BELEMVE TEKNIK BERGAMA DAYDI
TURKIYENIN
TEK ALTIN MADENI

Ovacik altin madeni, Bergama’nin
hemen batisinda, Ovacik, Camkdéy ve
Narlica kéylerinin ortasinda yaklasik
100 hektarlik bir alana kurulu. Belir-
lenmis toplam altin ve glimiis rezervi
24’er ton. 2001 Mayis ayindan beri de-
neme tretimi yapilan madenden, bugi-
ne degin 16 kg altin ve 16 kg da gu-
mis elde edilmis. Madende calisan 362
kisinin yaklasik % 80’i y6re insani. Ki-
misi zaten hi¢ karsi ¢ikmamis madene,
kimisi de su ya da bu nedenle fikrini
degistirmis.

Madende ilk adim, acik ocaktan cev-
her eldesi. Acik ocak alanini acabilmek
icin, 80 ve 100 yasinin tizerinde 2460
agac kesilmis. Kesilen agaclar yerine,
simdiye kadar bélgeye 3000’in tizerin-
de agac dikilmis. Maden bitiminde de
her bir agaca 10 agac gelecek sekilde
kapsamli bir rehabilitasyon projesinin
gerceklestirilmesi distintliyor.

Acik ocak, yaklasik 800 m uzunlu-
gunda ve 150 m genisliginde bir alani
kapliyor. Ancak, alanin her tarafinda al-
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tin yok; yalnizca M ve S damarlar diye
adlandirilan iki damarda altin var. Bu
damarlarda yapilan sondajlar sonucu
belirlenen 24 ton altin ve glimdstin yil-
lik Giretimi, ticer ton olarak planlaniyor.
Bu da madenin émrtiniin sekiz yil ol-
dugunu gosteriyor. Ancak rezerv yiik-
seltmek icin yapilacak sondajlarda da-
ha fazla altin saptanirsa, bu siire uzati-
labilecek.

Burada yapilan sey, topragin hava-
landirilmasina dayali patlatma ve pat-
latma sonucunda gevsemis olan topra-
gin kaldirilmasi (dekavayj) islemi. Topra-
ga beser metre araliklarla delikler acil-
diktan sonra, bunlara anfo denilen,
amonyum, nitrat ve fuel oil karisimi
patlayic1 kapsiiller konuluyor. Kapstil-
ler, baglandiktan sonra, her glin saat
14:00 dolaylarinda milisaniye gecikme-
li olarak patlatiliyor. Patlatma sirasinda
titresimin periyodunu, frekansini ve
gurtltinin desibel olarak miktarini 6l-
cen aletlerle 6lctimler yapiliyor. Bunun
amacl, resmi olarak izin verilen smnirla-

rin asilmamasi. Patlatmadan sonra,
gevseyen toprak ekskavator ve kam-
yonlarla alintyor. Altin ve glimUs iceren
cevher kismi cevher stok alanina alinir-
ken, posa kismi atik barajinin insasinda
kullaniiyor. M damarinin 1/3’lik kis-
mi, agik ocak calismasiyla aliniyor;
2/3'lik kismiysa yeralti calismasiyla ¢1-
karilacak.

Patlayicilar icin giinde 150-200 de-
lik aciliyor. Deliklere, 4, 13, 16 ve 19,6
kg gibi miktarlarda patlayici yerlestirili-
yor. Bu miktarlar, kdye yaklastikca
azaltiliyor.

Madendeki cevherin bir kismi yik-
sek, bir kismi da diistik tenérli. Damar
derinligine gore cevherin ne oranda te-
nérld oldugu biliniyor. Bu sayede de
cevher stok alaninda simiflandirilmasi
kolay oluyor. Ovacik’taki altin cevheri,
oldukca temiz bir cevher sayiliyor. Ana
kayag, alterasyona (degisime) ugramis
andezit. Altin, andezitin icindeki ku-
varz damarlarinda bulunuyor. Ancak o
kadar kiclk ki, gézle goriilemiyor:



1 ton cevherin 10 g altin icerdigi epiter-
mal bir yatak.

