





DUNYA'DAN MADENCILIK HABERLERI

Brezilya Madencilik Sirketinden

Baraj Uyarisi

Minas Gerais eyaletinde 25 Ocak’ta ¢dken maden atik
barajinin ardindan, ayni sirket tarafindan isletilen bir diger
barajin daha ¢ékme riski tasidigi bildirildi.

rezilya’da madencilik
B sirketi Vale, 25 Ocak’ta

Minas Gerais eyaletinde
200’den fazla kiginin 6liimiine ne-
den olan atik barajinin ¢okmesinin
ardindan, barajlardan birinin daha
¢Okebilecegi uyarisinda bulundu.
Vale sirketinden yapilan agiklama-
da, bagimsiz denetgilerin, sirketin
islettigi barajlardan birinin her an
¢okebilecegini tespit etmesinin ar-
dindan bolge halkina tahliye tali-
mati verildigi bildirildi.

Barao de Cocais bolgesindeki ma-
den atik barajindaki risk seviye-
sinin, sirket tarafindan en yiiksek
seviye olan tli¢ce yiikseltildigi ve
iiclincii seviyenin, “bir ¢atlamanin
yaklastig1 ya da halihazirda yasan-
dig1” anlamina geldigi belirtildi.
Sirket sozciisii, Vale’nin barajda-

ki risk seviyesini ikinci dereceye
kadar yiikseltmesinin ardindan,
subat ayinda eyalet yetkilileri tara-
findan, barajin 10 kilometre kadar
uzagindaki yore sakinlerine bolge-
den ayrilmalar1 uyarist yapildigini
sOyledi. Sozci, subattan bu yana
442 kisinin evlerinden ayrildigi-
n1 aktardi. Eyalet sivil savunma
dairesinden Flavio Godinho, ba-
sina verdigi demecte, yetkililerin
mevcut acil durum planimi gézden
gegirmek i¢in Barao de Cocais’te
caligmalarda bulundugunu kaydet-
ti. Godinho, Globo TV’ye yaptig1
aciklamada, “barajdaki herhangi
bir aktivitenin bir catlag tetikleye-
bilecegi” uyarisinda bulundu.

Olay nedeniyle Brumadinho ken-
tinde yaklasik 3 bin kisi tahliye
edilmisti. Madencilik sirketi Vale

SA, faciada hayatin1 kaybeden-
lerin ailelerine 100 bin real (26
bin 400 dolar) verilecegini agik-
lamisti. Bassavciliktan gecen ay
yapilan agiklamada, iilkenin gii-
neydogusunda Brumadinho ken-
tindeki maden atik barajimni isleten
Vale sirketinin 4’1 miidiir olmak
iizere 8 calisaninin, barajin ¢ok-
mesiyle ilgili yiiriitilen sorustur-
ma kapsaminda gozaltina alindigi
bildirilmisti. Brezilya’da Minas
Gerais’e bagli Mariana’da 2015°te
Vale SA ve Avustralyali BHP Bil-
liton sgirketlerinin islettigi maden
atik barajinin ¢dkmesi sonucu 19
kisi hayatin1 kaybetmis, ylizlerce
kisi evlerini terk etmek zorunda
kalmisti.

Mogolistan’da ilk Kok Celik Fabrikasi Fizibilitesi

Onaylandi

Mogolistan’da ilk kok celik fabrikasi fizibilitesi onaylandi ve Mogolistan’in Gobisumber
vilayetinde “Erdenes Steel” LLC firmasi tarafindan insaa edilecek kok ve celik fabrikasi
projesinin fizibilitesi Mineral Meslek Konseyi tarafindan onaylandi.

abrikanin ingaat g¢aligsmast
F 3 buguk yil siirecek olup

bu fabrika yilda 500 bin
ton kok ve 300 bin ton ¢elik bobin
iretim kapasitesine sahip olacak.
Ayrica fabrika i¢inde kok, dokme
demir, gelik eritme tesisi ve gelik
iriinler ve diger yan tirtinleri tireten
tesisler yer alacaktir. S6z konusu

fabrikada Tavantolgoi, Mogoingol
kok komiirii, Bayangol, Bargilt ve
Choir bolgesi yataklarindan elde
edilen demir cehveri ve konsant-
resi kullanilmasi1 ongoriilmektedir.

Projenin uygulanmasi ile 900 bin
ton kok komiirii, 523,5 bin ton de-
mir cevheri ve konsantresi ihtiyact
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yurt i¢inden karsilanacak vekatma
degerli nihai iiretim yapan fabrika-
larin sayisini artirilmasi ve ithalata
dayali dokiimhane iiriinlerini azal-
tilmast hedeflenmektedir. Ayrica
1500 kisiye is istihdami saglana-
cak ve yilda ortalama 87,7 milyar
MNT vergi geliri devlete ve yerel
bolge biitgesine katki saglayacak.

CEVREYE VE INSANA SAYGILI

Tirkiye’nin cevherden katot bakir iireten tek tesisi Eti Bakir A.S.
SAMBSUN igletmelerinde, %99,9 saflikta katot bakir tiretimi yapiliyor.

Eti Bakir A.$.’nin Samsun, Kiire ve Murgul tesislerinde su ana kadar;
¢ 2 milyon 900 bin metrekarelik alan 8 milyon dolar harcamayla rehabilite edildi.
¢ 900 bin agagc dikildi ve 2019 yili sonuna kadar 650 bin aga¢ daha dikilecek.
« 1.250.000 m? alanin rehabilitasyon ¢aligmasi devam ediyor.

