
1.G R   

Kömür madencili i letmelerde 

 
a 

 

a
 

 
, yerel göletlerde 

e 
  

 

2. AS D K MADEN DRENAJ SUYUNUN 
NÖTRAL ZASYONU 

 
lar, 

itli 
lemlerin yan ürünleridir 

gel  te  

edilmi  
 

er a
metalleri   

 
- 

yile  
AMD Neutralization by Bottom Fly Ash - Remediation of 
Agricultural Fields by Organic Humate Mud of AMD Treatment 

  
 

ÖZET   i
nötrle tirme i lemi ile nötr e dönü ve  

itli yöntemler
 nötrle tirme yöntemine göre  

  nötürle  
ile nötürle lem ile metal

    3,5 
nötrle tirilebilmi   

nerde 
i lemlerini tir  

ABSTRACT  
dy wa

 -  metal
 

by 
minimizing 

 



805

arsenik, telürit) içerdi i için çevreye ek bir 
tehlike olu ki 
verilere göre 
ve AMD  

 su ekilde kirlenmi
 AMD su kirlili inin neden oldu u 

çevre kirlili inin  tespit etmek 
 

ekilde çevreye etki etmektedir ve 
iyile
res (  

 
ekil 

AMD iyile tirmesi 

2.1 Kireçta  
 

2.1.1 Kimyasal Oksidasyon 

 
oksidasyonu olu  ekilde, 

i -
miktarda Pirit  (Markasit gibi di er demir 

ür minerallerini) de  ve organik kükürt 
içermektedir  

 
i  kükürt 
giderme  

gerçekle tirilebil  Demir çökelmesi (pirit 
oksidasyonu  hidroksitli hale 
dönü ümü) ve di
minerallerinin oksitlenmesi a a

 

Piritin asidik gölet veya  sulu 
oksidasyonu ve 

kabul gören reaksiyon a a  
ekilde geli (E  

Pirit oksidasyon  a a  tepkimeler 
rrik’e oksitlenmekte ve i lem 

ara ürün olarak  
indirgenmi  kükürt bile iklerinin 

oksidasyonu sonu   bile ikleri 
olu  

   - 
+ 6 -   

+ +  -  
+ 

6   ( ) 
 

  + 
- + 6 -  

 
  + 

- + 6 -  
 

2.1.2 Biyo Oksidasyon 
Pirit mineralinin kimyasal  oksidasyonuna 

 
 ve de erlerde, kimyasal 

olarak veya biyolojik olarak Gallionella 
tip  

 
de erlerde biyolojik demir oksidasyonu 

d
demir ok AMD suyunda 

 
 sular  

pompalan veya terk edilmi  
birikintileri pompala i 

  (Younger 
ve di

birikmi  ünde 
ilimi gö  

 

Asidik   
içersinde veya eklinde de 
olu en 
önemli husus,  

bir kirlilik 
olu   barajlar  

kirlilik 
Genellikle AMD   üstünde 

oldu unda, bu metaller genel olarak 
ürmektedir ( + 

ve Mn +) iyonik olarak bulunur ve daha 
mamen oksitlenmi  ve 

Mn +  

AMD su -alkali halde 
de i im göstermi tir Tüm metallerin 

 demir, alüminyum 
in birlikte konsantrasyonu 

tir  



806

2.1.3.Nötürle me 
Asidikli i bir alkalili e kar tir; 
Esas olarak kireçta

 
3) –  tirir. 

 i su 
alkalilik olu turulabilir.  
Aerobik sulak alanlar 

Ae

tirici 

 
 

4Fe2+ 2 2=4Fe3+ 2   

4Fe3+ 2 3 2   

dü ü

 asidiklik 
de i tirilebilir 

olu

larlar.  

Ço  
 

daha  ilerledi i tür. B

a ik 
sularda 

u 
tir. rs  tehlikesi 

5+ 
4)-3  ektedir  

ile 
4) olu iir. 

 

t

i sa  Ferrik Fe 

tir. 

Pasif biyolojik sistemler:  

A  
deki i  Aerobik sulak 

 
 

T

ere 

K  
 ile 

tir.  sulak 
 

 
ke   olu . 

   
bir i   
 

2.2. Oksidasyon Kineti i 

 
dü . E itlik 8 deki 

e  
 

 etkisi tir. 
a 

ba  
a a tedir.  

   

belirtildi dü ük  
de
ba  de i tir..  

2.3. Organik Çamur 

stla
  



807

bi

i

3. PROJE ETÜDÜ 

-

- - - -

a

d

i

i

-

-

i



808

 
ekil 3. A  - 

  
4. BULGULAR VE TARTI MA 

 
 

 6 
 jelle

-
 

 e
i  -

 . 
A

( ekil 6). 

 

 
  

ile  ( ekil 7). 
-kil 

 

 

( ekil 
8). 

 
ekil 4

 ile 
 

 

 
ekil 

 
 

 
ekil 6

 

 



809

sülfatl (E

4Na+ + 14O 4
-

4
Na 4 6 3 ( )

-

9

5. SONUÇLAR 

Ü

sa

s
sa

sa

sa



810

i ve 
AMD  

. 
  

t ferrik 

 

karaktere  
  

Y ve 
 

. 

 ve   e it a

 r. 

tire  

 

kireçta  
 ve 

i 

  
 

. 
 

   

 
 

 

a 

ek .  

