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rezilya’da madencilik 
şirketi Vale, 25 Ocak’ta 
Minas Gerais eyaletinde 

200’den fazla kişinin ölümüne ne-
den olan atık barajının çökmesinin 
ardından, barajlardan birinin daha 
çökebileceği uyarısında bulundu. 
Vale şirketinden yapılan açıklama-
da, bağımsız denetçilerin, şirketin 
işlettiği barajlardan birinin her an 
çökebileceğini tespit etmesinin ar-
dından bölge halkına tahliye tali-
matı verildiği bildirildi.

Barao de Cocais bölgesindeki ma-
den atık barajındaki risk seviye-
sinin, şirket tarafından en yüksek 
seviye olan üçe yükseltildiği ve 
üçüncü seviyenin, “bir çatlamanın 
yaklaştığı ya da hâlihazırda yaşan-
dığı” anlamına geldiği belirtildi. 
Şirket sözcüsü, Vale’nin barajda-

ki risk seviyesini ikinci dereceye 
kadar yükseltmesinin ardından, 
şubat ayında eyalet yetkilileri tara-
fından, barajın 10 kilometre kadar 
uzağındaki yöre sakinlerine bölge-
den ayrılmaları uyarısı yapıldığını 
söyledi. Sözcü, şubattan bu yana 
442 kişinin evlerinden ayrıldığı-
nı aktardı. Eyalet sivil savunma 
dairesinden Flavio Godinho, ba-
sına verdiği demeçte, yetkililerin 
mevcut acil durum planını gözden 
geçirmek için Barao de Cocais’te 
çalışmalarda bulunduğunu kaydet-
ti. Godinho, Globo TV’ye yaptığı 
açıklamada, “barajdaki herhangi 
bir aktivitenin bir çatlağı tetikleye-
bileceği” uyarısında bulundu.
. 
Olay nedeniyle Brumadinho ken-
tinde yaklaşık 3 bin kişi tahliye 
edilmişti. Madencilik şirketi Vale 

SA, faciada hayatını kaybeden-
lerin ailelerine 100 bin real (26 
bin 400 dolar) verileceğini açık-
lamıştı. Başsavcılıktan geçen ay 
yapılan açıklamada, ülkenin gü-
neydoğusunda Brumadinho ken-
tindeki maden atık barajını işleten 
Vale şirketinin 4’ü müdür olmak 
üzere 8 çalışanının, barajın çök-
mesiyle ilgili yürütülen soruştur-
ma kapsamında gözaltına alındığı 
bildirilmişti. Brezilya’da Minas 
Gerais’e bağlı Mariana’da 2015’te 
Vale SA ve Avustralyalı BHP Bil-
liton şirketlerinin işlettiği maden 
atık barajının çökmesi sonucu 19 
kişi hayatını kaybetmiş, yüzlerce 
kişi evlerini terk etmek zorunda 
kalmıştı.

Minas Gerais eyaletinde 25 Ocak’ta çöken maden atık 
barajının ardından, aynı şirket tarafından işletilen bir diğer 
barajın daha çökme riski taşıdığı bildirildi.

Moğolistan’da ilk kok çelik fabrikası fizibilitesi onaylandı ve Moğolistan’ın Gobisumber 
vilayetinde “Erdenes Steel” LLC firması tarafından inşaa edilecek kok ve çelik fabrikası 
projesinin fizibilitesi Mineral Meslek Konseyi tarafından onaylandı. 

Brezilya Madencilik Şirketinden 
Baraj Uyarısı

Moğolistan’da ilk Kok Çelik Fabrikası Fizibilitesi 
Onaylandı 

abrikanın inşaat çalışması 
3 buçuk yıl sürecek olup 
bu fabrika yılda 500 bin 

ton kok ve 300 bin ton çelik bobin 
üretim kapasitesine sahip olacak. 
Ayrıca fabrika içinde kok, dökme 
demir, çelik eritme tesisi ve çelik 
ürünler ve diğer yan ürünleri üreten 
tesisler yer alacaktır. Söz konusu 

fabrikada Tavantolgoi, Mogoingol 
kok kömürü, Bayangol, Bargilt ve 
Choir bölgesi yataklarından elde 
edilen demir cehveri ve konsant-
resi kullanılması öngörülmektedir.

Projenin uygulanması ile 900 bin 
ton kok kömürü, 523,5 bin ton de-
mir cevheri ve konsantresi ihtiyacı 

yurt içinden karşılanacak vekatma 
değerli nihai üretim yapan fabrika-
ların sayısını artırılması ve ithalata 
dayalı dökümhane ürünlerini azal-
tılması hedeflenmektedir. Ayrıca 
1500 kişiye iş istihdamı sağlana-
cak ve yılda ortalama 87,7 milyar 
MNT vergi geliri devlete ve yerel 
bölge bütçesine katkı sağlayacak. 

DÜNYA’DAN MADENCİLİK HABERLERİ
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Altın Aramaları 
Anıları

ürkiye’de kendim de 
gerek bazı bakır, volf-
ram, molibden arama-
ları esnasında yan ürün 

olarak, gerekse doğrudan altın 
madeni aramalarında bulundum. 
Bunların birçoğunu bizzat ben yö-
nettim. Kırklareli - Demirköy’deki 
molibden - bakır - volfram arama-
ları, İğneada sahil kumlarındaki 
altın aramaları, Trabzon - Uzun-
göl’deki bakır aramaları ile bera-
ber yaptığımız altın aramalarını 
sayabiliriz. Buraya kadar saydıkla-
rım hakkında “Sektörden Haberler 
Bülteni” nin eski sayılarında bazı 
notlarım ve makalelerim vardır. 
Ama İzmir - Beydağ ilçesi civa-
rında, Niğde - Bor ilçesi Melendiz 
Dağı civarındaki altın hedefli Je-
okimya çalışmalarımız hakkında 
şimdiye kadar herhangi bir maka-

le yazmadım. Burada onlardan da 
kısa notlar vermek istiyorum.   