A

www.etibakir.com.tr

www.cengiz.com.tr
Bir CENGIZ HOLDING kurulusudur.
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Altin Aramalari
Anilari

Meslek hayatimda gerek Turk Maadin Sirketi’'nde calisirken, gerekse daha sonraki da-
nismanlik yaptigim dénemlerde Allin madeni arama ¢alismalan yaptigimdan bun-
dan énceki sayilarimizda bahsetmistim. Bu calismalar esnasinda altinin &zellikleri, do-
gada bulunusu, madenin isletiimesi, elde edilmesi, saflastinimasi, degerlendiriimesi,
ticareti ve kullanim alanlari, diger madenlerle alasimlar ve karsilastinimasi hakkinda
cok aragtirmalar yaptim. Cok literatar kanstrdim. Kitaplar ve makaleler okudum. Bir-
cok allin madeni isletmesini gezip gérdum. Bunlara Guney Afrika’da gezdigim incele-
digim 20 kadar altin madeni ile Zimbabwe’deki 3 allin madeni dahildir.

tirkiye’de kendim de

gerek bazi bakir, volf-

ram, molibden arama-

lar1 esnasinda yan {iriin
olarak, gerekse dogrudan altin
madeni aramalarinda bulundum.
Bunlarm birgogunu bizzat ben yo-
nettim. Kirklareli - Demirkdy’deki
molibden - bakir - volfram arama-
lar1, Igneada sahil kumlarindaki
altin aramalar1, Trabzon - Uzun-
gol’deki bakir aramalari ile bera-
ber yaptigimiz altin aramalarini
sayabiliriz. Buraya kadar saydikla-
rim hakkinda “Sektérden Haberler
Biilteni” nin eski sayilarinda bazi
notlarim ve makalelerim vardir.
Ama Izmir - Beydag ilgesi civa-
rinda, Nigde - Bor ilgesi Melendiz
Dag1 civarindaki altin hedefli Je-
okimya ¢aligmalarimiz hakkinda
simdiye kadar herhangi bir maka-

le yazmadim. Burada onlardan da
kisa notlar vermek istiyorum.

Bu makalemde konuyla ilgili bazi
anilarim1 ve madencilikle ilgili
veya ilgisiz birgok kimsenin il-
gisini g¢ekecegini umdugum bazi
bilgileri de 6zetlemekte yarar go-
rilyorum.

Altin Neden Bu Kadar
Degerlidir?

Altin bir zamanlar ons fiyat1 altin-
dan da yiiksek ve daha agir olan
bir metali, beyaz platini de gege-
rek daha degerli bir maden olmus-
tur. (Altin’in 6zgil agirhigr: 19,32
gr/cm?, Platinin 6zgil agirligr ise
21,45 gr/cm®’tiir.) (Halen fiyatla-
r1: altin 1290 USD/Ons, Platin ise
865 USD/Ons civarindadir.)
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Cok yakin akrabasi olan, birlikte
bir ¢ok alasgimlara katilan, doga-
da da ilk bulunusu Elektrum (%
80 Au ve % 20 Ag) olan, giimiis
madeni ile fiyat ve deger baginti-
st da tarih boyunca hemen hemen
devamli bir sekilde altinin lehine
artarak geligmistir. (Bkz. Tablo: 1)
Altinin para olarak basilmasi ve bir
yatirim aract olmasi, miicevheratta
parlak sar1 rengi ve diger fiziksel
ozellikleri, yani 1s1 ve elektrik ilet-
kenligi gayet iyi ve kolay islene-
bilme 6zelligi dolayistyla insanlar
tarafindan yiiksek talepte bulunul-
mas1 kiymetini arttirmaktadir.

Altin Asil Bir Metaldir

On altinc1 yiizyilda platinin bu-
lunusuna kadar asil metal olarak
yalniz altin (Au) ve giimiis (Ag)

biliniyordu. On dokuzuncu yiizyil-
da asil metaller ailesine platin gru-
bu (PGM) diger metaller Paladyum
(Pd), Rubidyum (Ru), Rhodyum
(Rh), Osmiyum (Os) ve Iridyum (Ir)
de katildi. Elementlerin Periyodik
Sistem tablosunda da asil metaller
birbirlerine komsudur.

Asil metallerin asil olmayan me-
tallerden ayrilan en Onemli ortak
ozellikleri havadaki oksijen, nem
ve kiikiirt oksit iceriginden yiiksek
oranda etkilenmemeleri ve koroz-
yona dayanikliliklaridir. Diger ortak
ozellikleri de o6zgiil agirliklarinin
besten bityiik (D> 5 gr/cm®) olma-
sidir.

Altiin diger 6zellikleri arasinda Er-
gime Noktasi: 1064°C. ve Kaynama
Noktasi: 2666°C. olarak belirtebili-

11z.
Altinin Kullanim Alanlari

Literatiirde altimin kullanim alan-
lart dzet olarak

- % 86 Miicevherat ve para, - % 7
Elektronik, - % 3 Disgcilik, - % 4
Diger alanlar, seklinde belirtiliyorsa
da tarihsel gelismeler géz Oniinde
bulundurulursa kullaniminin gelis-
mesi enteresandir. Altinin kullanimi
Uygarhigim baslangicindan  M.O.
1000 yillarina kadar daha ziyade siis
esyasi, miicevherat, kap-kacak ya-
pimi, dekoratif siislemeler gibi, hii-
kiimdarlarin gii¢ ve kudret gosterisi
araci olarak smirli kalmistir. M.O.
1000 yilindan sonra altin bir degi-
sim araci, para olarak M.S.1916’ya
kadar serbest dolagimda kalmustir.
Tezyinat ve miicevheratta kullanilsa

da altinin bu dénemi “para” done-

midir.

Birinci Diinya Savasindan son-
ra altinin hareketi ve para olarak
kullanimi bir¢ok devlet tarafindan
kisitlanmistir. Her ne kadar miicev-
herat imali i¢in bir miktar serbest
birakilsa da altinin ¢ogu dogrudan
darphaneden devletlerin hazinesine
gidiyordu. Bu kisitlamalar sonradan
kaldirilmistir. 1950°den beri altinin
endiistriyel alanda kullanimi gide-
rek artmastir.

Bilhassa altinin devlet hazinelerin-
de ve Merkez bankalarinda iilke
paralarinin karsilig1 olarak ve ulus-
lararast bilango dengesi i¢in bulun-
durulmasi en giizel ve kiymetli me-
tal olarak stoklanmasi ihtiyaci talebi
arttirmaktadir.