ikinci adim, actk ocaktan alinan cev-
herin kiriciya getirilmesi. Cevher kirici-
ya getirildiginde, 6nce ceneli kiricidan
geciriliyor. Bu kirici, belirli bir periyot-
ta cevhere vurarak kiryor. Kirilan cev-
her bir banttan gecerek titresimli elege
geliyor. Bu titresimli elekte istenilen ta-
ne boyutunu yakalayan parcalar elek-
ten gecerken, yakalayamayanlar ikinci
bir kiriciya gonderiliyor. Bu kirma ve
eleme Uniteleri, atmosfere kapali bicim-
de kurulmus. Kirma ve eleme sirasinda
olusan toz, toz tutma {nitelerinin icin-
deki fanlarla cekiliyor, duslanarak ca-
mur haline getiriliyor ve sonra ortama
birakiliyor. Sistem, PLC denilen bilgi-
sayar Unitesiyle calisiyor. Bu da toz tut-
ma Unitelerini devreye sokmadan, kir-
ma ve eleme islemini baslatmiyor. Bu
islemler sonucunda cevher, micir boyu-
tuna inmis oluyor.

Uctincti adimda, bu micir boyutun-
daki cevhere kirec ilavesi yapiliyor. Ki-
re¢ ilave edilmesinin nedeni, pH’1
10,5’in tlizerinde tutma istegi. Bunun
nedeniyse, siyantiriin distk pH orta-
minda, bir baska deyisle asidik ortam-
da hidrojen siyaniir gazina déndsip
havaya karigsma olasiligi. Bu nedenle
de stirekli kirec ilavesi yapiliyor. Ayri-

ca, aritmada da stlftirik asit notralize
edilirken yine kirecten yararlaniliyor.
Bu islemden sonra, karisim yine bir
bantla degirmenlere tasiniyor. Burada
iki tip degirmen bulunuyor. Biri cubuk-
lu, digeri de bilyeli. Degirmenlere geldi-
ginde 13 mm boyutunda olan cevher,
altinin serbestlesme tane boyutu olan
38 mikrona kadar 6gitiiltiyor. Once
cubuklu degirmene gelen cevher, su
ilavesiyle 6gitiilmeye baslaniyor. Daha
sonra da, bilyeli degirmende 6gtitme is-
lemi gerceklestiriliyor. Saatte 37 ton

Madenin Kadin Operatorleri

Vildan Giile¢ 24 yasinda Asagdikiriklar Ko-
yii’nden, Giiler Ersoz ise 20 yasinda ve Pinarcik
Koyii’nden. Her iki kdy de madene yakin sayilir.

Vildan kinici operatorii, Giiler de siyirma
operatorii olarak calisiyor. ikisi de lise mezunu.
7 aydir madende calisiyorlar. Once 4 aylik bir
egitimden gecip, madenin hemen her boliimiin-
de calismislar. iki yil iinde de tesisin her kade-
mesinde calisabilecek birer operator durumuna
gelecekler. Onceleri onlar da madene karsiymis-
lar, kesinlikle isletilmesini istemiyorlarmis.
"Eger maden calisirsa, hepimiz 6liiriiz" diye kor-
kuyorlarmis. Sonra birka¢ arkadas karar vermis-
ler madeni gezmeye ve korktuklari gibi olmaya-
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Vildan Giile¢

cagina kanaat getirmisler. 1-2 ay sonra agilan si-
navlara girip madende calismaya baslamislar.
Calisma kosullarinin zorluk agisindan herhangi
bir isten farkli olmadigini, hatta maddi agidan
kendileri icin oldukca doyurucu oldugunu soylii-
yorlar ve ekliyorlar "mutluyuz burada calistigi-
miz icin". Cevrelerinde madene karsi olanlarin
sayisinin ¢cok azaldigini ve ailelerinin de Tiirki-
ye’nin ilk bayan operatorleri olduklari icin ken-
dileriyle gurur duyduklarini soyliiyorlar. Maden-
de kimsenin kendilerine kadin olduklari icin ay-
rimcilik yapmadigini, aksine yiireklendirdiklerini
de belirtiyorlar.

cevher, bu iki 6glitme tnitesi sonucun-
da yas olarak 38 mikrona égtildyor.
Degirmenler de bilgisayar sistemine
bagli. Degirmenlerin basinclari bilgisa-
yarlarla kontrol ediliyor. Belirlenmis
basing diizeyinin altina diismeyecek se-
kilde degirmenlere yiikleme yapiliyor.
Sistemde bir aksilik oldugunda, diye-
lim ki cevheri tasiyan bant koptugunda
ya da herhangi bir bagska durumda, sis-
tem duruyor. 38 mikrona kadar 6gutu-
len kisim siklonlardan, siyantr ilavesi-
nin yapildigi lic Unitesine alinirken,
ogitilmeyen kisim geri déntyor. Lic
Gnitesine almadan 6nce yapilan iglem-
se Ogltilmis cevheri % 45’1 kati, %
55’1 sivi olacak sekilde yogunlastirmak.