Bu makalemde konuyla ilgili bazı 
anılarımı ve madencilikle ilgili 
veya ilgisiz birçok kimsenin il-
gisini çekeceğini umduğum bazı 
bilgileri de özetlemekte yarar gö-
rüyorum.  

Altın Neden Bu Kadar 
Değerlidir?

Altın bir zamanlar ons fiyatı altın-
dan da yüksek ve daha ağır olan 
bir metali, beyaz platini de geçe-
rek daha değerli bir maden olmuş-
tur. (Altın’ın özgül ağırlığı: 19,32 
gr/cm3, Platinin özgül ağırlığı ise 
21,45 gr/cm3’tür.) (Halen fiyatla-
rı: altın 1290 USD/Ons, Platin ise 
865 USD/Ons civarındadır.) 

Çok yakın akrabası olan, birlikte 
bir çok alaşımlara katılan, doğa-
da da ilk bulunuşu Elektrum (% 
80 Au ve % 20 Ag) olan, gümüş 
madeni ile fiyat ve değer bağıntı-
sı da tarih boyunca hemen hemen 
devamlı bir şekilde altının lehine 
artarak gelişmiştir. (Bkz. Tablo: I ) 
Altının para olarak basılması ve bir 
yatırım aracı olması, mücevheratta 
parlak sarı rengi ve diğer fiziksel 
özellikleri, yani ısı ve elektrik ilet-
kenliği gayet iyi ve kolay işlene-
bilme özelliği dolayısıyla insanlar 
tarafından yüksek talepte bulunul-
ması kıymetini arttırmaktadır.

Altın Asil Bir Metaldir

On altıncı yüzyılda platinin bu-
lunuşuna kadar asil metal olarak 
yalnız altın (Au) ve gümüş (Ag) 

Melih TURHAN
Maden Y. Mühendisi

Meslek hayatımda gerek Türk Maadin Şirketi’nde çalışırken, gerekse daha sonraki da-
nışmanlık yaptığım dönemlerde Altın madeni arama çalışmaları yaptığımdan bun-
dan önceki sayılarımızda bahsetmiştim. Bu çalışmalar esnasında altının özellikleri, do-
ğada bulunuşu, madenin işletilmesi, elde edilmesi, saflaştırılması, değerlendirilmesi, 
ticareti ve kullanım alanları, diğer madenlerle alaşımları ve karşılaştırılması hakkında 
çok araştırmalar yaptım. Çok literatür karıştırdım. Kitaplar ve makaleler okudum. Bir-
çok altın madeni işletmesini gezip gördüm. Bunlara Güney Afrika’da gezdiğim incele-
diğim 20 kadar altın madeni ile Zimbabwe’deki 3 altın madeni dahildir. 

biliniyordu. On dokuzuncu yüzyıl-
da asil metaller ailesine platin gru-
bu (PGM) diğer metaller Paladyum 
(Pd), Rubidyum (Ru), Rhodyum 
(Rh), Osmiyum (Os) ve İridyum (Ir) 
de katıldı. Elementlerin Periyodik 
Sistem tablosunda da asil metaller 
birbirlerine komşudur.

Asil metallerin asil olmayan me-
tallerden ayrılan en önemli ortak 
özellikleri havadaki oksijen, nem 
ve kükürt oksit içeriğinden yüksek 
oranda etkilenmemeleri ve koroz-
yona dayanıklılıklarıdır. Diğer ortak 
özellikleri de özgül ağırlıklarının 
beşten büyük (D> 5 gr/cm3) olma-
sıdır.   

Altının diğer özellikleri arasında Er-
gime Noktası: 1064oC. ve Kaynama 
Noktası: 2666oC. olarak belirtebili-
riz.  
   
Altının Kullanım Alanları

Literatürde altının kullanım alan-
ları özet olarak  

- % 86 Mücevherat ve para, - % 7 
Elektronik, - % 3 Dişçilik, - % 4 
Diğer alanlar, şeklinde belirtiliyorsa 
da tarihsel gelişmeler göz önünde 
bulundurulursa kullanımının geliş-
mesi enteresandır. Altının kullanımı 
Uygarlığın başlangıcından M.Ö. 
1000 yıllarına kadar daha ziyade süs 
eşyası, mücevherat,  kap-kacak ya-
pımı, dekoratif süslemeler gibi, hü-
kümdarların güç ve kudret gösterişi 
aracı olarak sınırlı kalmıştır. M.Ö. 
1000 yılından sonra altın bir deği-
şim aracı, para olarak M.S.1916’ya 
kadar serbest dolaşımda kalmıştır. 
Tezyinat ve mücevheratta kullanılsa 

da altının bu dönemi “para” döne-
midir. 

Birinci Dünya Savaşından son-
ra altının hareketi ve para olarak 
kullanımı birçok devlet tarafından 
kısıtlanmıştır. Her ne kadar mücev-
herat imali için bir miktar serbest 
bırakılsa da  altının çoğu doğrudan 
darphaneden devletlerin hazinesine 
gidiyordu. Bu kısıtlamalar sonradan 
kaldırılmıştır. 1950’den beri altının 
endüstriyel alanda kullanımı gide-
rek artmıştır.

Bilhassa altının devlet hazinelerin-
de ve Merkez bankalarında ülke 
paralarının karşılığı olarak ve ulus-
lararası bilanço dengesi için bulun-
durulması en güzel ve kıymetli me-
tal olarak stoklanması ihtiyacı talebi 
arttırmaktadır.

Son günlerde Dünyada üretilen altı-
nın % 20’si devletlerin hazinelerine 
ve Merkez Bankalarının rezervleri-
ne gittiği tahmin edilmektedir. Üre-
timin % 5’i ise özel kişi veya ku-
rumların eline geçmektedir. Kalan 
% 75 ise  imalat, elektronik sanayii, 
dişçilik, mücevherat (yüzük, bile-
zik, saatçilik v.d.) ve diğer alanlarda 
kullanıldığı düşünülmektedir.