Son giinlerde Diinyada iiretilen alti-
nin % 20’si devletlerin hazinelerine
ve Merkez Bankalarinin rezervleri-
ne gittigi tahmin edilmektedir. Ure-
timin % 5’1 ise ozel kisi veya ku-
rumlarin eline gegmektedir. Kalan
% 75 ise imalat, elektronik sanayii,
discilik, miicevherat (yiiziik, bile-
zik, saat¢ilik v.d.) ve diger alanlarda
kullanildig1 diisiiniilmektedir. P>
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Altlinin devlet
hazinelerinde
ve Merkez
bankalarnda
ulke paralarinin
karsiligi olarak
ve uluslararasi
bilanco
dengesi icin
bulundurulmasi
en guzel

ve kiymetli
metal olarak
stoklanmasi
intiyaci talebi
arttirmaktadir.
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Tablo 1 - Tarih boyunca altin ve giimiis degerlerinin karsilagtirilmast

e O
M.O. 3500 oncesi 1 veya altida Bu dénemde kayit yok
M.O. 3500 2,5 Misir’da Menes Kanunu
“ 708 13,5 Asurlularda, Ninova Civi yazisi belgelerde
«“ 500 13,0 Iran’da (Perslerde), Herod ITI. Zamani
« 400 12,0 Yunanistan’da (Platon Zamani)
“ 300 10 Yunanistan’da B.Iskender istilas1 dolayistyla
Au fiyatlarinda dists.
« 58 — 49 8,9 Roma’da Caesar zamani. Au fiyatlarinda diisis.
M.S 1-37 10,9 Roma’da Imp. Augustus ve Tiberius zamani
“ 54 — 68 11,8 Roma’da Neron zamani
“ 312 14,4 Bizans’ta Konstantin zamani
«“ 438 14,4 Roma ve Bizans’ta Teodosius Kanunu
« 864 12 Avrupa’da Pistense Fermani
“ 1344 — 1482 11,1 Ingiltere’de darphane kayztlari
“ 1482 — 1492 12,2 Avrupa’da
« 1492 11,0 Avrupa’da. Amerika’nin kesfi
« 1497 10,7 Ispanya’da
« 1550 12 Avrupa’da
« 1690 16,0 Avrupa’da Newton zamani
“ 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’in kesfi
« 1900 34,4 Avrupa ve A.B.D.’de.
« 1915 38,2 « « I. Diinya Savasi
« 1920 20,8 «“ «“
«“ 1930 60,8 « «“
“ 1935 45,5 “ “
“ 1940 50,0 “ “ II. Diinya Savasi
«“ 1950 41,2 “ “
« 1960 38,5 Avrupa ve A.B.D.
“ 1970 21,1 “ “
« 1975 41,9 «“ «“
“ 2019 (*) 84,5 “ “

/

Resim 2 - Bir “Resat”
altmimin goriiniimii

Resim 3 - Bir Cumhuriyet
(Ata) altim goriintimii
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Altinin Ticari Sekilleri

Esas itibariyle “Kiilge” halinde piyasaya stirti-
liir. Genellikle bu kiilgeler takriben 31 kilog-
ramlik (takriben 1000 ons’luk) kaliplar seklin-
dedir. Kalite olarak “Good Delivery” denilen
safiyette yani Min. % 99,5 Au igerikli olma-
lidir. Ama kiilgeler 5 kiloluk, 1 kiloluk, 500,
250, 100, 50, 20, hatta 1 gramlik dahi olabilir.
Bazi rafineriler kiilgelerin agirliklarint “ons”
birimi ve kesirleri tizerinden belirler.

Bir ¢ok altin rafinerileri, ki bunlar genellikle devlet kontro-

Tablo. 2 -Diinyada Altin Fiyatlar

liinde ve resmi enstitiilerdir, “Good Delivery” kalitesinde
iizerinde agirligimi ve altin igerigini belirten damgalar bulu- " y
- agiriig gerng g Fiyatlar (USD/ons)
nan takriben 400 onsluk (= 12,5 kg’lik) kiilgeler ¢ikarirlar.
2000 279
Altinin Safiyeti ve Ayarlari 2005 444
2008 871
Altin alagimlarinin Au igerigi bindelik oranla veya (Karat) ta 2010 1225
denilen ayar oranlart ile belirlenir. 2012 1669
Binde bin (1000/1000) orani (en saf altin) 24 ayar (karat) al- U L
tina yani %100 altina tekabiil eder. 2015 1168
2019 1285
22 ayar=916/1000; 18 ayar = 750/1000; 14 ayar = 585/1000; - ~/
8 ayar = 333/1000 Au demektir.
Tablo 3 - Saf altinin iceriginde izin verilen max. yabanci elementler
. A

Tanimi icerigi % Au | Yabanci elementler ve max. Miktarlari (ppm)

Altm kiilge (Good Delivery) | >99.5

Daima bulunabilen elementler ile (giimis ve bakir) % 0,5

Saf altin >99,99 Gilimiis < 100 ppm
Bakir < 20 ppm
Diger < 30 ppm
En saf altin > 99,999 Platin + Paladyum <5 ppm

Demir < 3 ppm
Gilimiis < 3 ppm

Bizmut < 2 ppm
Kursun < 2 ppm
Bakir < 0,5 ppm
Nikel < 0,5 ppm

NG

/

Altinin Dogada Bulunusu ve
Mineralleri

Altinin Mineralleri:

Altin maden yataklarinda cogunlukla elemanter
formda yani nabit (Au) olarak bulunur.

Nabit Altin: (Au) - Parlak altin saris1 renkte. % 80
- 90 Au igerir. Sertigi: 2,5
Ozgiil agirhigr: 15,5 -19,3. Onemli altin cevheridir.

Bilesik mineral olarak bazen Elektrum denilen
glimiisle alasim1 seklinde de olabilir. Bu alasimda
giimiis orani degisebilir ama genellikle (% 20 - %
50 Ag) arasindadir. Dogal bir alagimdir.

