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Geology and Economy of Platinum-group Metalls and Minerals
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OZ: Diinyada platin grubu metaller (Pt, Pd, Ir, Os, Rh, Ru) genelde birincil olarak: likit, erken magmatik ve ge¢ magma-
tik olarak ii¢ ayr1 yataklanma tipinde bulunurlar. Ikincil olarak ise, plaser yataklarda gozlenirler.

Ultrabazik kayaclarda P, Ir, Os iicliisii daha egemenken, bazik kayaclarda Pd, ve Pt siilfiirler halinde baskindir. Geg
magmatik evrede olugan stratiform ve podiform kromit yataklarinda platin grubu metallerin dagilimi farklilk gosterir.
Podiform kromit yataklarinda Cr,O, fazla, platin grubu metaller azken, stratiform yataklarda tam tersi bir durum izlenir.

Diinyada bir kag iilke (Kanada, G.Afrika, Rusya ve Kolombiya) diinya platin grubu metal iiretiminin % 98'ini ellerin-
de tutarken, Tiirkiye'de platin grubu metaller gézlenmis olup, ekonomik 6nemi yoktur.

ABSTRACT: In the world, platinum-group metalls (Pt, Pd, Ir, Os, Ru, Rh) are found as a primary in the magmatic liqu-
ation, early magmatic and late magmatic deposits. They are present as secondary in the placer deposits. As Pt, Ir, Os
three of them are more dominant in basic rocks, however Pd and Pt sulfure are more abundant in ultrabasic rocks. Dist-
rubition of platinum-group metalls in stratiform and podiform chromite deposits of late magmatic stage show differen-
ces. Although Cr,0; are present more in podiform deposits, platinum-group metalls less in the same deposits, but strati-

form deposits show opposite state.

All platinum-group metalls have been produved in a few countries (Canada, S. Africa, Russia, Colombia) as a 98 per
cent of the world production. Platinum-group metalls (Pt, Pd, Ir, Os, Ru, Rh) are present less in chromite deposits of

Turkey and they are not economic.

GIRIS

Platin grubu metaller, platin, iridyum, rodyum, os-
miyum, paladyum ve rutenyumdur. Platin metallerinin
yaklagik 50 minerali bilinir, bunlar; nabit elementler,
bozulmug solidsoliisyonlar, yar1 metalik bilegikler, ar-
senidler ve siilfidlerdir.

Platin ilk olarak 16. yiizyilin baglarinda Amerika'da
bulunmugtur. Platinin ilk bilimsel arastirmasi 1741'de
Watson tarafindan yapilmigtir. Paladyum ve rodyum
1803'de Ingiliz bilim adam Wollaston tarafindan platin
icinde bulunmug ve iridyum, osmiyum 1844'de Ingiliz
kimyaci Klaus tarafindan bulunmugtur.

Platin grubu metalleri Rusya'da Ural daglarinda
1982'de altin tastyan kumlar i¢inde maden miihendisi
Lyubarskii tarafindan bulunmug ve burada 1824'de tica-
ri altin-platin plaserleri ortaya ¢ikartilmigtir.

Platin metal yataklar1 Arkeen (Avustralya), Protero-
zoyik, Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik (Akdeniz
ve Pasifik kugaginin kiiciik yataklart) de olugmugtur.
Proterozoyik ve Hersiniyen en ¢nemlileri olarak bilin-
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mektedir. Kanada, Kola yarimadas: (Rusya) ve Giiney
Afrika (Bushveld Kompleksi)'nin likit magmatik tip ya-
taklarn Proterozoyik doneminde olugmustur. Urallar'in
magmatik platin tastyan kromspinel yataklar ve Sibir-
ya (Noril'sk)'nin likid magmatik tip yataklar1 Hersiniyen
doneminde olugmugtur.

Platin Grubu Metal ve Mineraller

Platin grubu metaller, platin (Pt), iridyum (Ir), osmi-
yum (Os), paladyum (Pd), rutenyum (Ru) ve rodyum
(Rh) olmak iizere alt1 tanedir.