Resim. 1 -   Altın bilezikler, yüzükler ve ziynet altınları

Altının devlet 
hazinelerinde 
ve Merkez 
bankalarında 
ülke paralarının 
karşılığı olarak 
ve uluslararası 
bilanço 
dengesi için 
bulundurulması 
en güzel 
ve kıymetli 
metal olarak 
stoklanması 
ihtiyacı talebi 
arttırmaktadır. 
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Resim 2 - Bir “Reşat” 
altınının görünümü

Resim 3 - Bir Cumhuriyet 
(Ata) altını görünümü

Altının Ticari Şekilleri

Esas itibariyle “Külçe” halinde piyasaya sürü-
lür. Genellikle bu külçeler takriben 31 kilog-
ramlık (takriben 1000 ons’luk) kalıplar şeklin-
dedir. Kalite olarak “Good Delivery” denilen 
safiyette yani Min. % 99,5 Au içerikli olma-
lıdır. Ama külçeler 5 kiloluk, 1 kiloluk, 500, 
250, 100, 50, 20, hatta 1 gramlık dahi olabilir. 
Bazı rafineriler külçelerin ağırlıklarını “ons” 
birimi ve kesirleri üzerinden belirler.

YILLAR DEĞER ORANI Au/Ag AÇIKLAMALAR

M.Ö.  	 3500 öncesi	         1 veya altıda		  Bu dönemde kayıt yok
M.Ö.  	 3500			   2,5		  Mısır’da Menes Kanunu
   “      	 708			   13,5		   Asurlularda, Ninova Çivi yazısı belgelerde
   “      	 500			   13,0		  İran’da (Perslerde), Herod III. Zamanı
   “      	 400			   12,0		  Yunanistan’da (Platon Zamanı)
   “      	 300			   10		  Yunanistan’da B.İskender istilası dolayısıyla                     
						      Au fiyatlarında düşüş.
   “	 58 – 49			   8,9		  Roma’da Caesar zamanı. Au fiyatlarında düşüş.
M.S.	 1 – 37			   10,9		  Roma’da İmp. Augustus ve Tiberius zamanı
    “	 54 – 68			   11,8		  Roma’da Neron zamanı
    “	 312			   14,4		  Bizans’ta Konstantin zamanı
    “	 438			   14,4		  Roma ve Bizans’ta  Teodosius Kanunu
    “	 864			   12		  Avrupa’da Pistense Fermanı
    “	 1344 – 1482		  11,1		  İngiltere’de  darphane kayıtları
    “	 1482 – 1492		  12,2		  Avrupa’da
    “        1492			   11,0		  Avrupa’da. Amerika’nın keşfi
    “        1497			   10,7		  İspanya’da
    “        1550			   12		  Avrupa’da
    “        1690			   16,0		  Avrupa’da  Newton zamanı
    “        1760			   14,3		  Londra, Del Mar
    “        1800			   15,7		  Avrupa ve A.B.D.’de
    “        1886			   22,0		  Avrupa ve A.B.D.’de. G. Afrika’da Rand’ın keşfi
    “        1900			   34,4		  Avrupa ve A.B.D.’de.
    “        1915			   38,2		  “	 “	 I. Dünya Savaşı
    “        1920			   20,8		  “	 “
    “        1930			   60,8		  “	 “
    “        1935			   45,5		  “	 “
    “        1940			   50,0		  “	 “	 II. Dünya Savaşı
    “        1950			   41,2		  “	 “
    “	 1960			   38,5		  Avrupa ve  A.B.D.
    “	 1970			   21,1		  “	 “
    “	 1975			   41,9		  “	 “
    “	 2019 (*)			   84,5		  “	 “

Tablo 1  -  Tarih boyunca altın ve gümüş değerlerinin karşılaştırılması   
Bir çok altın rafinerileri, ki bunlar genellikle devlet kontro-
lünde ve resmi enstitülerdir, “Good Delivery” kalitesinde 
üzerinde ağırlığını ve altın içeriğini belirten damgalar bulu-
nan takriben 400 onsluk (= 12,5 kg’lık) külçeler çıkarırlar.

Altının Safiyeti ve Ayarları

Altın alaşımlarının Au içeriği bindelik oranla veya (Karat) ta 
denilen ayar oranları ile belirlenir. 

Binde bin (1000/1000) oranı (en saf altın) 24 ayar (karat) al-
tına yani %100 altına tekabül eder. 

22 ayar = 916/1000; 18 ayar = 750/1000; 14 ayar = 585/1000; 
8 ayar = 333/1000 Au demektir.

Yıllar	 Fiyatlar  (USD/ons)

2000	              279
2005	              444
2008	              871
2010	           1225
2012	           1669
2014	           1266
2015	           1168
2019	           1285                

Tanımı			      İçeriği % Au	 Yabancı elementler ve max. Miktarları (ppm) 

Altın külçe (Good Delivery)       > 99,5		 Daima bulunabilen elementler ile (gümüş ve bakır) % 0,5
Saf altın                                       > 99,99	 Gümüş  <  100 ppm
   					     Bakır     <   20  ppm
					     Diğer     <   30  ppm
En saf altın                                 > 99,999	 Platin + Paladyum  < 5 ppm
		                               		  Demir     <  3  ppm
					     Gümüş   <  3  ppm
					     Bizmut   <  2  ppm
					     Kurşun   <  2  ppm
					     Bakır      <   0,5  ppm
					     Nikel      <   0,5 ppm

Tablo 3 - Saf altının içeriğinde izin verilen max. yabancı elementler    

Altının Doğada Bulunuşu ve 
Mineralleri

Altının Mineralleri:

Altın maden yataklarında çoğunlukla elemanter 
formda yani nabit (Au) olarak bulunur. 