Altinin diger mineralleri: Sylvanit: (Au, Ag),Te, -
% 24,2 Au igerir. Telliir damarlarinda bulunur

Krennerit: Au Te, - % 34 - 44 aras1 Au igerir. Na-
dir bulunur. Sertligi: 2-3; Ozgiil agirhig: 8,5 Orto-
rombik kristallidir. Giimiis beyazi renklidir.

Aurostibit : AuSb, - (Aurostibin’de denir) Beyaz
renklidir. Sertligi: 3 ve Ozgiil agirligi: 9,98 dir. %
44 - 45 Au igerir.

Calaverit : AuTe, - % 43,7 Au igerir. Krennerite
benzer. Sertligi: 2,5

Ozgiil agirligi: 9 - 9,3 - Kismen 6nemli bir Au cev-
heridir.

Altinin Telliir, Antimon, Bakir, Kursun ve Selen-
yum igeren baska mineralleri de vardir.
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Resim 4 - Dogal bir altin minerali goriiniimii

Altinin Maden Yataklari

Dogada altin her tiirlii kayacin igine girebilir ama en
cok nabit altin (Au) olarak veya bir ¢ok elementle bera-
ber en ¢ok ta giimiis, bakir ve platinoid metallerle bir-
likte olur. Altin silisifiye zonlar1 ¢ok sever ve ekseriya
kuvarsla beraber bulunur.

Altin elemanter (yalniz altin) Au iceren yataklardan
veya diger minerallerle birlikte bulundugu bakir, nikel,
kursun, ¢inko, giimiis, volfram madenlerinden yan iiriin
olarak elde edilir.

Bu yataklar (a). Primer (birincil) olabilir veya (b). S6-
gonder (Tortul) olabilir.

Kaynakga’da (2) belirttigimiz ¢aligmanin yazart R.W.
Boyle altin madeni yataklart olusumu hakkinda sunlart
soylemektedir: Eskiden bir ¢ok otorite biitiin altin ya-
taklarinin magmatik veya hidrotermal orijinli olduklari-
n1 savunuyorlardi. Bu asir1 iddiali bakis agis1 temelden
yanlisti. Clinkd altinin bir ¢ok jeokimyasal 6zelliklerini
bilhassa elementin, kayaglarin oksidasyon ve alteras-
yon ¢evrimi esnasindaki davranisini ve bu bagkalasim
esnasinda nasil bir konsantrasyona tabi oldugunu goz
ontine almryorlardi. Yazarimiz altin yataklarint dokuz
kategoriye ayirarak soyle siniflandirmaktadir:

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

2 - Altinhi skarn tip yataklar

3 - Altin-Giimiis veya Giimiis-Altin damarlari, ince da-
mar topluluklari, ezik zonlar, stokvork tipi yapilar,
mineralize baca olusumlari, fay zonlarindaki gayri
muntazam silisifiye catlak ve kirik dolgulari, Yap-
raklanma ve makaslanma zonlari, bilhassa volkanik
kayaglardaki breslesme zonlari.
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4 - Tortul katmanlarda faylardaki kivrim ve sirt resif-
leri, ezik zonlar, yataklanma diizlemlerindeki taba-
kams1 devamsizlik (diskontinite) ytizeyleri, antik-
linaller ve agikliklar. Faylar ve kirikliklar civarindaki
kimyasal ¢okelmeye elverisli ramplasman zonlari,

5 - Tortul, volkanik ve magmatik kayaglar1 ve baz1 gra-
nitik sokulumlari iceren kompleks jeolojik ortam-
lardaki Altin - Gumis ve Gimis - Altin damar,
mercek ve kitleleri.

6 - Magmatik Volkanik ve Sedimanter (tortul) kayag-
lardaki Disemine ve Stokvork yapili cevherlerme-
ler:

a) Cesitli magmatik (intruzif) kayaglardaki disemine
ve stokvork yapili altin - glimiis yataklar

b) Volkanik akintilara bagli volkanoklastik kayaclar
i¢indeki disemine altin - giimiis yataklar1

¢) Volkanoklastik ve sedimanter (tortul) tabakalar
igindeki disemine altin - gimiis yataklari. Bunlar
tufitik kayaglarla kimyasal ¢okelmeye uygun tortul
kayaglar olabilir.

7 - Kuvars ¢akilli1 konglomeralar ve kuvarsitler i¢in-
deki Altin yataklar

8 — Plaserler: A) Eluvyal yataklar. Bunlar karstik bos-
luklarda olusmus yataklar da igerir.
B) Aliivyal yataklar

9 - Diger altin iceren kaynaklar

Altin Nasil Aranir

Elbetteki once jeoloji ile baglamak gerekir. Yukarida
saydigimiz altin yataklar1 genellikle alterasyon zonla-
rinda, oksidasyon zonlarinda, silisifikasyon zonlarin-
da ug verir veya i¢inde bulunur. Genis alanlarda dnce
hedef kiiciiltmek i¢in uzaktan algilama ve uzay fotog-
raflart ile bu zonlarin belirlenmesi yararli olur. Altin
madenleri civarinda Sap (Alunit = K SO, . 3 A1,O,SO,
. 6 H,0 ) ve mangan maden yataklari ekseriyetle bu-
lunmaktadir.

Hedef kiigiiltmek icin jeokimya devreye girmesi ge-
rekir. Jeofizik yontemler de buna yardimci olur. Ara-
zi ve akarsu ag1 uygun ise dere yataklarindan kum
numuneleri (Stream Sediment Samples) almak ve
bunlari iz elementleri i¢in analiz etmek ve haritalara
islemek gerekir. Dere kumu numuneleri alindig1 nok-
talardan yukartya su toplama havzalarini temsil eder.
Bitisik su toplama havzalarinda farkli degerler bir ano-
maliye isaret olabilir. Bu anomali bdlgeleri dnce Sirt
numuneleri ile tahkik edilir. Sirt numuneleri degisik
noktalardan alinacak kaya¢ numuneleri (Rock Chips)
veya Toprak numuneleri ile kontrol edilir.
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Olumlu sonuglar alintyorsa bolge uygun dlcekli ka-
relaj haritasi yapilarak kare koselerinden toprak nu-
muneleri alinir. (Soil Samples). Bu numuneler iz ele-
mentleri i¢in analiz edilir. Sonuglar her element igin
ayr1 haritalarda islenerek esdeger egrilerin haritalari
yapilir. Anomali bolgeleri belirlenir.