Platin grubu mineraller ise agagidaki gekilde grup-

landinlabilir.
BOZULMUS SOLID SOLUSYONLAR

Policksen Pt, Fe (%77-89 Pt)

Ferroplatin Fe, Pt (%71-81 Pt)

Paladyumlu platin Pt, Pd (%10-40 Pd)

fridyumlu platin Pt, Ir (%10-15 Ir)

Iridosmin-nevyanskit Ir, Os (%45-70 Ir, %30-49 Os)
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iridosmin-sissertskit Os, Ir ( % 60 Os, % 30 Ir)

Rodyum-nevyanskit Ir, Os, Rh (%70 Ir, %17 Os,
%11 Rh)

YARI METALIK GRUP
Auridler (Kuproaurid (Cu, Pd;Au,))
Stannidler (Nigliit (Pt, Pd),Sn)
Bizmutitler (Frudit (PdBi,))
Plumbitler ve Telluridler

ARSENIDLER
Sperilit PtAs, (%56.6 Pt)

Iridarsenid IrAs

SULFIDLER
Kooperit PtS (%79-86 Pt)
Braggit (Pt, Pd, Ni)S (%32-58 Pt, %17-38 Pd)
Vysotskit (Pd, Ni)S (%59.5 Pd)
Laurit RuS, (%61-65 Ru)

SULFO-ARSENIDLER
Holingworthit (Rh, Pt) (As, S), (%20 Pt, %25 Rh)

Irarsit (IrAsS)
Platersit (PtAsS)

OLUSUM

Platin metalleri, tipik olarak bazaltik magma iiriinle-
ridir. Bunlar, bazik magmatik kayagclarin ve abisal ultra-
bazik kayaglarm fraksiyonal kristallesmesi ve likitles-
mesi swrasinda ayrilmiglardir.

Platin metallerinin pek¢ogunun post magmatik skarn
ve hidrotermal yataklar oldugu bilinir, ayn1 zamanda

3. Ge¢ magmatik tip
4. Plaserler

1. Likit Yataklar

Platin metalleri, bakir ve nikel iiretiminde 6nemli
olan likid bakir-nikel siilfid yataklarindan elde edilir.
Cevherlerdeki platin metallerinin miktarlar1 bulundukla-
n yere gore degigir. Baz1 yataklarda tonda 0,01 ile 0,1
gram arasinda, bazilarinda tonda 10 gram ile 1 gram
arasinda, bazilarinda da tonda 10 gramdan daha fazla
olabilir. Ornek olarak Kanada-Sudbury yataginda Frood
damarinmn alt seviyelerinde konsantrasyon 5-20 PPm'e
ulagir.

Bu yataklarda en ¢ok paladyum (%65-72), sonra ge-
len platin (%15-25) ve rodyum (%10 ile iizeri) bulunur-
ken, dier metallerin paylari ise yiizde bir kagtr.

Platin minerallerinin énemli bir miktar1 mineralojik
olarak belirlenememis cevher olugturan siilfidler iginde
ince bir kansim seklinde olusur, digerleri 20 ile 100 m,
madiren bir ka¢ milimetreye varan boyuttaki ¢ok ince
platin grup mineralleri seklinde olugur.

Paladyum; bozulmus solid soliisyonlar, platin, ka-
lay, kursun, nikel, kobalt, bakir ve bizmut ile yar1 meta-
lik bilesikler ve ayrica paladyum arsenidler ve telliirid-
ler sekilnde bulunur. Platin; nabit halde, solid soliisyon-
lar, arsenidler ve siilfidler seklinde bulunur. Rodyum ve
iridyum mineralleri ok nadirdir ve osmiyum genellikle
bunlarla birlikte bulunmaz.