Bilgisayar sistemi aslinda tim stire-
ci kontrol ediyor. Ortamin pH’inin ds-
mesi durumunda da bilgisayar uyarida
bulunuyor. pH’ta bir diisiis 6yle aniden
yasanmiyor neyse ki. Bunun i¢in en az
7-8 saat gibi bir stire gerekiyor. Bu si-
re de, surekli kontrol altinda tutulmas:
kosuluyla erken miidahale icin yeterli.

Ogiitiilmis camur halindeki cevher-
le birlikte, tanklara siyanir c¢ézeltisi
pompalama zamani da geliyor. Siyand-
riin olaya dahil olmasinin nedeni, alti-
nin siyaniirle tepkimeye girerek ¢6ztin-
mesi ve sivi faza gecmesi. Bu arada
tankin altindan da oksijen veriliyor or-
tama. Siyandir, altin ve glimdsle bilesik
olusturarak kati altin ve glimtsiin sivi
bazda tutulmasini sagliyor.

Bu islem tamamlandiktan sonra ¢6-
zeltinin altin ya da glimis icermeyen
kismi, dogrudan aritma (initelerine
gonderilirken, cevher iceren kismu di-
ger tanklara gonderiliyor. Bu sirada,

Mart 2002 [EIl BiLIM v TEKNIK

© Serpil Yildiz



© Serpil Yildiz

© Serpil Yildiz

.-.": ¥

Patlatmayla gevsetilen toprak, ekskavatorlerle cevher stok alanina tasiniyor.
Burada cevher, tendr oranina gore siniflandiriliyor.

Yiirliyen bantlarla kirictya gelen cevher, once ceneli kiricidan geciyor. Daha sonra titresimli elekte istenilen
tane boyutunu yakalayan parcaciklar, elekten gecerken, gecemeyenler yeniden kiriciya gonderiliyor.

Kéylu Ne Diyor?

Pulat Bektas, nam-1 diger profesér. Cam-
koy’de yasayan koyliiler kendisine bu adi yakis-
tirmiglar. Camkdy adina o konusuyor madenle il-
gili. Once iilkenin kalkinmas icin madenlerin ke-
sinlikle isletilmesi gerektigini soyliiyor. Sonra ek-
liyor, “Ancaak, toprada, insana, canllara zarar
vermeden, risk olusturmadan!” Profesor,
yasadiklari topraklarin cok verimli oldugu-
nu, bu nedenle cok degerli oldugunu ve
yerlesim yerlerinin de birbirine ¢ok yakin
oldugunu soyliiyor. Bu nedenle de cikari-
lan cevherin yerlesim yerlerinden uzak ve
verimli olmayan arazilerde islenmesini ta-
lep ediyor.

Kafasinda soyle bir soru var “Bilimde
bir sey ya vardir ya da yoktur. Eger bir kir-
lilik, zehirlenme, sizma ya da taskin gibi
bir olasilik varsa, o zaman risk de olusmaz
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mi? Peki, biz yillar boyunca bu riskle yasamaya
mecbur muyuz?” Ama, koyliilerin en ¢ok icerle-
dikleri sey, dediklerine gore devletin hicbir go-
revlisinin kendilerini gérmeye, bilgilendirmeye,
onlari bekleyen tehlikeleri ya da firsatlari anlat-
maya gelmemis olmasi. Bir istekleri var devlet-

tanklara akisin ters yéntinde aktif kar-
bon yiikleniyor. Karbonun gérevi, ¢6-
zlinmis haldeki altin ve glimtist camu-
run icinden siyirmak. Altin ve giimds
karbonun ytizeyinde tutunuyor. Kar-
bon da eklenen cézelti, gozenekleri
o6zel olarak ayarlanmis eleklerden gegi-
riliyor. Camur elekten gecerken iri ta-
necikli karbon, elekten gecemiyor.