Altin bir ¢ok elemanla beraber bulunabilir. Bazi ele-
manlarla daha ¢ok bulunur. O bakimdan bazi eleman-
lar altin yataklari i¢in 6nemli iz elemanlaridir. Bunlar
yatagin tipine gore degisiklik gosterse de Onem sira-
sina gore Si (SiO,) 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. Altinin kendisi Au bizzat en 6nemli
(endikatdr) iz elemani ise de analizinin nispeten gii¢
ve pahali olmasi goz oniinde bulundurulmalidir. AA
(Atomic Absorbtion) cihazlar ile ICP metoduyla yas
olarak 32 eleman igin bu analizler seri olarak yapila-
bilmektedir.

Ben uzay fotograflarini ve jeokimya uygulamasini
Uzungol bolgesinde (Bkz. Sektorden Haberler Biilteni
Say1: 72 “Yarim Kalan Maden Aramalar1” baglikli ma-
kalem) biraz anlattim. Asagida anlatacagim Beydagi
ile Melendiz dag1 bolgelerinde jeokimya uygulamasi
yaptim.

Jeokimya yoluyla elde edilen anomlaliler yiizeysel
olarak yarma ve kanallarla derinligine ise sondajlarla
aragtirtlir.

Sondajlardan alinacak olumlu sonuglar gerekiyorsa
yeralti kuyu ve galerileri ile de tahkik edilerek cev-
herlesmenin tendrii, sinirlar1 ve boyutlar1 belirlenir.
Rezerv hesaplamalarinda bilgisayar programlart kul-
lanmak isi hizlandirmaktadir.

Altin Nasil Elde Edilir:

Altin iiretiminin Milattan 4000 y1l 6ncesinden bagladi-
g1 ve ilk altinin muhtemelen plaserlerden elde edildigi
diistiniilmektedir. Altinin elde edilmesi plaser kum ve
cakillarmin su ile yikanarak temizlenmesi ve konsant-
re edilmesi ile oluyor. Altin postu (Golden Fleece) bu
isleme 1iyi bir rnektir.

[1k basit ve ilkel metot nabit altinin Tavalama seklinde
elde edilmesidir. (Igneada sahil kumlarinda prospeksi-
yon amagli olarak bu yontemi uyguladik.)

Kuvars damarlarimin igerdigi nabit altin da kuvarslarin
havanlarda doviilerek ufalanmasi ile altinin serbestles-
tirilmesi islemi bunu takip etmistir.

Altin glinimiizde de plaserlerden veya sert kayag-
lardan kirilip 6giitildiikten sonra gesitli gravimetrik
yontemlerle zenginlestirilerek elde edilir ve potalarda
ergitilerek kiilge haline doniistiirtliir.

Altin1 gangtan ayirabilmek i¢in sallantili masalar,
sulu oluklar, kadifeli konveyorler veya santrifiij ma-
kinalar1 kullanilir. Bu gravimetrik ayristirmadan bas-
ka Flotasyon yontemi ile de altin zenginlestirilmesi
miimkiindiir.

Isletilebilecek tendr alt limiti altin fiyatlarina gére
degismektedir. 1982 de (Temmuz ayinda) G. Afrika
ziyaretimde altmin Fiyatt = 211 USD/ons iken, 6 gr/
ton tenorlil bazt madenler “tatil-i faaliyet’e girmisti.
(Crown Mine - Yeralti ve 600 m derinlik). Giiniimiizde
ise 0,6 gr/ton tenorli bazi madenler isletilebilmektedir.
Ciinkii halen Fiyat 1285 USD/ons civarmdadir.

Bazi plaserlerden veya 6giitiilmiis cevherlerden Civa
amalgamasyonu yolu ile de altin1 ayirmak miimkiin-
diir. Crvanin saglik acisindan sakincali olmasi ve isle-
min glicligii nedeniyle bu yontem terk edillmektedir.
Cevherden altin1 ayirabilmek i¢in Li¢ yontemleri de
vardir. XIX’uncu yilizyilda Giiney Afrika’da kesfedi-
len Siyantir li¢i bunlardan biridir.

Siyaniir Lici: Bu yontem iki sekilde uygulanabilmek-
tedir. A) Yigin Ligi , B) Tank Lici

A. Yigin licinde, yapist uygun olan cevherler belli bir
ebada kirildiktan sonra gegirgen olmayan bir kat-
man {izerine belli bir ytikseklikte yigilarak hazir-
lanan cevherin {izerine siyaniir soliisyonu piiskiir-
tillerek yapilir. Soliisyon yiginin icinden gegerken
pordz ve permeabl parcalarin igine de niifuz ederek
altin1 eritir ve igine alir. Sonra bu altinli soliisyon
aktif karbon veya Zn metali tozuyla isleme tabi tu-
tularak altin ayrilir.

B. Tank Lici: Bazi cevherler 6giitiilditkten sonra direkt
siyaniir soliisyonu ile isleme tabi tutulur. Bu yon-
tem Aurosiyaniir halinde soliisyona gegen altinin
aktif karbon tizerinde toplanarak ayrilmasidir.

(CIP) (Carbon In Pulp) veya (CIL) Carbon In Liqu-
id) yontemleri de denen bu siyaniirlii ayristirma is-
lemlerinde, Altin yiikli aktif karbonlar daha yiiksek
konsantrasyonlu bir siyaniir soliisyonu ile isleme tabi
tutularak styrilir. Buna siyirma (Elution) iglemi denir.
Buradan zengin siyaniir soliisyonu Elektroliz hiicrele-
rine verilerek elektroliz islemiyle demir talas lizerinde
toplanir. Demir talaglar HCI ile islem goriir ve altin

k lar.
azanilir. >
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Konsantrelerin kaliplar halinde dokiilebilmesi igin ku-
rutulmasi ve gerekirse kalsine edilmesi gerekir. Miitea-
kiben potalarda ergitilir. Bu suretle (Dore) denilen altt
kiilgesi elde edilir.