Nabit Altın: (Au) - Parlak altın sarısı renkte. % 80 
- 90 Au içerir. Sertiği: 2,5
Özgül ağırlığı: 15,5 -19,3. Önemli altın cevheridir. 

Bileşik mineral olarak bazen Elektrum denilen 
gümüşle alaşımı şeklinde de olabilir. Bu alaşımda 
gümüş oranı değişebilir ama genellikle (% 20 - % 
50 Ag) arasındadır. Doğal bir alaşımdır.

Altının diğer mineralleri: Sylvanit: (Au, Ag)2Te4 - 
% 24,2 Au içerir. Tellür damarlarında bulunur

Krennerit: Au Te2 - % 34 - 44 arası Au içerir. Na-
dir bulunur. Sertliği: 2-3; Özgül ağırlığı: 8,5 Orto-
rombik kristallidir. Gümüş beyazı renklidir.

Aurostibit : Au Sb2  -  (Aurostibin’de denir) Beyaz 
renklidir. Sertliği: 3 ve Özgül ağırlığı: 9,98’dir. % 
44 - 45 Au içerir.

Calaverit : Au Te2  -  % 43,7 Au içerir. Krennerite 
benzer. Sertliği: 2,5 
Özgül ağırlığı: 9 - 9,3 - Kısmen önemli bir Au cev-
heridir.
Altının Tellür, Antimon, Bakır, Kurşun ve Selen-
yum içeren başka mineralleri de vardır.

Tablo. 2 -Dünyada Altın Fiyatları
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Altının Maden Yatakları

Doğada altın her türlü kayacın içine girebilir ama en 
çok nabit altın (Au) olarak veya bir çok elementle bera-
ber en çok ta gümüş, bakır ve platinoid metallerle bir-
likte olur. Altın silisifiye zonları çok sever ve ekseriya 
kuvarsla beraber bulunur.

Altın elemanter (yalnız altın) Au içeren yataklardan 
veya diğer minerallerle birlikte bulunduğu bakır, nikel, 
kurşun, çinko, gümüş, volfram madenlerinden yan ürün 
olarak elde edilir. 

Bu yataklar (a). Primer (birincil) olabilir veya (b). Sö-
gonder (Tortul) olabilir. 

Kaynakça’da (2) belirttiğimiz çalışmanın yazarı R.W.
Boyle altın madeni yatakları oluşumu hakkında şunları 
söylemektedir: Eskiden bir çok otorite bütün altın ya-
taklarının magmatik veya hidrotermal orijinli oldukları-
nı savunuyorlardı. Bu aşırı iddialı bakış açısı temelden 
yanlıştı. Çünkü altının bir çok jeokimyasal özelliklerini 
bilhassa elementin, kayaçların oksidasyon ve alteras-
yon çevrimi esnasındaki davranışını ve bu başkalaşım 
esnasında  nasıl bir konsantrasyona tabi olduğunu göz 
önüne almıyorlardı. Yazarımız  altın yataklarını dokuz 
kategoriye ayırarak şöyle sınıflandırmaktadır:

1 - 	Altınlı dayklar, katmanlar (sills), mercek ve kütleler; 
iri taneli granitik kütleler, aplit ve pegmatitler.

2 - 	Altınlı skarn tip yataklar
3 -	 Altın-Gümüş veya Gümüş-Altın damarları, ince da-

mar toplulukları, ezik zonlar, stokvork tipi yapılar, 
mineralize baca oluşumları, fay zonlarındaki gayri 
muntazam silisifiye çatlak ve kırık dolguları, Yap-
raklanma ve makaslanma zonları, bilhassa volkanik 
kayaçlardaki breşleşme zonları.

4 -	 Tortul katmanlarda faylardaki kıvrım ve sırt resif-
leri, ezik zonlar, yataklanma düzlemlerindeki taba-
kamsı devamsızlık (diskontinüite) yüzeyleri, antik-
linaller ve açıklıklar. Faylar ve kırıklıklar civarındaki 
kimyasal çökelmeye elverişli ramplasman zonları, 

5 -	 Tortul, volkanik ve magmatik kayaçları ve bazı gra-
nitik sokulumları içeren kompleks  jeolojik ortam-
lardaki Altın - Gümüş ve Gümüş - Altın damar,  
mercek ve kitleleri.

6 -  Magmatik Volkanik ve Sedimanter (tortul)  kayaç-
lardaki Disemine ve Stokvork yapılı cevherlerme-
ler:

a)	 Çeşitli magmatik (intruzif) kayaçlardaki disemine 
ve stokvork yapılı altın - gümüş yatakları

b)	 Volkanik akıntılara bağlı volkanoklastik kayaçlar 
içindeki disemine altın - gümüş yatakları

c)	 Volkanoklastik ve sedimanter (tortul) tabakalar 
içindeki disemine altın - gümüş yatakları. Bunlar 
tufitik kayaçlarla kimyasal çökelmeye uygun tortul 
kayaçlar olabilir.    

7 -  Kuvars çakıllı konglomeralar ve kuvarsitler için-
deki Altın yatakları

8 – Plaserler: A) Elüvyal yataklar. Bunlar karstik boş-
luklarda oluşmuş yatakları da içerir.

	 B) Alüvyal yataklar
9 -  Diğer altın içeren kaynaklar

Altın Nasıl Aranır
Elbetteki önce jeoloji ile başlamak gerekir. Yukarıda 
saydığımız altın yatakları genellikle alterasyon zonla-
rında, oksidasyon zonlarında, silisifikasyon zonların-
da  uç verir veya içinde bulunur. Geniş alanlarda önce 
hedef küçültmek için uzaktan algılama ve uzay fotoğ-
rafları ile bu zonların belirlenmesi yararlı olur. Altın 
madenleri civarında Şap (Alunit = K2SO4 . 3 Al2O2SO4 
. 6 H2O ) ve mangan maden yatakları ekseriyetle bu-
lunmaktadır.