2.Erken Magmatik Yataklar

Kromspinellere bagh platin metal segregasyonlari-
nin genellikle, bir jeosenklinal evresinin erken donemi-
ne ait ultrabazik serilerin dunitlerinde, karbonatlar ile
cevrili ultrabazik-alkalin kayaglara bagh masifin merke-
zindeki dunitlerde ve tabakalanmig norit masiflerinde
bulundugu bilinmektedir. Ancak, Giiney Afrika Cumhu-
riyeti Bushveld Kompleksi Merensky seviyesindeki pla-
tin metallerinin bilyiik yataklar istisnadir.

Tablo. 1: Platin grup elementlerinin jeokimyasal karakteristikleri (Simirnow ve digerleri 1983)
Table. 1- Geochemical characteristics of platinum-group elements (Simirnov et all., 1933)

Jeokimyasal Parametreler Pt Pd Ir Rh Os Ru
Izotop Sayisi 6 6 2 - 7 7
Klarki 5.107 1.10® 1.107 1107 5.10¢ 5.107
Konsantrasyon katsayist 1000 100 1000 1000 50 200

ultrabazik kayaglarla ilgilidir.
Aynsmaya dayanikli platin metalleri, aliivyon i¢in-
de bulunan ¢ok onemli plaser yataklari olugturur.

Platin metallerinin ekonomik dort tip yatagi bilin-
mektedir (Simirnov ve digerleri, 1983).

1. Likid tip
2. Erken magmatik tip
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Merensky Seviyesi: Merensky seviyesi biiyiik kro-
mit yataklarina bagh platin metal yataklan igerir. Dial-
1aj noritten olusan Merensky seviyesini kapsayan Bush-
veld kompleksi, yaklagtk 1000 m kalinhifinda anorto-
zit, piroksenit ve norit aratabakali kritik zonu igeren Ust
Proteroziyk stratiform kayalarin bir kanigimidir. Sevi-
yenin alt kismi kilometrelerce siirekli devam eden ve
cogu kayalarla uyumlu olarak tabakalanmig diiz duran
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bir karigimidir. Seviyenin alt kismi kilometrelerce sii-
rekli devam eden ve ¢ogu kayalarla uyumlu olarak taba-
kalanmig diiz duran bir cevher igerir.

Rustenbur'da bu tabaka 20 ile 40 cm. kalinliginda
olup, anortozit, norit iizerinde keskin dokanakla bulunur
ve piroksenit ile iistlenir. Cevher; dissemine pirotit,
pentlandit, kalkopirit, kiibanit, millerit, valerit ve nikelli
piritin kiiciik parcgalar ile birlikte bulunan harzburjit ile
piroksen ve bitovnit, biyotit, kromit, manyetit ve ilmenit
icerir. Platin grup mineralleri; ferroplatin, braggit, koo-
perit, sperilit, lauritli platin ve paladyumun bizmut tel-
liiridleridir. Ayrica altin da bulunmaktadir.

15-20 PPm lik cevher icindeki platin minerallerinin
icerigi agagidaki gekilde dagilmigtir, (toplamin yiizde-
si olarak): % 60 platin, % 27 paladyum, % 5 rutenyum,
% 2.7 rodyum, % 0.7 iridyum, %0.6 osminyum ve % 4
altin.

3. Ge¢ Magmatik Yataklar

Ge¢ magmatik platin metal yataklar1 bazik intriizif-
lerin dunit kismi i¢indeki kromspinellere bagh olarak
bulunmaktadirlar. Sideronitik bir doku ile diger cevher-
lerden ayrilan bu yataklar, litolojik birimleri kesen cev-
her kiitleleri ile temsil edilirler ki bu cevher mineralleri,
kaya¢ olusturan silikatlarin kristallesmesinden sonra
birikmiglerdir.

Lydenburg Bolgesi: Lydenburg bolgesi, Bushveld
Kompleksi'nin yatay magmatik kayalarin1 kesen ve pla-
tin tagiyan dunitin derine dogru dalan pipolarim kapsar
(Sekil 1). Bu bacalarin ¢ap: 10 ile 100 m., derinligi de
300 m. ye kadar varmaktadir.