Buradan sonra altinin gidecegi yer saflastirilmast icin
rafineridir.

Altinin Saflastiriimasi:

Yukarida anlatilan yontemlerle zenginlestirilen altin hig-
bir zaman tam saf olamaz. Bu nedenle bir rafinasyona
gereksinim vardir. Saflagtirma islemi ti¢ degisik yontem-
le yapilabilir.

1. Yas kimyasal islem: Zengin Au konsantreleri, safsiz-
liklarin nedeni olan giimiis, bakir ve diger metallerin,
kral suyu yahut HCI ile isleme tabi tutularak gideril-
mesi suretiyle rafine edilir. Sicak Nitrik asitle islem
yapmakta altinla her zaman birlikte olabilen gtimiisii
ve diger metalleri giderir. Bu yontemler tekrarlanarak
Saflik derecesi % 99,99 Au seviyesine ulasabilir.

2. Miller Yontemi: Diinyada bir ¢ok Altin Izabehane-
lerinde kullanilan bu yontem ham altinin elemanter
klor gazi ile islem gormesi sonucu olusan altin klo-
ririin 400°C tzerindeki sicakliklarda duraysizligi
esasina dayanmaktadir. 1100°C tizerindeki sicaklik-
larda altinin yanindaki diger giimiis ve baz metaller
kloriir olarak ciiruf tabakasinda toplanmaktadir. Biz-
zat altinin bile (ergime derecesi: 1061°C) bu sicakli-
g altindadir. Ama 6rnegin AgCl (1554°C) ve Cu (I)
Cl (1490°C)’tir. Bu reaksiyon sicakliginda diger klo-
riirlesen metaller ise buharlagir.

Ornegin PbCl, (954°C ), FeCl, (1023°C) v.d.

Bu prosesin ekonomik avantaji, dogrudan piyasaya
stiriilebilecek safiyete yakin saflikta altin elde edile-
bilmesi nedeniyle maliyetin diisiik olmasidir.

3. Elektroliz Yontemi: Bu yontem 19’uncu ytizyil son-
larindan beri kullanilip gelistirilmigtir. Tuz asidi
(HCI) iceren bir elektrolitle ¢alisilir. Altin 0,25 mm
kalinlikta levhalar haline getirilir. Katot olarak kulla-
nilir. Elektroliz hiicrelerinin boyutlarini her isletme
kendi ihtiyacina gore tasarlar. % 3’ten fazla safsizlik
(6rnegin Ag) igeren ham altina bu metot uygulana-
maz. Uriin safligi Min. % 99,9 Au olur. Istenirse %
99,99’ da ulagilabilir.

Rafinerilerde Kiilce D6kimu:

Madenlerde elde edilen Dore kiilgelerin saflastiriimasi
ve nizami kiilgeler halinde dokiilmesi iglemini altin ra-
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finerileri yapar. Rafinerilere gelen kaliplar halindeki al-
tin kiilgeleri 6nce tartilir ve hassas bir sekilde numunesi
alimir. Bunlar 6zel firmlarda 6zel krozelerde (potalarda)
ergitilir. Firin sicakliklar1 1150 ° Civarindadir. Ergitme
esnasinda da kontrol amaciyla kullanilmak tizere numu-
neler alinir ve safsizliklarin giderilmesi i¢in bazi fondan-
lar (Flux) ile oksijen, oksitleyici kimyasallar kullanilir.
Ergitilen altin istenilen safiyete gelmis ise (ki bu mini-
mum binde 995 olmalidir) uygun kaliplara dokiiliir. Ka-
liplara dokiim esnasinda tartim da yapilir. Her bir kiilge-
nin lizerinde safiyeti ve agirligi ile rafineri ismini igeren
damgasi bulunmalidir.

Turkiye’de Durum

Harita.1’de Tirkiye’de altin madenlerinin yerlerini gos-
teren (MTA Gn. Md.’liglinlin yaymladigi) bir harita
var. Elbette bu harita énemli ¢alismalarin sonunda ha-
zirlanmistir. Ama ben inantyorum ki Tiirkiye ¢apindaki
gozlemlerimle belirlemis oldugum, haritada isaretlenen
yerlerden baska yerlerde de, gerek primer elemanter al-
tin yatagi gerekse yan iiriin olarak elde edilebilecek diger
metal yataklarinda (bakir, kursun, ¢inko v.d.) daha ¢ok
altin var. Ekonomik olabilecek bagka sahalar da var.

1985 yilinda Maden Kanununun degismesiyle Tiirki-
ye’ye yabanci sermaye girisinde bir artis oldu. Ilk altin
madeni de ondan sonra bulundu ve isletilmeye baslandi.
[k altin madeni isletmesi 2001 yilinda iiretime gecen
[zmir-Bergama ilgesindeki “Ovacik Altin Madeni”dir.
Baslangigta tenor 6-7 gr./ton idi. Ve Giinde 1000 ton ham
cevher isleniyordu. Siyaniirasyon metodu ile ¢aligmaya
baslanmasi ve Tiirkiye’de ilk defa uygulanan bir yontem
olmast dolayisiyla madenin ¢aligmasina karsi ¢ikanlar
oldu. Halbuki Diinya’nin her tarafinda uygulanan bu
yontem gerekli dnlemlerin alinmasi sartiyla hayati tehli-
ke tasimayan en ekonomik yontemdi. Nitekim Ovacik’ta
da Avrupa’nin en modern ve yiiksek teknolojisini kulla-
nan tesisler kuruldu. Halka ve karsi ¢ikan ¢evrelere de
bu anlatildi.

Boylece Tiirkiye’de altin madenciliginin 6nii agildi.

