) | M_Fe (ton) | Cu (%) | M_Cu (ton)
A Kat1_Blok |431653.72 | 1238846.17 2.87 13.93 | 172586.33 | 0.25 | 3121.53
B _Kati_Blok | 38906.18 | 121776.34 3.13 577 | 7029.41 0.30 367.08
C Kati Blok | 183656.47 | 574844.75 3.13 8.57 | 49238.67 | 045 | 2585.17
D Kati Blok | 13408.06 | 39821.95 2.97 438 | 174373 | 0.20 81.11
E Kati Blok | 16770.12 | 49807.25 2.97 9.73 | 484531 0.23 116.06

TOTAL | 684394.55|2025096.46 3.01 8.48 | 23544345 | 029 | 6270.96

Tablo 5.9: izabe atig1 bolgelere gore yogunluk Pb, Zn element yiizdesi ve tonaj tablosu.

iSiM

HACIM

TONAJ

YOGUNLUK

Pb (%)

M_Pb (ton)

Zn (%)

M_Zn (ton)

1Z_Kat1_Blok

83528.81

328268.21

3.93

3.16

10377.07

11.08

36377.18

Tablo 5.10: izabe ati1 bolgelere gore yogunluk Fe, Cu element yiizdesi ve tonaj tablosu.

iSiM

HACIM

TONAJ

YOGUNLUK

Fe (%)

M_Fe (ton)

Cu (%)

M _Cu (ton)

1Z_Kat1_Blok

83528.81

328268.21

3.93

26.53

87091.11

0.22

705.90
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6. SONUC VE ONERILER

Balikesir ilinin Balya ilgesinde bulunan ¢alisma alani, bélgede bulunan Pb-Zn

madenlerinin isletilmesi sonrasinda ortaya g¢ikan polimetalik icerigi yliksek maden

atiklar1 flotasyon ve izabe atiklar1 olmak iizere ikiye ayrilmistir. Yapilan ¢alismada;

1-
2

7.

Sahanin detayli literatiir calismas1 yapilmstir.

Yayilim, kalinlik, yogunluk, alterasyon, koordinat, oksidasyon gibi mineral
ve degerli element tayini i¢cin 90 adet flotasyon 14 adet izabe numunesi
alinmustir.

Alinan numuneler; mineral tayini icin XRD (X-Ray Diffraction Yontemi),
mineral tayini ve multi element tayini icin 14 adet flotasyon 5 adet izabe
numunesine XRF (X-Ray Flourescence Yontemi), mineral tayini i¢in 4 adet
flotasyon 2 adet izabe numunesine XRD ve parlak kesit yaptirilmistir.
Yapilan XRD ¢aligmalarina gore, atiklardan alinan numuneler sfalerit, kuvars,
manyetit, fayalit, wurtzit ((Zn, Fe)S), anglezit (PbSO4), bassanit (2Ca
(S04.H20) ve K-feldspat mineralleri igermektedir. Bu minerallerden bassanit
ve anglesit siilfat mineralleridir.

4 adet atik drneginden parlak kesit yapilmis olup, cevherlerin ilksel yapilar
bozuldugundan herhangi bir mineral tayini gerceklestirilememistir.

Yapilan XRF analiz sonuglarina gore potansiyel Pb, Zn, Cu, Fe element
potansiyelleri ortaya konmustur. Balya atik bolgesinde izabe ve flotasyon
atiklari lizerinde gergeklestirilen XRF calismalarina gore, izabe atiklarinda en
diistik Pb igerigi %2.450 en yiiksek %3.870 (ortalama Pb: % 3.186); en
diistik Zn igerigi %9.380 en yiiksek %14.300 (ortalama Zn: % 11.662); en
diistik Fe igerigi %25.400 en yiiksek %30.500 (ortalama Fe: %27.868); en
diistik Cu igerigi %0.101 en yiiksek %0.325 (ortalama Cu: % 0.205)
cikmistir (Tablo 4.3). Flotasyon atiklarinda ise en disiik Pb icerigi % 0.076
en yliksek Pb icerigi % 19.829 (ortalama Pb: % 4.5466); en diisiik Zn igerigi
% 0.066, en yiiksek Zn igerigi % 14.300 (ortalama Zn: % 3.896); en diisiik
Fe igerigi % 2.724, en yiiksek Fe igerigi % 26.076 (ortalama Fe: % 8.7848);

en diistiik Cu igerigi 0.037, en yiiksek Cu icerigi % 1.286 (ortalama Cu: %
0.2998) elde edilmistir (Tablo 4.3).

Atiklarin element verileri elde edildikten sonra, verilerin istatistiksel analizi

yapilip atiklarin istatiksel yorumu yapilmistir. Bloklar flatasyon ve izabe
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olarak ayiklanmis ve her bir grubun analiz degerlerinde kriging icin
jeoistatistiksel ~ parametreler belirlenmistir.  Belirlenen jeoistatistiksel
parametreler kullanilarak ordinary kriging yontemi uygulanip analizler
tizerinde compozitleme ve IDW yontemi kullanilarak sahanin tenér bazinda
alansal degisimi tespit edilmistir.

8- Bolge alanina atilan atiklarin detayli haritalama ¢aligsmasi yapilmis olup her
birim igerisinde yarma caligmalar1 yapilarak ve yiizey Olciimlendirmelerle
belirlenen alan Micromine programi iizerinde 3 boyutlu koordinath bloklar
haline getirilmistir.

9- Yapilan bloklar {izerine Micromine programi ile cevher bloklar olusturularak
rezerv tendr hesaplamasi yapilmistir. Yapilan rezerv hesaplamasina gore; 3.93
yogunluklu, 328.268 Ton %3.16 Pb, %11.08 Zn icerigi olan izabe atiklarinin
bulundugu tespit edilmistir. 3.01 yogunluklu, 2.023.096 Ton % 4.38 Pb, % 4.10
Zn igerigi olan flatasyon atiklarinin bulundugu tespit edilmistir.

10- Olusturulan blok model, tendr, yogunluk ve tonaj degisimi degerleri
kullanilarak yapilan hesaplama sonucuna gore toplam 2.353.364 ton malzeme
ekonomik olabilecek miimkiin rezerv miktar1 ortaya konulmustur. Bununla
birlikte, bolgede sistematik sondaj ¢alismalariyla daha titiz ¢aligma yapilarak
ve sahadan malzeme alimmi kesebilmek adina kapali alan olusturulursa

goriiniir rezerv ortaya konulabilecektir).

Sonug olarak, analiz sonuglarma gore izabe atiklarinda Zn (ort: % 11.662)
flotasyon atiklarinda ise Pb (ort: % 4.5466) oranlar1 gozle goriiniir oranda
yiiksek ¢ikmistir. Diinya genelindeki isletmelerinde ortalama %3-%>5 aras1 Pb-
Zn icerigi isletmede kar potansiyeli icin yeterlidir. Bu deger Balya
bolgesindeki atiklarin ortalama Pb-Zn igeriklerinin {izerinde oldugunu
gostermektedir. Ancak, atiklardan gerceklestirilen XRD analizlerinde bassanit
(2Ca (SO4.H20) ve anglesit (PbSO4) gibi siilfat minerallerinin olmasi,
atiklarin oksidasyona maruz kalmasi, atiklarin bazi bolgelerinde kismen
sedimantasyon gegirmesi ve heterojen yap1 sunmasit nedeniyle atiklardan Pb-
Zn bakimindan zengin cevherli alanlarin geri kazanimi ve bertaraf iglemleri

icin detayli AR-GE calismas1 gerekmektedir.
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