Merkez cevher zonu, olivinli dunitin kenar zonu ile
cevrelenen hortonolitli dunit igerir ve daha disa dogru
piroksenit ile norit yer almaktadir. Ccvher, demirce zen-
gin olivin ve tali miktarda flogopit, hornblend, diallaj,
ilmenit, manyetit, kromit ve platin mineralleri icermek-
tedir. Platin metalleri igerigi cevher tagiyan pipolarin
merkezine dogru artip, 2 ile 30 PPm arasinda degis-
mekte ve bazen 60 PPm'e de varabilmektedir.

Nizhni-Tagil Bolgesi: Nizhni-Tagil Ural platin ku-
saginin bir parcast olup, masifin orta kismi platin tagi-
yan duniti igerir. Bu dunit diga dogru piroksenit ve gab-
ro zonu ile ¢evrelenir (Sekil 2).

Platin grup metalleri iki gekilde olugmugtur:

1. Dunit zonu boyunca diigiik dereceli dagilmis ola-
rak,

2. En ¢ok polieksen ve iridoplatin ve daha az iridos-
min, platin tagiyan iridyum, laurit ve stibiopalladinit
bulunduran platin minerallerince zenginlesmig kromit
cep ve pipolart seklinde. Ayrica kubanit ve pentlandit
de mevcuttur.

4. Plaser Yataklar

Platin metalleri ve minerallerinin ¢ogu yiizey etkile-
rine kargt dayaniklidir. Birincil platinli kayaglarin su
ve hava etkisiyle yikanmig ve ufalanmis yiizey kesim-
lerinde, zor ¢Oziinen ve tagmnan kalntilar olarak platin
metalleri zenginlesir. Birincil cevherlesme fakirse,
eliivyal zenginlesmeler de ¢ogunlukla isletilebilir cev-
herler vermezler. Buna kargin birincil bir platin cevhe-
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rinin oksidasyon zonu ¢ok daha ilgingtir. Demir sapka
zonunda diger dayanikli minerallerle birlikte, demirli
platin, platiniridyum, sperilit ve altin zenginleserck
eliivyal plaserler olugur. Kil, toprak, kum ve kaya par¢a-
larindan ibaret olan bu plaserlerin derin kisimlari en
yiiksek platin tendrlerini igerirler.

Platin minerallerinin plaser yataklar polieksen, pla-
tin, ferroplatin, kuproplatin, iridoplatin, nevyanskit, ru-
tenyum nevyanskit ile iridyum ve platin altin igerir.
Aliivyal plaserlerdeki platin minerallerinin igerigi, metre
kiipde bir kag yiiz gram ile bir kagmiligram arasinda de-
gigir.

KULLANIM ALANLARI

Kiymetli metaller grubundan olan platin; % 50 elekt-
rik miihendisliginde kataliz olarak, % 25 otomobil ve
ilag emdiistrisinde ve geri kalan % 10'u da miicevherat
yapiminda kullanilmaktadir. Diger platin grubu metalle-
rin teknik Onemi, platin, altin ve giimiig gibi asil metal-
lerle yaptiklari alagimlardan ileri gelmektedir.

Bat1 diinyasinda 1989 yilinda toplam platin talebi
3.465 milyon troy onsdur. Bu talep 1988'e gore % 5
diigmiigtiir. Ayn1 y1l bat1 diinyasinda platin talebinin %
75'i miicevher ve oto katalizor sektorlerinde (sirasiyla %
38-% 37) kullanilmugtir.

Bati Avrupada hava kirlenmesini azaltmak i¢in oto
katalizor kullanimi, biiyiiyen bir harekettir. 1989 yili
icinde Isvigre, Norveg ve Isveg'te satilan tiim yeni ara-
balarda katalizor baglanmasi istenmis, ancak bu konuda
kanunlar ne kadar sert olsalar da heniiz bir sonu¢ verme-
migtir.

TURKIYE OFIYOLITLERINE BAGLI .
KROMITLER ICINDE BULUNAN PLATIN
GRUBU METAL VE MINERALLERIN
DURUMU

Tiirkiye'de ekonomik platin grubu metaller bulunma-
makla beraber, bazi kromitli bolgelerde yapilan incele-
meler sonucunda bir takim platin grubu metallere rastla-
nilmigtir.