Hedef küçültmek için jeokimya devreye girmesi ge-
rekir. Jeofizik yöntemler de buna yardımcı olur. Ara-
zi ve akarsu ağı uygun ise dere yataklarından kum 
numuneleri (Stream Sediment Samples) almak ve 
bunları iz elementleri için analiz etmek ve haritalara 
işlemek gerekir. Dere kumu numuneleri alındığı nok-
talardan yukarıya su toplama havzalarını temsil eder. 
Bitişik su toplama havzalarında farklı değerler bir ano-
maliye işaret olabilir. Bu anomali bölgeleri önce Sırt 
numuneleri ile tahkik edilir. Sırt numuneleri değişik 
noktalardan alınacak kayaç numuneleri (Rock Chips) 
veya Toprak numuneleri ile kontrol edilir.

ANILARLA MADENCİLİK

Resim 4  - Doğal bir altın minerali görünümü

Olumlu sonuçlar alınıyorsa bölge uygun ölçekli ka-
relaj haritası yapılarak kare köşelerinden toprak nu-
muneleri alınır. (Soil Samples). Bu numuneler iz ele-
mentleri için analiz edilir. Sonuçlar her element için 
ayrı haritalarda işlenerek eşdeğer eğrilerin haritaları 
yapılır. Anomali bölgeleri belirlenir.

Altın bir çok elemanla beraber bulunabilir. Bazı ele-
manlarla daha çok bulunur. O bakımdan bazı eleman-
lar altın yatakları için önemli iz elemanlarıdır. Bunlar 
yatağın tipine göre değişiklik gösterse de   önem sıra-
sına göre Si (SiO2) kuvars, S, Ag, As, Sb, Te, B, Bi, 
Hg, Mo, W, Cu, Zn, Pb, Cd, Tl, Ba, Sr, Mn, Se, F, 
Cl, U ve Th dur. Altının kendisi Au bizzat en önemli 
(endikatör) iz elemanı ise de analizinin nispeten güç 
ve pahalı olması göz önünde bulundurulmalıdır. AA 
(Atomic Absorbtion) cihazları ile ICP metoduyla yaş 
olarak 32 eleman için bu analizler seri olarak yapıla-
bilmektedir. 

Ben uzay fotoğraflarını ve jeokimya uygulamasını 
Uzungöl bölgesinde (Bkz. Sektörden Haberler Bülteni 
Sayı: 72 “Yarım Kalan Maden Aramaları” başlıklı ma-
kalem) biraz anlattım.  Aşağıda anlatacağim Beydağı 
ile Melendiz dağı bölgelerinde jeokimya uygulaması 
yaptım.

Jeokimya yoluyla elde edilen anomlaliler yüzeysel 
olarak yarma ve kanallarla derinliğine ise sondajlarla 
araştırılır.

Sondajlardan alınacak olumlu sonuçlar gerekiyorsa 
yeraltı kuyu ve galerileri ile de tahkik edilerek cev-
herleşmenin tenörü, sınırları ve boyutları belirlenir. 
Rezerv hesaplamalarında bilgisayar programları kul-
lanmak işi hızlandırmaktadır.     

Altın Nasıl Elde Edilir:

Altın üretiminin Milattan 4000 yıl öncesinden başladı-
ğı ve ilk altının muhtemelen plaserlerden elde edildiği 
düşünülmektedir. Altının elde edilmesi plaser kum ve 
çakıllarının su ile yıkanarak temizlenmesi ve konsant-
re edilmesi ile oluyor. Altın postu (Golden Fleece) bu 
işleme iyi bir örnektir. 
İlk basit ve ilkel metot nabit altının Tavalama şeklinde 
elde edilmesidir. (İğneada sahil kumlarında prospeksi-
yon amaçlı olarak bu yöntemi uyguladık.)

Kuvars damarlarının içerdiği nabit altın da kuvarsların 
havanlarda dövülerek ufalanması ile altının serbestleş-
tirilmesi işlemi bunu takip etmiştir.

Altın günümüzde de plaserlerden veya sert kayaç-
lardan kırılıp öğütüldükten sonra çeşitli gravimetrik 
yöntemlerle zenginleştirilerek elde edilir ve potalarda 
ergitilerek külçe haline dönüştürülür.  

Altını gangtan ayırabilmek için sallantılı masalar,  
sulu oluklar, kadifeli konveyörler veya santrifüj ma-
kinaları kullanılır. Bu gravimetrik ayrıştırmadan baş-
ka Flotasyon yöntemi ile de altın zenginleştirilmesi 
mümkündür.

İşletilebilecek tenör alt limiti altın fiyatlarına göre 
değişmektedir. 1982 de (Temmuz ayında) G. Afrika 
ziyaretimde altının Fiyatı = 211 USD/ons iken, 6 gr/
ton tenörlü bazı madenler “tatil-i faaliyet”e girmişti. 
(Crown Mine - Yeraltı ve 600 m derinlik). Günümüzde 
ise 0,6 gr/ton tenörlü bazı madenler işletilebilmektedir. 
Çünkü halen Fiyat 1285 USD/ons civarındadır.

Bazı plaserlerden veya öğütülmüş cevherlerden Civa 
amalgamasyonu yolu ile de altını ayırmak mümkün-
dür. Cıvanın sağlık açısından sakıncalı olması ve işle-
min güçlüğü  nedeniyle bu yöntem terk edillmektedir. 
Cevherden altını ayırabilmek için Liç yöntemleri de 
vardır. XIX’uncu yüzyılda Güney Afrika’da keşfedi-
len Siyanür liçi bunlardan biridir.

Siyanür Liçi: Bu yöntem iki şekilde uygulanabilmek-
tedir. A) Yığın Liçi , B) Tank Liçi

A.	 Yığın liçinde, yapısı uygun olan cevherler belli bir 
ebada kırıldıktan sonra geçirgen olmayan bir kat-
man üzerine belli bir yükseklikte yığılarak hazır-
lanan cevherin üzerine siyanür solüsyonu püskür-
tülerek yapılır. Solüsyon yığının içinden geçerken 
poröz ve permeabl parçaların içine de nüfuz ederek 
altını eritir ve içine alır. Sonra bu altınlı solüsyon 
aktif karbon veya Zn metali tozuyla işleme tabi tu-
tularak altın ayrılır.