 

 

 

KAYNAKLAR 

Tekfen n aat irket web 
 

GayretMakina irket web 
 

Multotec irket web 

 

MBE irket 
-  

 

SCHAUENBURG irket 
-

 

CWP irket 
 

 

 

-

-

–  

-

–  

 

–  

 
 



811

Coulton R, Bullen C, Dolan J, Hallet C, 
Wright J, Marsden C. Wheal Jane mine 
water active treatment plant-design, 
construction and operation. Land Contam 
Reclam 2003;11:245– 52. 

Coulton R, Bullen C, Hallet C. The design 
and optimization of active mine water 
treatment plants. Land Contam Reclam 
2003;11:273–9. 

Coupland K, Battaglia-Brunet F, Hallberg 
KB, Dictor MC, Garrido F, Johnson DB. 
Oxidation of iron, sulfur and arsenic in 
mine waters and mine wastes: an 
important role for novel Thiomonas spp. 
In: Biohydrometallurgy: a sustainable 
technology in evolution: Proceedings on 
the 15th International Biohydrometallurgy 
Symposium, 2003. 

Evangelou VP. Pyrite chemistry: the key for 
abatement of acid mine drainage. In: 
Geller A, Klapper H, Salomons W, 
editors. Acidic Mining Lakes: Acid Mine 
Drainage, Limnology and Reclamation. 
Berlin7 Springer; 1998. p. 197– 222. 

Evangelou VP. Pyrite Oxidation and its 
Control. New York, CRC Press; 1995. 275 
pp. 

Hallberg KB, Johnson DB. Biodiversity of 
acidophilic microorganisms. Adv Appl 
Microbiol 2001;49:37 –84. 

Hedin RS. Recovery of marketable iron 
oxide from mine drainage in the USA. 
Land Contam Reclam 2003;11:93– 7. 

International Conference on Acid Rock 
Drainage, May 30–June 6, 1997, 
Vancouver, BC, vol. I, p. 165– 80. 

Johnson DB, Hallberg KB. Pitfalls of passive 
mine water treatment. Reviews Environ 
Sci Bio/Technol 2002;1:335–43. 

Johnson DB, Hallberg KB. The 
microbiology of acidic mine waters. Res 
Microbiol 2003;154:466– 73. 

Johnson DB. Biological removal of sulfurous 
compounds from inorganic wastewaters. 
In: Lens P, Hulshoff Pol L, editors. 
Environmental Technologies to Treat 
Sulfur Pollution: Principles and 
Engineering. London International 
Association on Water Quality; 2000. p. 
175– 206. 

Johnson DB. Chemical and microbiological 
characteristics of mineral spoils and 
drainage waters at abandoned coal and 
metal mines. Water Air Soil Pollut: Focus 
2003;3:47– 66. 

Kalin M, Cairns J, McCready R. Ecological 
engineering methods for acid-mine 
drainage treatment of coal wastes. Resour 
Conserv Recycl 1991;5:265 – 75. 

Kalin M, Chaves WLC. Acid reduction using 
microbiology (ARUM) treating AMD 
effluent emerging from an abandoned 
mine portal. In: Ciminelli VST, Garcia Jr 
O, editors. Biohydrometallurgy: 
Fundamentals, Technology and 
Sustainable Development, vol. 11B. 
Amsterdam, Elsevier; 2001. p. 289– 96. 

Kepler DA, McCleary EC. Successive 
alkalinity producing systems (SAPS) for 
the treatment of acidic mine drainage. 
Proceedings of the International Land 
Reclamation and Mine Drainage 
Conference and the 3rd International 
Conference on the Abatement of Acidic 
Drainage, April, 1994, Pittsburgh, PA, vol. 
1, p. 195– 204. 

Kleinmann RLP, Hedin RS, Nairn RW. 
Treatment of mine drainage by anoxic 
limestone drains and constructed wetlands. 
In: Geller A, Klapper H, Salomons W, 
editors. Acidic Mining Lakes: Acid Mine 
Drainage, Limnology and Reclamation. 
Berlin7 Springer; 1998. p. 303– 19. 

Li MG, Aube BC, St-Arnaud LC. 
Considerations in the use of shallow water 
covers for decommissioning reactive 
tailings. 

Long ZE, Huang YH, Cai ZL, Cong W, Fan 
OY. Biooxidation of ferrous iron by 
immobilized Acidithiobacillus 
ferrooxidans in poly(vinyl alcohol) 
cryogel carriers. Biotechnol Lett 2003;25: 

Loos MA, Bosch C, Mare´ J, Immelman E, 
Sanderson RD. Evaluation of sodium 
lauryl sulfate, sodium benzoate and sorbic 
acid as inhibitors of acidification of South 
African coal waste. Groundwater and 
Mining: Proceedings of the 5th Biennial 
Symposium of the Groundwater Division 
of the Geological Survey of South Africa 
Randberg, Transvaal. Pretoria7 Geological 
Society of South Africa; 1989. p. 193– 
200. 



Mehling PE, Day SJ, Sexsmith KS. Blending 
and layering waste rock to delay, mitigate 
or prevent acid generation: a case review 
study. Proceedings of the Fourth 
International Conference on Acid Rock 
Drainage, May 30–June 6, 1997, 
Vancouver, BC, vol. II, p. 953–70. 

Neal C, Whitehead PG, Jeffery H, Neal M. 
The water quality of the River Carnon, 
west Cornwall, November 1992 to March 
1994:p. 115– 30. Proceedings of the 
Fourth International Conference on Acid 
Rock Drainage, May 30–June 6, 1997, 
Vancouver, BC, vol. I, 

 

 

 

 