Guleman krom yataklarindan almmig Orneklerde
platin grubu metallerin dagilimi Tablo. 2 de goriilmek-
tedir.

Tablo 2. Guleman kromit Ornekleri analiz sonuglari
(Talkington ve Watkinson, 1989).

Table. 2- Analisis results from Guleman chromite samp-
les (Talkington veWatkinson, 1989)

PGM Orn. 1 Orn. 2 Orn. 3
Os 28,54 29,99 28,38
Ru 6,11 6,74 12,00
Ir 49,85 52,38 49,06
Rh 0,14 0,15 0,26
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Bu degerlere gore Guleman'da; platin grubu mineral-
lerden rutheniridosmin, rutenosmiridyum ve iridosmin
minerallerinin varligi belirlenmigtir (Talkington ve
Watkinson, 1989). Aym kigiler tarafindan Fethiye'de
laurit minerali saptanmugtir.

Mersin ofiyolitlerinden alinan kromitler icerisinde
platin grubu metallerin bir kag PPb ile 100 PPb arasida
degistigi bildirilir (Yaman, 1991). Aynca, Kizildag
(Hatay) ofiyoliti i¢indeki kromitlerde de osmiyum mi-
neralinin varlif1 belirlenmigtir (Anil ve Yasar, 1989).

Mugla-Koycegiz-Dalaman ¢ayr kumlan icerisinde
yer yer eser miktarda platin tanelerine rastlanilmigtir
(Molly, 1961). Platin taneleri iizerinde yapilan mikrop-
rob analizleri sonucunda bu tanelerin ferroplatin oldugu
ortaya ¢ikmigtir (Cagatay, 1979).

DUNYA HAMMADDE DURUMU

" Kesfedilip iiretilmeye baglandigi 1735 yilindan
1970'li yillara kadar iiretilmig olan platinin % 70 i pla-
ser yataklardan, % 30'u birincil yataklardan elde edil-
mistir. Ancak platin plaserlerinin ¢ogunun tiikkenmis ol-
mas1 nedeniyle, birincil yataklardan elde edilen platin
miktar1 her gecen yil daha agir basmaktadr.

Diinya platin iiretiminin % 98 i sadece 8 bolgeden
cikariimaktadir. Bunlar i¢inde 4 esas platin bolgesi;
Ural (Rusya), Bushveld (Giiney Afrika Cumhuriyeti),
Sudbury (Kanada) ve Choco (Kolombiya) yataklarimin
diinya platin iiretiminin % 96 s verdi8i diigiiniiliirse,
platinin ne derece ender bir metal oldugu daha kolay an-
lagilir.

Tablo. 3- Platin iiretiminde ¢nemli iilkeler ve yatak tipleri (Giimiig, 1988).
Table. 3- Deposit types and important countries at platinum production (Giimiig, 1983).

Yatak Tipleri

Pt gr/t

Diinya iirt. %| Ornek

1. Ortomagmatik Tip:

Ultrabazik ve bazik kayagclar i¢inde 70 Sudbury

saciniml, siilfiir tipi (Kanada)

2. Ortomagmatik Nabit Tipi:

Ultrabazik kayagclar i¢inde sagimmli ve 25 Merensky ve Bushveld

seviyeler halinde (G. Afrika) Urallar (Rusya)
3. Plaser Tipi: Birkag yiiz 5 Urallar (Rusya), Choco (Kolom
biya)
Nabit olarak Goodnews Bay (ABD)
Tablo. 4- Baz1 yataklardaki PGM Rezervleri (Macdonald, 1988).
Table. 4- PGM Reserus of some deposits.
Bushveld Kompleksi Great Dyke* Sudbury | Norils'’k | Stillwater
Merensky  UG2* Platreef*
Seviyesi j-M. reef*
Milyon ton 2160 370 1700 1679 310 1640 49
Tenor (toplam 8.1 8.71 7.27 4.7 0.9 38 223
PGE+Au g/t)
PGE+Au (ton) 174.96 3222.7 11900 7890 279 6232 1093
Toplamin 26.8 494 18.2 12.1 04 9.6 1.7
yiizdesi

* Birincil iiriin
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19801i yillarda ise 1970'1i yillarin tersine bir durum
goriilmektedir. Plaser yataklarda iiretim diigerken biricil
yataklardan olan iretim artmigtir. Diinya platin iireti-
mindeki 6nemli iilkeler ve rezervleri Tablo. 3 ve Tablo.
4 de verilmigtir.