Elekte kalan karbon, siyirma kolo-
nunda asit, su ve siyantirle yikaniyor.
Burada, karbona yapisan altin ve gu-
ms, karbonu terk ediyor. Simdi artik
altin ve glimds yikld bir sivi var elde.
Bu sivi, elektrolit hiicrelerinden gegiri-
liyor. Buradaki cinko gézeneklerine
elektrik verildiginde, yikld altin ve gi-
ms tanecikleri bu gézeneklerde topla-
niyor. Gézeneklerden cikarilp temizle-
nen rln, potada 1200°C’de eritiliyor.
Sonugta, altin ve glimiis dore denilen
nihai driin kilcelere dokiilebiliyor. Al-
tin ve glimistin karisik halde bulundu-
gu bu son Uriln, rafine edilmek tizere
Isvicre’ve gonderiliyor.

Geriye kalan siyantrlii camura, arit-
ma Unitelerinde kukirt dioksit, hava
ve su verildikten sonra siyaniir siyana-
ta déndstdrdliyor. Siyanat, siyaniire
oranla cok daha az zehirli. Bu arada
olusan stilftirik asitse, sisteme ilave edi-
len kirecle kireg tast ve jipse dontisti-
riiliyor. Tanklarda suyla hidrolize ug-
rayan siyanat da amonyum ve karbona
dondistiyor. Oteki tankta da demir siil-
fat ilavesi yapiliyor. Cevherde bulunan
agir metallerin aritilmasi iglemi, burada
gerceklestiriliyor. Demir silfat eklene-

ten: “Devletimiz buraya etiid calismasi yapmak
lizere bir grup bilimadami gondersin. Koylerimi-
zin devletimize katkisi hesaplansin; bugiine ka-
dar tarimdan elde ettiklerimiz, 6dedigimiz vergi-
ler, yarattigimiz katma deder ve bundan sonra
kazandiracaklarimiz. EGer burada calistinilan al-
tin madeninin sekiz yilda kazandiracagindan az-
sa, biz tiim diinyadan gereken parayi toplar dev-
letimize veririz.”

Civardaki koylerde teknolojik tarim yapiliyor.
En biiyiik gelir kaynaklari zeytin. Profesor
bundan 50 yil dnce zeytinin yagimi cikar-
mak icin kocaman degirmen tasini kol gii-
ciiyle cevirdiklerini, yillar gectikce bu ilkel
yontemlerin yerlerini yeni ve teknolojik
yontemlere biraktigini séyliyor. “Simdi”
diyor Profesor, “Makinenin bir ucundan
zeytini atiyoruz, obiir ucundan yagi ciki-
yor. Bu maden de binlerce yildir bu top-
raklarin altinda bekliyor. Acaba, zararsiz
bir yontem bulunana kadar biraz daha
beklese olmaz mi?”



rek, ortamda esik degerin Gstlinde bu-
lunan agir metaller kararli duruma ge-
tirilmeye calisiliyor.

Aritmadan gegirilen camur ve ¢6zel-
ti, artik atik havuzuna dogru yola ¢ika-
bilir.

Islenme siirecinde kullanilan siyanii-
riin tesise tasinmasiysa, basinca ve ate-
se dayanikli, polipropilen torbalarda
gerceklestiriliyor. Kati briket halindeki
siyantrin bulundugu bu torbalar, tah-
ta sandiklarda, tahta sandiklar da kon-
teynerler icinde tasiniyor. Tesise gelen
konteyner, kimyasal deposuna aliniyor.
Gerek duyulan miktarda siyantr, tahta
sandikla siyanlr hazirlama Unitesine
getiriliyor. Tahta sandigin UGstd hic el
degmeden aciliyor. Ozel, gecirimsiz is
elbisesi giymis ve maske takmis isciler-
ce siyanliriin bulundugu torba, yine el
degmeden ufak bir vincin kancasina ta-
kiliyor. Uzaktan kumandayla yukar
kaldiriliyor ve demir kapaklar agilinca
torba igeri yerlestiriliyor. Demir kapak-
lar kapatildiktan sonra, torba birakili-
yor. Iceride bulunan bir demir cubuga
takilan torba yirtiliyor ve siyantir suyla
bulusuyor.