Gilinltimiizde Tirkiye’de 15 altin madeni isletmeye agil-
mig durumdadir. Bunlari iiretime basladiklart yillar itiba-
riyle soyle sayabiliriz:

1 - Ovacik - Izmir - Bergama; Koza S$ti. (2001)

2 - Sart - Manisa - Salihli; Pomza Sti. (2002)

3 - Kisladag - Usak - ; Tiiprag Sti. (2006)

4 - Mastra - Gimushane; Koza $ti. (2009)

5- Copler - Erzincan; Alacer $ti. (2010)

6 - Efemgukuru - {zmir; Tiiprag Sti. (2011)

7 - Kaymaz - Eskisehir; Koza $ti. (2011)

8 - Tepekoy (Bolkardag) - Nigde; Glimiistas $ti. (2012)

9 - Midi - Giimiishane; Yildizbakar Sti. (2012)

10 - Himmetdede - Kayseri; Koza Sti. (2015)

11 - Altintepe - Fatsa - Ordu; Bahar $ti. (2015)

12 - Bakartepe - Sivas; Demirexport Sti. (2015)

13 - Inlice - Konya; Esan Sti. (2016)

14 - Kiziltepe - Sindirg: - Balikesir; Zenit Sti. 2017)
15 - Lapseki - Canakkale; Tiimad $ti (2018)

(2)’deki Sart Madeni’nden plaserlerden altinla beraber
mikronize kuvars ta iiretilmektedir.

(9)’daki Midi’ de flotasyon yoluyla pirit (FeS2) kon-
santresi icinde altin iiretilmektedir.

(4), (8)’de (14)’te Mastra, Nigde’de ve Kiziltepe’de
altin giimiisle birlikte tiretilmektedir.

(10)’da Y1gin Ligi yontemi ile altin tiretilmektedir.
(11)’de ve (12)’de Y18in Ligi yontemi ile altin giimiis-
le beraber tiretilmektedir.

Tablo 4 - Tiirkiye’nin son yillardaki altin iiretim

miktarlart
" u 2\
S o
2001 1.4
2005 5
2007 10,4
2009 15
2010 17,1
2011 249
2013 33
2015 27,9
\C 4

Beydag ve Melendiz Dag:
Bolgelerindeki Altin Aramalari

1980’1i yillarin sonlarinda TMS de ¢alisirken daha 6n-
ceden tamdigim bir ingiliz Jeolog Tiirkiye’de birlik-
te altin aramalar1 yapmamizi teklif etti. O bize daha
once tespit ettigi ve Uzaydan ¢ekilmis fotograflarini
sagladigi hedef bolgeleri bildirecek, sirket olarak biz
aramalart yapacagiz. Sahalarda isletilebilecek bir ma-
den varlig1 tespit edilirse liretimden kendisine bir pay
verilecekti.

Sirket olarak biz de zaten Krom madenciliginin kriz
donemlerinde gelir saglayacak bagka madenler (Mo-
libden, bakir, volfram, altin civa, antimuan v.d. gibi)
aray1p bulmak ve isletmek istiyorduk.

SEKTORDEN HABERLER BULTENi

Sirketimiz bu teklifi uygun buldu. Jeolog arkadasla ara-
mizda yazili bir anlagsma yaptik. Bize biri Nigde civarin-
da, digeri izmir’in Beydag ilgesi civarinda olmak iizere
iki hedef bolgenin yerini 1/100 000°lik harita iizerinde
dikdortgenler seklinde gizerek verdi. Bu bolgeleri uzay
fotograflarindan yararlanarak belirledigini, kuvvetle muh-
temel altin igeren bolgeler oldugunu ifade etti. Arazilerin
(jeolojisini detay olarak degilse bile) gezip gordiigiini ve
mineralizasyon i¢in iimitli buldugunu sdyledi.

Biz belirlenen sinir ¢izgilerine bagli kalarak bolgede ruhsat
alabilmek i¢in gerekli miiracaatlar yaptik.

Melendiz Dagi Boélgesi:

Melendiz dag1 en yiiksek tepeleri kuzeyde 2963 metre ve
giineyde 2546 metre rakimlara erigen bir silsiledir. Giiney-
dogusunda Nigde il merkezi, giineyde Bor kasabasi, batida
Altunhisar kasabasi doguda da Tepekdy ile ¢evrilidir.

Sirket biinyesinde ben Maden Y. Miihendisi basta olmak
iizere bir kimya miihendisi ve bir topograftan olusan ekibi
olusturduk. Arazi Jeokimya yapmaya ¢ok uygundu. Dere
kumlarindan numune alarak 6nce hedef alanimiz1 kiigtilt-
mek iizere calisma yaptik. Su toplama havzalar1 arazimi-
zi tamamen kaplayacak sekilde uygun araliklarla ve dere
kavsak noktalarmin biraz iistiinde olacak sekilde kum nu-
mune yerlerini tespit ettik.

Belirledigimiz yerlerden dere kumu numuneleri aldik. Bu
igler icin bazen yerli halktan yardimci is¢ilerden de yarar-
lantyorduk. Bolgenin tamamina yakinini temsil edecek nu-
munelerin alimi 1 hafta kadar siirdii.

Bu numuneler kurutulup 80 mesh elekten gegirilerek ana-
liz edilecek miktarda iki esit kisma boliintiyor. Biri anali-
ze veriliyor. Diger numune depoda muhafaza ediliyordu.
Analizleri burada sirketin kendi laboratuar imkanlarryla
sadece Au ve Ag iz elementleri i¢in yaptik.

Analiz sonuglarmi 1/ 25 000 lik topo haritalarina isledik.
Her eleman i¢in ayr haritalar yaptik. Bazi anomali bolge-
leri elde ettik. Bu anomali bolgelerinin kontrol ¢alismasi
yapilmasi gerekiyordu. Fakat asagida anlatacagim neden-
lerle yarim kaldi.