STRATIFORM VE PODIFORM MASIFLERE
BAGLI PLATIN GRUBU METALLERININ
KARSILASTIRILMASI

Stratiform ve podiform yataklara bagh platin grubu
metalleri kargilagtiracak olursak; genellikle podiform
tipi yataklarin Cr,O; ce zengin olmalarina kargin platin
grubu metaller yoniinden fakir oldugu, stratiform komp-
lekslere bagh yataklann ise Cr,0, ce daha fakir ve pla-

tin grubu metallerce daha zengin oldugu s6ylenebilir.

Ofiyolitik kromitlerde platin grubu mineraller olduk-
¢a incedir (<10 m). Tiim PGM'ler kromit igerisinde olup
intersiyel silikat fazlarda kesinlikle bulunmazlar (Le-
gendre ve Auge, 1985). Genelde izole veya iki fazli ta-
neler halinde bulunurlar. PGM'leri i¢eren mineral genel-
de kendi aralarinda yaptiklar1 alagimlar (Os-Ir-Ru) siil-
fiirler (Ru, Os, As, S) veya platin grubuna dahil olma-
yan element alagimlart (Ni-Pt) seklinde bulunurlar.
Ofiyolitik kromitlerde en ¢ok alagim mineralleri gorii-
liir. Bunun dogal sonucu olarak Jeokimyasal agidan Os-
Ir-Ru un kromit igerisinde Pt, Rh ve Pd a oranda daha
fazla yogunlagtiklar: goriilir (Page ve dig., 1982). An-
cak bu olgu degisik masiflere bagh krom yataklarinda
degisik oranlar verebilmektedir. Ormegin Guleman
kromlarinda Os-Ir-Ru alagimlar1 daha fazla g6zlenmis-
ken Torodos masifinde siilfidli PGE ler daha fazla izlen-
migtir (Legendre, 1985). -

Mineralojik yapisi ne olursa olsun, ofiyolitik kromit-
ler PGM bakiminda oldukca degisken miktarlar icere-
bilmektedir. Akarca, Yaprakli, Musali kromitlerinde
toplam PGM miktar1 162 ile 383 PPb arasinda (Econo-
mou, 1985), Stillwater kompleksinde 6090 PPb (Page
ve Dig., 1976), Bushweld kompleksinde (Von Gruene-
waldt, 1977) ise 5780 PPb civarindadir. Bu rakamlar
kiimiilatif siiregte olugmug stratiform kromitlerin alpin
tip kromitlere gore ozellikle Pt ve Pd ca olduk¢a zengin
olduklarim gostermektedir.

CEVHER KALITESI

Platin ve platin metalleri alagimlarinin cevherleri,
litosferde gayet diizensiz yayimiglardir. Bagsta ultraba-
zik kayaglar olmak iizere, en ince tanecikler halinde bii-
tiin kayaclarda eser miktarda bulunabilir. Ancak bunla-
rin ekonomik olabilmeleri igin dogal yollarla zenginles-
mis olmalan gerekir. Dogal zenginlesmenin, platin me-
tallerinin kendi baglarina igletme konusu olabilecekleri
diizeyde bir zenginlesme olmasma her zaman gerek
yoktur. Onemli olan bu metallerin diger metal yatakla-
niyla gosterdikleri iligkidir. Nitekim, igletilmekte olan
bir maden yataginda, kiigiik, hatta eser miktardaki pla-
tin, yan iiriin olarak ilging olabilir. Ornegin Sudbury de
1.24 gr/t Pt, 1.08 gr/t Pd, 0.08 gr/t Ir, 0.035 gr/t Os te-
norlerinden; Witwatersrand da 0.025-0.003 gr/t Os te-
norlerinden yararlanilmaktadir (Oztunah, 1973).