Atik baraji, hem deprem verileri
hem de meteorolojik veriler gézontine
alinarak afet yonetmeligine uygun ya-
piliyor. Atik havuzunun insast DSI de-
netiminde gerceklestirilmis. Oncelikle,
barajin kurulacagi dogal yap1 ve yanal
ytizeyler duzeltiliyor. Daha sonra sed-
de ve yanal yiizeylere 50 cm’lik sikisti-
rilmis bir kil tabakasi seriliyor. Bu kil
tabakasinin arasina yiksek yogunlukta
polietilen denen ve 10™ gecirimsizlikte
1,5 mm’lik jeomembran yer sergileri se-
riliyor. Bunlarin tzerine 20 cm’lik ikin-
ci bir kil tabakas seriliyor. ikinci kil ta-
bakasinin tstline de drenaj malzemesi
ve micir. Havuza atik birakildiginda, ca-
mur ¢ékiyor; suysa drenaj sistemiyle
ortadaki toplama kulesinde toplanarak
altin1 aritma sistemine geri pompalani-
yor.

Atik havuzunun etrafinda alt1 tane
gozlem kulesi var. Bu kuleler aracili-
giyla su, ¢oken toz partikiilleri ve hava-
da asili kalan toz partikiilleriyle ilgili
diizenli 6lciimler yapilabiliyor. Hem
Saglk Bakanligi hem de izmir Valiligi
Denetleme Komisyonu istedikleri za-
man bu kuyulardan su 6rnekleri alip,
denetleme yapabiliyor. Maden calisma-
ya baslamadan énceki yapiyr bozacak
herhangi bir degisiklik gézlenirse, ka-

Elekten gecen micir boyutundaki cevher, yine bantlarla kireg ilavesi yapilan iiniteye getiriliyor.
Daha sonra, degirmenlere tasinan karisim, altinin serbestlesme boyutu olan 38 mikrona kadar dgiitiiliiyor.

Tanklara alinan, 6giitilmiis camur halindeki cevhere burada siyaniir ilavesi yapiliyor.
Cozeltinin altin ya da giimiis icermeyen kismi aritma tinitesine gonderiliyor.
Cevher iceren kisim, karbon adsorbsiyonu ve diger islemler icin oteki tanklara aktariliyor.

Tesisteki tiim islemler, PLC bilgisayar iinitesine bagh bir sistem araciliyla izleniyor.
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Karbon, ¢ozeltiden siyirildiktan sonra, altin ve giimiis iceren ¢ozelti, elektrolit hiicrelerinden geciriliyor. Elde
edilen altin ve giimiis tanecikleri 1200°C’de eritilerek, son iriin olarak kiilcelere dokiiliiyor.

Tartisilan Maden

Bergama’daki madenle ilgili bircok tartisilan
nokta var. Bunlardan ilki, bolgedeki deprem riski.
Kimi biliminsanlari, Dikili-Bergama arasinda, Kay-
narca fayinin bulundugunu ve olasi bir deprem
sonrasinda atik havuzu tabaninda ya da yan duvar-
larinda olusacak bir catlagin tonlarca siyaniiriin ve
agir metal yiiklii atigin yeralti sularina karisacagr-
ni belirtiyorlar. 1939’da bélgede yasanmis siddet-
li depremin yinelecegi korkusuna karsilik, Prof.
Dr. Aykut Barka ve arkadaglarinin raporunda, Ber-
gama Grabeni’nin kontrol edildigi fay sistemlerinin
en az Halosen’den beri aktif olmadigi ve dolayisiy-
la madendeki atik barajini tehlikeye sokacak
onemli bir deprem olusturma potansiyelinin bulun-
madidi anlatiliyor. Ayrica raporda, atik havuzunun
deprem sirasinda 0,6 g yer ivmesine dayanacak
saglamlikta insa edildigi belirtiliyor. Yine rapora
gore, havuzun etkilenmesi ancak bu diizeyin iistiin-
deki katastrofik bir depremin etkisiyle olabilir. "Bu
durumda atik havuzundaki hasarin, insanlar ve di-
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ger canlilar iizerindeki dolayl etkisi, depremin ya-
ratacagl dogrudan etkinin yaninda ihmal edilebi-
lir." deniyor.