Beydagi Bolgesi:

Aymi jeolog arkadas Izmir ili Beydag ilgesi civarinda bir
bolgeyi de isaretlemigti. Orada da miiracaatlar yaparak
ruhsat elde etmeye calistik. Burada daha 6nceden alinmis
baska kisgilere ait ruhsatlar nedeniyle kapali alanlar karsi-
miza ¢ikt1. Dolayisi ile bizim hedef alanimiz birkag parca
seklinde elde edilebildi. >
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Bolge Kiire kdyii, Bademli, Adakiire, Erikli ve Mutaf-
lar koyleri giineyindeki Karlik Dagini kapsiyordu. Ala-
sehir yakiminda da kiiglik bir ruhsat elde etmistik. Bu
ruhsatlarda su toplama havzalari alani temsil edecek ve
kapsayacak sekilde numune noktalari segtik. Bu nokta-
lardan dere kumu numuneleri aldik. Bunlari iz element-
leri i¢in laboratuarimizda analiz ettik.

1/25 000’lik haritalara igledik. Bazi anomali bolgeleri
elde ettik.

Bunun iizerine Beydagi projesini arazide yiirlitmek
lizere geng bir Maden Miihendisi daha aldik. Beydagi
ilge merkezinde bir kat1 biiro olarak kullanilmak tize-
re Miihendisin ikametine tahsis ettigimiz iki katli bir
apartman kiraladik.

Dere kumlarindan elde ettigimiz anomali bolgelerin-
den O6nemli olan bazilarinda karelaj yaparak toprak
numuneleri aldik. Keza bu numuneler de kurutularak,
80 mesh elekten gecirilerek elek altlar1 analiz edildi.
Detayli haritalarda toprak numune analiz degerleri her
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eleman icin islendi. Is esdeger egriler ¢izilmek suretiyle
olusan anomali bolgelerini, kazi ve sondajlarla kontrol
sathasina geldi. Bu isler iki ay kadar siirdii.

Ama isbirligi yaptigimiz Ingiliz Jeolog arkadasla bu
noktada bazi anlasmazliklar ¢ikti. Sirket isterse onun
itiraz ve taleplerini karsilayabilirdi. Baz1 maddi ve idari
sikintilar da bas gosterdi. Bu sikintilardan ve sirket igi
anlagmazliklardan daha 6nceki makalelerimde de bah-
setmistim. Bu nedenlerle genel miidiir projeden vazgeg-
ti. Aramalar1 biraktik.

Aciklamalarimizdan da anlasilacagi tzere ilkemiz
(Anadolu ve Trakya) tarihin ilk ¢aglarindan bu giine al-
tin ilkesidir ve madenciligin besigidir. Eger devletten
yeterli destek verilirse, biirokrasi tarafindan gereksiz
engellemelere maruz kalmazsa, teknolojiyi kullanarak
yapilacak aramalarla Tiirkiye’de daha ¢ok altin madeni
bulunabilir. Madenlerin isletilmesinin Issizligin onlen-
mesine, biit¢e agiklarinin kapanmasina, déviz dengele-
rinin saglanmasina 6nemli katkilari olacaktir. m

TURKIYE ALTIN GUMUS CEVHERLESME SAHALARI
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Harita 1 - Tiirkiyede altin ve giimiis madeni yataklarini gosteren harita (MTA Genel Miidiirliigii)

Kaynak:

1- Die Eigenschaften Der Minerale - 1 -: Arno Schiiller - 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

- Gold Metallurgy on the Witwatersrand V By A. King - 1949
- MTA Enstitiisii Yaynlar:
- Yasam Icin Maden - Dr. Muhterem Kése (Ocak 2019)
- MTA - Tiirkiye ve Diinyada Altin - Temmuz 2016
Fizibilite Etiitleri Daire Baskanlig: - Hazirlayanlar:
1. Ibrahim Hakan Unal - Jeeoloji Y. Miihendisi
2. Serpil Tuncel - Jeoloji Y. Miihendisi
3. Birnigar Yoleri - Maden Y. Miihendisi
4. Murat Arslan - Jeoloji Miihendisi
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Ant Group \.

TEKNOLOJi MAKINA iM.MUH.TAAH.SAN.VETIC.A.S. ® ®

1976 dan bugtine Tecrtibe, Kalite ve Hizmet anlayisi...

Cegitll boyut ve kapasitelerde
Vakum Tambur Filtreler
Vakum Disk Filtreler...

500x500'den, 2000x2000 mm plaka boyutiarinda
Chamber plakah,
Membran plakaly,
Kek kurutmali pres fiftrefer..

500 mm‘den 3000 mm belt genisliginde
Ceyitli kapasitelerde
Pridmatik kontrollil Belt pres filtreler..,

Cesitlicap ve boyutlarda
Tim otomasyon ve kontrol ekipmanlarina uygun
Tarm otornatik tork kontrolfii Thickenerier...

Diger filtre cesitlerimiz;
Vakum Belt Filtreler - Vakum Pan Filtreler - Basingll Polish Filtreler
daha feziasiicin... ywww,antgroup.com.tr

Sakarya 2. 0.5.B. 3. Yol No: 9
Kargalihanbaba / Hendek / SAKARYA
Tel: +90 264 654 59 45 (pbx)

Fax: +90 264 654 59 48

info@antgroup.com.tr




DUYURULAR

IMCET 2019

Tiirkiye 26. Uluslararasi Madencilik
1660 ‘w Kongresi ve Sergisi

26" International Mining
Congress and Exhibition of Turkey

e

Nisan/april 2019

THMMOB Maden Mihendiser Odas
UCTEA Chamber af Mining Enginears

www.tmder.org.tr

REKLAM INDEX

BAZI SEYLER
OLMASA DA OLU

ma [jfﬁm Ofmazso 5//41”2

Cocuklarimizin egitimine az cok demeden
(2)2250 her ay dlizenli destek olun.

1863 Darussafaka

Flussafaka.org 186 CEMIYET

Cayeli Bakir.

Darussafaka..

Alfatek....
Doganak.
Pasinex....
Eti Bakir...

Dergimizin reklam kosullari ve licretleri konusunda bilgi almak i¢in 0 212 245 15 03 numaral telefonu
arayabilir veya info@turkiyemadencilerdernegi.org.tr adresine mail atabilirsiniz
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