B.	 Tank Liçi: Bazı cevherler öğütüldükten sonra direkt 
siyanür solüsyonu ile işleme tabi tutulur. Bu yön-
tem Aurosiyanür halinde solüsyona geçen altının 
aktif karbon üzerinde toplanarak ayrılmasıdır.

(CIP) (Carbon In Pulp) veya (CIL) Carbon In Liqu-
id) yöntemleri de denen bu siyanürlü ayrıştırma iş-
lemlerinde, Altın yüklü aktif karbonlar daha yüksek 
konsantrasyonlu bir siyanür solüsyonu ile işleme tabi 
tutularak sıyrılır. Buna sıyırma (Elution) işlemi denir. 
Buradan zengin siyanür solüsyonu Elektroliz hücrele-
rine verilerek elektroliz işlemiyle demir talaş üzerinde 
toplanır. Demir talaşlar HCl ile işlem görür ve altın 
kazanılır.
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Konsantrelerin kalıplar halinde dökülebilmesi için ku-
rutulması ve gerekirse kalsine edilmesi gerekir. Mütea-
kiben potalarda ergitilir. Bu suretle (Dore) denilen altı 
külçesi elde edilir. 

Buradan sonra altının gideceği yer saflaştırılması için 
rafineridir.

Altının Saflaştırılması:
Yukarıda anlatılan yöntemlerle zenginleştirilen altın hiç-
bir zaman tam saf olamaz. Bu nedenle bir rafinasyona 
gereksinim vardır. Saflaştırma işlemi üç değişik yöntem-
le yapılabilir. 

1.	 Yaş kimyasal işlem: Zengin Au konsantreleri, safsız-
lıkların nedeni olan gümüş, bakır ve diğer metallerin, 
kral suyu yahut HCl  ile işleme tabi tutularak gideril-
mesi suretiyle rafine edilir. Sıcak Nitrik asitle işlem 
yapmakta altınla her zaman birlikte olabilen gümüşü 
ve diğer metalleri giderir. Bu yöntemler tekrarlanarak 
Saflık derecesi % 99,99 Au seviyesine ulaşabilir.    

2.	 Miller Yöntemi: Dünyada bir çok Altın İzabehane-
lerinde kullanılan bu yöntem ham altının elemanter 
klor gazı ile işlem görmesi sonucu oluşan altın klo-
rür’ün 400oC üzerindeki sıcaklıklarda duraysızlığı 
esasına dayanmaktadır. 1100oC üzerindeki sıcaklık-
larda altının yanındaki diğer gümüş ve baz metaller 
klorür olarak cüruf tabakasında toplanmaktadır. Biz-
zat altının bile (ergime derecesi: 1061oC) bu sıcaklı-
ğın altındadır. Ama örneğin AgCl (1554oC) ve Cu (I)
Cl (1490oC)’tir. Bu reaksiyon sıcaklığında diğer klo-
rürleşen metaller ise buharlaşır. 

	 Örneğin PbCl2 (954oC ), FeCl2 (1023oC) v.d.
	 Bu prosesin ekonomik avantajı, doğrudan piyasaya 

sürülebilecek safiyete yakın saflıkta altın elde edile-
bilmesi nedeniyle maliyetin düşük olmasıdır.

3.	 Elektroliz Yöntemi: Bu yöntem 19’uncu yüzyıl son-
larından beri kullanılıp geliştirilmiştir. Tuz asidi 
(HCl) içeren bir elektrolitle çalışılır. Altın 0,25 mm 
kalınlıkta levhalar haline getirilir. Katot olarak kulla-
nılır. Elektroliz hücrelerinin boyutlarını her işletme 
kendi ihtiyacına göre tasarlar. % 3’ten fazla safsızlık 
(örneğin Ag) içeren ham altına bu metot uygulana-
maz. Ürün saflığı Min. % 99,9 Au olur. İstenirse % 
99,99’a da ulaşılabilir. 

Rafinerilerde Külçe Dökümü:
Madenlerde  elde edilen Dore külçelerin saflaştırılması 
ve nizami külçeler halinde dökülmesi işlemini altın ra-

finerileri yapar. Rafinerilere gelen kalıplar halindeki al-
tın külçeleri önce tartılır ve hassas bir şekilde numunesi 
alınır. Bunlar özel fırınlarda özel krozelerde (potalarda) 
ergitilir. Fırın sıcaklıkları 1150 o Civarındadır. Ergitme 
esnasında da kontrol amacıyla kullanılmak üzere numu-
neler alınır ve safsızlıkların giderilmesi için bazı fondan-
lar (Flux) ile oksijen,  oksitleyici kimyasallar kullanılır. 
Ergitilen altın istenilen safiyete gelmiş ise (ki bu mini-
mum binde 995 olmalıdır) uygun kalıplara dökülür. Ka-
lıplara döküm esnasında tartım da yapılır. Her bir külçe-
nin üzerinde safiyeti ve ağırlığı ile rafineri ismini içeren 
damgası bulunmalıdır.

Türkiye’de Durum
Harita.1’de Türkiye’de altın madenlerinin yerlerini gös-
teren (MTA Gn. Md.’lüğünün yayınladığı) bir harita 
var. Elbette bu harita önemli çalışmaların sonunda ha-
zırlanmıştır. Ama ben inanıyorum ki Türkiye çapındaki 
gözlemlerimle belirlemiş olduğum, haritada işaretlenen 
yerlerden başka yerlerde de, gerek primer elemanter al-
tın yatağı gerekse yan ürün olarak elde edilebilecek diğer 
metal yataklarında (bakır, kurşun, çinko v.d.) daha çok 
altın var. Ekonomik olabilecek başka sahalar da var.