Tartismanin diger ayagini, atik baraji olusturu-
yor. Bu konudaki bir goriise gore, atik havuzuna
serilen plastik ortiiniin gecirimsizligi tartigmali.
Kaynakla birlestirilen ortiide delik ve yirtilma ol-
masinin kacinilmaz oldugunu sdyleyenler, ortiide
bir sizdirma olmasi durumunda, havuzda depola-
nan ve birincil derece kirletici olan siyaniir ve agir
metallerin yeralti sularina sizma olasiligi ¢ok bii-
yiik. Bu goriise karsi olanlarsa, havuzun insasinin
DSi kontroliinde gerceklestirildigini ve havuzda
kullanilan kil astarin gegirimsizliginin 7x10° ve
plastik ortiiniin gegirimsizliginin de 1x10™ oldugu-
nu soyliiyorlar. Ayrica, biitiin bunlara karsin bir
sizdirma olmasi durumundaysa, atik havuzuna
gonderilmeden dnce de bir aritmanin yapildigini ve
siyaniiriin siyanata ve metal iyonlarinin da metal
tuzlarina cevrilerek kararh hale getirildigi icin her-

patma yetkisi kullanilabilecek.

Artik actk ocaktan alinip, kirilan,
ogitilen, siyaniir licinden gecen ve
elektrolizle ayristirilan altin ve bu is-
lemlerden geriye kalan atiklarla ilgili is-
lemler sona erdi. Sira yeraltindaki
ocakta. Cevherin 2/3’ltik kismi yeral-
tindan cikarilacak. Bunun igin 5 x 5,5
m boyutlarinda, is makinelerinin girip
cikabilecegi bir galeri acilmis. Hentiz
damara ulasilamamis; ara nakliye gale-
risi agiliyor 6ncelikle. Patlatma yapila-
rak kayalar galeriden cikariliyor. Tahki-
mat yapilip, piskdrtilmis beton atila-
rak galeride ilerlemeye devam ediliyor.
Damara ulasildiginda, buradan cikar-
lan toprak da acik ocaktan cikarilan
topragin gectigi siireclerden gececek.

Maden calismaya baslads; en azin-
dan deneme dtretimi yapmaya. Ancak,
tartismalar hala sartyor. Yorede yasa-
yanlarin kimisi, maden ¢alismaya basla-
diktan sonra, gercekten madenin zara-
siz olduguna inanmis, kiminin direnisi-
niyse ekonomik kriz kirmis. Ancak ke-
sin olan bir sey varsa o da Bergama
halkinin ilk bastaki direnisinin, maden-
de bu denli glivenlik 6nleminin alinma-
sin1 sagladigi.

Elif Yilmaz
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hangi bir ciddi tehlike yaratmayacagini da ekliyor-
lar. Bunun yaninda, siyaniiriin atik havuzuna <0,1
mg/| olarak bosaltiimasi ve dogal bozunma siirec-
leriyle tamamen ayrismasi sonucu, serbest siyanii-
riin toksik etkisinin ortadan kalktigi goriisiini de
savunuyorlar.

Tartisilan kimyasal madde yalnizca siyaniir degil
elbette. Madendeki kayaclarin yapisi icinde bulunan
2.500 ton arsenik, 1.500 ton antimuan, 600 ton
kursun ve yaklasik ayn1 miktarda civa, cinko ve kad-
miyumun aktif hale gececegini sdyleyen bilimadam-
lan, ozellikle arsenigin ¢ok ciddi saglk sorunlari ya-
ratabilecegini soyliyorlar. 1993’te Diinya Saglik Or-
giitii’niin belirledigi, icme suyunda bulunabilecek en
yiiksek arsenik derisimi 0,01 mg/I. Buna karsilik,
diger goriis, madende islenen cevherdeki toplam
agir metal iceriginin benzer bir madendekine oran-
la cok daha diisiik oldugu yolunda. Madenin giiven-
li oldugunu savunanlar ayrica, cevherin yiiksek alka-
li ozelliginin de metal bilesenlerinin ¢6ziinebildigi
bir ortam yarattigini vurguluyorlar.

Bunlar uzayip giden tartismalarin bir bélimii,
elbette ki her iki tarafin da birbirlerinin sdyledikle-
rine verilecek yanitlari hazir.