Platin yataklari, tenorleri en diigiik cevherlerden biri
olduklarindan igerdikleri metal miktarina gore degerlen-
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dirilir. Birincil yataklar, yalmiz platin icin igletilecekse,
uygun tenor yaninda (10 gr/t Pt den fazla) biiyiik rezerv-
leri olmalidirlar. Plaser yataklari, daha az yatirimla ig-
letilebilen yataklar olduklarindan, kiigiik rezervlerle de
ekonomik olabilirler.

Igerdikleri platin metal miktarina gore, platin yatak-
larindaki biyiikliik kavrami agagidaki sekilde siniflan-
dinilabilir (Oztunali, 1973):

Cok kiigiik vataklar 2500 kg platin metale
kadar

Kiigiik yataklar 2500-15000 kg platin
metale kadar

Orta biiyiikliikteki yataklar ~ 15000-50000 kg platin
metale kadar

Biiyiik yataklar 50000-250000 kg pla-
tin metale kadar

Cok biiyiik yataklar 250000 kg Pt metalden
fazla

Yalmiz platin i¢in igletilen birincil magmatik yatak-
lar1, dort grubta toplayabiliriz:

1. Dunit ve piroksenierde, demirli platin-kromit cev-
herleri,

2. Serpantinitlerde osmiridyum cevherleri,

3. Bazik ve ultrabazik kayaclardaki arsenid ve siil-
fiirler icindeki platinarsenid (sperilit), platin siilfiir (ko-
perit), paladyum siilfiir ve paladyum antimonit (palladi-
nit) cevherleri.

4. Cogunlukla altinli damarlardaki pnomatolitik ve
hidrotemal osmiridyum paladyum cevherleri.

Bu cevherlerin ortalama asgari igletme tenorleri 5-
10 gr/t Pt dolayindadir. Platin fiyatlarmin yiiksek oldu-
gu yillarda, endiistriyel asgari tenor, 3-4 gr/t Pt dolayina
kadar diiger.

Birincil yataklara oranla ¢ok daha biiyiik ekonomik
onemleri olan plaser yataklarindaki tenér iligkileri ¢ok
farklidir. Biiyiik iiretimli baggerlerle isletilen plaserier-
de, ortalama 0.1 gr/t Pt tenorleri ilgingtir. Endiistriyel as-
gari tendrler 0.05 gr/t Pt e kadar diigebilmektedir.

ARAMA, ISLETME, HAZIRLAMA

Platin yataklarinin jeolojik konumu, tipi, rezerv ve
tenorleri, arama igletme ve hazirlama yontemlerini etki-
ler. Ozellikle birincil yataklarda platin, demirli platin ha-
linde zuhur ettifinden, gri rengi nedeniyle altin ve hatta
giimiig gibi gbze carpmaz.

Plaser yataklarda taninmasi ve bulunmasi, yiksek
Ozgiil agirhig: sayesinde daha kolaydir. Diger agr mine-
rallerle (altin, kromit, ilmenit vs.) birlikte kolay yikamr
ve saptanmr. Platin plaserleri, ultrabazik kayaglarin az
veya ¢ok yakinlarinda veya hinterland: ultrabazik olan
plaserlerde olustuklarindan, bu tiir bolgelerin 6zel ola-
rak platin acisindan elden gegirilmeleri gereklidir.