1985 yılında Maden Kanununun değişmesiyle Türki-
ye’ye yabancı sermaye girişinde bir artış oldu. İlk altın 
madeni de ondan sonra bulundu ve işletilmeye başlandı. 
İlk altın madeni işletmesi 2001 yılında üretime geçen 
İzmir-Bergama ilçesindeki “Ovacık Altın Madeni”dir. 
Başlangıçta tenör 6-7 gr./ton idi. Ve Günde 1000 ton ham 
cevher işleniyordu. Siyanürasyon metodu ile çalışmaya 
başlanması ve Türkiye’de ilk defa uygulanan bir yöntem 
olması dolayısıyla madenin çalışmasına karşı çıkanlar 
oldu. Halbuki Dünya’nın her tarafında uygulanan bu 
yöntem gerekli önlemlerin alınması şartıyla hayati tehli-
ke taşımayan en ekonomik yöntemdi. Nitekim Ovacık’ta 
da Avrupa’nın en modern ve yüksek teknolojisini kulla-
nan tesisler kuruldu. Halka ve karşı çıkan çevrelere de 
bu anlatıldı. 

Böylece Türkiye’de altın madenciliğinin  önü açıldı.

Günümüzde Türkiye’de 15 altın madeni işletmeye açıl-
mış durumdadır. Bunları üretime başladıkları yıllar itiba-
riyle şöyle sayabiliriz:
1 -  Ovacık - İzmir - Bergama; Koza Şti. (2001)
2 -	  Sart - Manisa - Salihli; Pomza Şti. (2002) 
3 -	  Kışladağ - Uşak - ; Tüprag Şti. (2006)
4 -	  Mastra - Gümüşhane; Koza Şti.  (2009)
5 -	  Çöpler - Erzincan; Alacer Şti. (2010)
6 -   Efemçukuru - İzmir; Tüprag Şti. (2011)
7 -   Kaymaz - Eskişehir; Koza Şti.  (2011)
8 -	  Tepeköy (Bolkardağ) - Niğde; Gümüştaş Şti. (2012)

9 -	  Midi - Gümüşhane; Yıldızbakır Şti. (2012)
10 - Himmetdede - Kayseri; Koza Şti. (2015)
11 - Altıntepe - Fatsa - Ordu; Bahar Şti. (2015)
12 - Bakırtepe - Sivas; Demirexport Şti. (2015)
13 - İnlice - Konya; Esan Şti. (2016)
14 - Kızıltepe - Sındırgı - Balıkesir; Zenit Şti. 2017)      
15 - Lapseki - Çanakkale; Tümad Şti (2018)

(2)’deki Sart Madeni’nden plaserlerden altınla beraber 
mikronize kuvars ta üretilmektedir.
(9)’daki Midi’ de flotasyon yoluyla pirit (FeS2) kon-
santresi içinde altın üretilmektedir.  
(4), (8)’de (14)’te Mastra, Niğde’de ve Kızıltepe’de 
altın gümüşle birlikte üretilmektedir. 
(10)’da Yığın Liçi yöntemi ile altın üretilmektedir.
(11)’de ve (12)’de Yığın Liçi yöntemi ile altın gümüş-
le beraber üretilmektedir.

Yıllar		    	 Miktar (ton)

2001                                              1,4
2005                                                5
2007                                            10,4
2009                                               15
2010                                            17,1
2011                             	     24,9
2013                            	        33
2015                              	    27,9                                                 

Beydağ ve Melendiz Dağı 
Bölgelerindeki Altın Aramaları

1980’li yılların sonlarında TMŞ de çalışırken daha ön-
ceden tanıdığım bir İngiliz Jeolog Türkiye’de birlik-
te altın aramaları yapmamızı teklif etti. O bize daha 
önce tespit ettiği ve Uzaydan çekilmiş fotoğraflarını 
sağladığı hedef bölgeleri bildirecek, şirket olarak biz 
aramaları yapacağız. Sahalarda işletilebilecek bir ma-
den varlığı tespit edilirse üretimden kendisine bir pay 
verilecekti. 

Şirket olarak biz de zaten Krom madenciliğinin kriz 
dönemlerinde gelir sağlayacak başka madenler (Mo-
libden, bakır, volfram, altın cıva, antimuan v.d. gibi) 
arayıp bulmak ve işletmek istiyorduk.

Şirketimiz bu teklifi uygun buldu. Jeolog arkadaşla ara-
mızda yazılı bir anlaşma yaptık. Bize biri Niğde civarın-
da, diğeri İzmir’in Beydağı ilçesi civarında olmak üzere 
iki hedef bölgenin yerini 1/100 000’lik harita üzerinde 
dikdörtgenler şeklinde çizerek verdi. Bu bölgeleri uzay 
fotoğraflarından yararlanarak belirlediğini, kuvvetle muh-
temel altın içeren bölgeler olduğunu ifade etti. Arazilerin 
(jeolojisini detay olarak değilse bile) gezip gördüğünü ve 
mineralizasyon için ümitli bulduğunu söyledi.

Biz belirlenen sınır çizgilerine bağlı kalarak bölgede ruhsat 
alabilmek için gerekli müracaatları yaptık.

Melendiz Dağı Bölgesi:
Melendiz dağı en yüksek tepeleri kuzeyde 2963 metre ve 
güneyde 2546 metre rakımlara erişen bir silsiledir. Güney-
doğusunda Niğde il merkezi, güneyde Bor kasabası, batıda 
Altunhisar kasabası doğuda da Tepeköy ile çevrilidir. 

Şirket bünyesinde ben Maden Y. Mühendisi başta olmak 
üzere bir kimya mühendisi ve bir topograftan oluşan ekibi 
oluşturduk. Arazi Jeokimya yapmaya çok uygundu. Dere 
kumlarından numune alarak önce hedef alanımızı küçült-
mek üzere çalışma yaptık. Su toplama havzaları arazimi-
zi tamamen kaplayacak şekilde uygun aralıklarla ve dere 
kavşak noktalarının biraz üstünde olacak şekilde kum nu-
mune yerlerini tespit ettik. 