Birincil platin cevherlerinin taninmas: ¢ok daha zor-
dur. Ancak bu cevherle, istisnasiz ultrabaziklerde olug-
tuklarindan, bu tiir kayaclar 6zel bir dikkatle incelenme-
lidir. Kayagclarin igerdigi cevher miktarim arazide sapta-
ma olana8i yoktur. Numunelerin laboratuvarda incelen-
meleri ve analiz edilmeleri gereklidir.
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Platin grubu elementlerinin nabit olusumlart ender
olarak birincil yataklardan itibaren igletilir. Bu tiir cev-
herler mineralleri daha ziyade gabro ve peridotitlere ya-
kin kirinti yataklarindan itibaren elde edilirler. Diger
taraftan platin, pirotin,pentlandit, pirit ve kalkopirit i¢in-
de sakli olarak bulunabilmekte ve bu gekilde de bilyiik
ekonomik ¢neme sahip olabilmektedir (Bushveld Masi-
fi).
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Sekil. 1- Mooihoek platin igeren pipe (Simirnov,
1983)

Hortonolitli dunit ile kromit ve platin grubu metal
birikimleri;

Hortonolitli dunit dayklari;

Olivinli dunit;

Piroksenit;

. Norit.

Figure. 1- The Mooihoek platinum-bearing pipe (Simi-
nov, 1983)

Hortonolite dunite with chromite and platinum-
group metals accumulations;

Hortonolite dunite dikes;

Olivine dunite;

Pyroxenite;

Norite.
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Platin cevherlerinin hazirlanmasi ¢ok 6nemli ve he-
niiz tamamen ¢oziimlememis bir sorundur. Cevher ha-
zirlamada kullanilan baglica yontemler;

1. Yas mekanik yontemler
2. Flotasyon
3. Metalurji yontemleridir.
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Sekil. 2- Platin tagiyan Nizhni-Tagil masifinin jeolojik
yapisi (Simirnov ve dig., 1983).
a. Dunit ile krom spinelidler ve platin grubu metal bi-
rikimleri;
Apodunit serpantinitler;
Piroksenitler;
Gabro;
Apogabro amfibolitler;
Mikagistler;
Kristalin gistler;
. Kiregtaglar1.

Figure. 2- Geological structure of the Nizhni-Tagil pla-
tinum-bearing massif (Simirnov et all., 1983).
Dunite with chrome-spinellides and platinum-
group metals accumulations;

Apodunite serpantinites;

Pyroxenites;

Gabbro;

Apogabbro amphibolites;

Mica schists;

Crystalline schists;

Limestones.
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PLATIN METALLERININ FIYATLARI

Iridyum $/tr oz
10/5/90  320.00

Paladyum $/tr oz

Londra 25/590  121.25

New York Haziran 122.25
Platin $/tr oz

Londra 25/5/90  500.00

New York Haziran Iglem gormedi
Rodyum $/tr oz

Uretici 24/5/90 2,500

Birlesmis Milletler 24/5/90  2,450-2,500
Rutenyum $/tr oz

Uretici 21/3/88  67.00

Birlesmis Milletler 17/5/90  62.00-69.00
SONUC VE ONERILER

1. Ultrabazik kayaglarda daha ¢ok platin, iridyum,
osmiyum tgliisii bulunmaktadir. Bazik kayalarda ise
platin ve paladyum varsa da paladyum daha fazladur.
Platine nabit halinde ultrabazik kayaglarda, siilfiirler ha-
linde nikel ve bakir ile birlikte bazik kayaclarda rastla-
nilmaktadir.

2. Platin yataklar tenorleri en diigiik cevherlerden
biri olduklarindan icerdikleri metal miktarina gore de-
gerlendirilirler. Birincil yataklar, yalnz platin i¢in igle-
tilecekse, uygun tendr yaninda biiyiik rezervli olmali-
dirlar. Plaser yataklari daha az yatinmla igletilebilen
yataklar olduklarindan, kiciik rezervle de ekonomik
olabilirler.

3. Platin plaserleri, ultrabazik kayaglarin yakinlarin-
da olustuklarindan, bu tiir bolgelerin platin agisindan
ozel olarak elden gegirilmeleri gereklidir. Birincil pla-
tin cevherleri de istisnasiz ultrabazik kayaglarda olug-
tuklarindan, bu tiir kayaglar 6zel bir dikkatle incelenme-
lidir.
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