Belirlediğimiz yerlerden dere kumu numuneleri aldık. Bu 
işler için bazen yerli halktan yardımcı işçilerden de yarar-
lanıyorduk. Bölgenin tamamına yakınını temsil edecek nu-
munelerin alımı 1 hafta kadar sürdü.

Bu numuneler kurutulup 80 mesh elekten geçirilerek ana-
liz edilecek miktarda iki eşit kısma bölünüyor. Biri anali-
ze veriliyor. Diğer numune depoda muhafaza ediliyordu. 
Analizleri burada şirketin kendi laboratuar imkanlarıyla 
sadece Au ve Ag iz elementleri için yaptık.

Analiz sonuçlarını 1/ 25 000 lik topo haritalarına işledik. 
Her eleman için ayrı haritalar yaptık. Bazı anomali bölge-
leri elde ettik. Bu anomali bölgelerinin kontrol çalışması 
yapılması gerekiyordu. Fakat aşağıda anlatacağım neden-
lerle yarım kaldı.

Beydağı Bölgesi:

Aynı jeolog arkadaş İzmir ili Beydağ ilçesi civarında bir 
bölgeyi de işaretlemişti. Orada da müracaatlar yaparak 
ruhsat elde etmeye çalıştık. Burada daha önceden alınmış 
başka kişilere ait ruhsatlar nedeniyle kapalı alanlar karşı-
mıza çıktı. Dolayısı ile bizim hedef alanımız birkaç parça 
şeklinde elde edilebildi. 

Tablo 4  -  Türkiye’nin son yıllardaki altın üretim 
miktarları
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Bölge Küre köyü, Bademli, Adaküre, Erikli ve Mutaf-
lar köyleri güneyindeki Karlık Dağını kapsıyordu. Ala-
şehir yakınında da küçük bir ruhsat elde etmiştik. Bu 
ruhsatlarda su toplama havzaları alanı temsil edecek ve 
kapsayacak şekilde numune noktaları seçtik. Bu nokta-
lardan dere kumu numuneleri aldık. Bunları iz element-
leri için laboratuarımızda analiz ettik. 

1/25 000’lik haritalara işledik. Bazı anomali bölgeleri 
elde ettik.

Bunun üzerine Beydağı projesini arazide yürütmek 
üzere genç bir Maden Mühendisi daha aldık. Beydağı 
ilçe merkezinde bir katı büro olarak kullanılmak üze-
re Mühendisin ikametine tahsis ettiğimiz iki katlı bir 
apartman kiraladık.

Dere kumlarından elde ettiğimiz anomali bölgelerin-
den önemli olan bazılarında karelaj yaparak toprak 
numuneleri aldık. Keza bu numuneler de kurutularak, 
80 mesh elekten geçirilerek elek altları analiz edildi. 
Detaylı haritalarda toprak numune analiz değerleri her 

eleman için işlendi. İş eşdeğer eğriler çizilmek suretiyle 
oluşan anomali bölgelerini, kazı ve sondajlarla kontrol 
safhasına geldi. Bu işler iki ay kadar sürdü.

Ama işbirliği yaptığımız İngiliz Jeolog arkadaşla bu 
noktada bazı anlaşmazlıklar çıktı. Şirket isterse onun 
itiraz ve taleplerini karşılayabilirdi. Bazı maddi ve idari 
sıkıntılar da baş gösterdi. Bu sıkıntılardan ve şirket içi 
anlaşmazlıklardan daha önceki makalelerimde de bah-
setmiştim. Bu nedenlerle genel müdür projeden vazgeç-
ti. Aramaları bıraktık.   

Açıklamalarımızdan da anlaşılacağı üzere ülkemiz 
(Anadolu ve Trakya) tarihin ilk çağlarından bu güne al-
tın ülkesidir ve madenciliğin beşiğidir. Eğer devletten 
yeterli destek verilirse, bürokrasi tarafından gereksiz 
engellemelere maruz kalmazsa, teknolojiyi kullanarak 
yapılacak aramalarla Türkiye’de daha çok altın madeni 
bulunabilir. Madenlerin işletilmesinin İşsizliğin önlen-
mesine, bütçe açıklarının kapanmasına, döviz dengele-
rinin sağlanmasına önemli katkıları olacaktır.

Harita 1 - Türkiye’de altın ve gümüş madeni yataklarını gösteren harita (MTA Genel Müdürlüğü)

Kaynak:

1 - 	 Die Eigenschaften Der Minerale - 1 -: Arno Schüller - Akademie 
Verlag - Berlin - 1950

2 - 	 Edelmetall – Taschenbuch (Zweite Aufgabe) : Degussa AG - Frank-
furt - 1995

3 -	 The Geochemistry of Gold and Its Deposits : R. W. Boyle - Geologi-
cal Survey of Canada 

	 Bulletin 280 - Energy, Mines and Resources Canada - 1979

4 - 	 Gold Metallurgy on the Witwatersrand V By A. King - 1949
5 - 	 MTA Enstitüsü Yayınları
6 -  	Yaşam İçin Maden - Dr. Muhterem Köse (Ocak 2019)
7 - 	 MTA  - Türkiye ve Dünya’da Altın - Temmuz 2016
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DUYURULAR

Dergimizin reklam koşulları ve ücretleri konusunda bilgi almak için 0 212 245 15 03 numaralı telefonu 
arayabilir veya info@turkiyemadencilerdernegi.org.tr adresine mail atabilirsiniz

Dergimizin reklam koşulları ve ücretleri konusunda bilgi almak için 0 212 245 15 03 numaralı telefonu 
arayabilir veya info@turkiyemadencilerdernegi.org.tr adresine mail atabilirsiniz
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Çocuklarımızın eğitimine az çok demeden
her ay düzenli destek olun.
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