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OZET

GunUmizde altin iceren cevher yataklanma tiplerinin, altin ve diger degerli mineralerin kazaniminda cevher
hazirlama ve zenginlestirme yoninden ¢ok onemli rol oynadigi yapilan arastirmalarla belirlenmistir. Son
yillarda, 6zellikle Ulkemizde atin kazaniminda gozlenen gelisim, diger metallerin Uretimine yonelik yeni
teknolojik gelisime paralel olarak ilerlemektedir. Altin kazanim proseslerinin % 15-20'ye yakininin fiziksel
olarak (gravite zenginlestirme vb.), % 80-85'inin ise kimyasal ve biyolojik prosesler seklinde uygulandigl son
yillarda yapilan arastirmalarla belirlenmistir. Guniimizde altin kazaniminda 6zellikle kimyasal ve azda olsa
biyolojik proseslerin tercih edilmesinin nedeni ise, uygulamasinin kolayligi ve ekonomik olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu arastirmada, son yillarda altin kazaniminda yaygin olarak uygulanan kimyasal prosesler
hakkinda bilgi verilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Altin kazanimi, Fiziksel proses, Kimyasal ve biyolojik prosesier
AN INVESTIGATION OF CHEMICAL PROCESSES IN GOLD RECOVERY

ABSTRACT

Currently, investigations undertaken on different types of gold bearing ore deposits show that the type of deposit
plays an important role for the selection of mineral processing technologies in gold and other precious metals
production. During recent years, studies on the discovery and growth of new gold deposits have been gradually
progressing in many provinces of Turkey and this will undoubtedly contribute to development of new
technologies in other metal mining industries. Recently, it has been established that approximately 15-20 % of
gold recovery is realised by physical and 80-85 % of that is carried out by chemical and biological processes.
Chemical and sometimes biological processes are prefered due to low cost and simplicity. This study gives a
brief description on gold recovery methods with special reference to currently popular chemical processes.
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1. GIRIS nihai Urin eldesinde yaygin olarak kullanilmamasi

ve daha ¢ok On zenginlestirmede tercih edilmesi

Diinya da uzun yillardan beri uygulama alani bulan kimyasal ve biyolojik proseslerin 6nemini giindeme

kimyasal-biyolojik prosesler giiniimiizde de altin getirmistir. Bu nedenle altin kazaniminda, kimyasal

kazaniminda cok onemli rol oynamaktadirlar. ve biyolojik prosesler (siyantrasyon, oksidasyon,

kavurma, bakteri ligi vb.) atin yataklanma tipleriyle

Gravite ve amagamasyon yontemleri altin orantili  olarak ¢ogu tesiste uygulama alani
kazaniminda teme! prosesler olmalarina ragmen son bulmuslardir (Quiston,1981).

yillarda altivyonel tipte yataklar disinda kullanimlari
azalmistir. Bu tipteki fiziksel proseslerin altinin
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Kimyasal-biyolojik prosederin ginimiz gelisen
teknolojilerinde kullanimi doganin  korunmasi ve
ekolojik dengenin bozulmamasl agisindan iginde
yasadigimiz dogaya daha dikkatli davraniimasini
gerektirmektedir.

2. ON ARASTIRMALAR

Minerolojik arastirmasi  yapilmis olan altin
yataklarinda incelenmesi gerekli olan en Onemli
faktorler, serbestlesme tane boyutu ve altin iceren
cevherin  kompleks bir olusum i¢inde bulunup
bulunmadigidir. Daha sonra yapilacak arastirmalara
yol gostermesi amaciyla altin ve diger minerallerin
tendr dagilimlari ve bilesimleri arastiriimalidir.

Minerolojik olarak incelenen bu tip atin
yataklarinda, yaklasik olarak 30 kadar altin iceren
mineral mevcuttur. Ancak bu kadar ¢ok mineral

yoninden daha kolay irdelenmesi amaciyla yeni
teknolojik gelismelerden de bahsetmek gerekir.
Cogu dtin kazanim tesislerinde ilk fizibilite
calismalarina paralel olarak incelenmesi gerekli en
onemli 6zellikler sunlardir (Akeil, 1995).

e Altin ve gang minerallerinin minerolojik yapilar
(primer ve sekonder yataklanmactipleri),

e Minerallerin serbestlesme tane boyutlar ile
kenetli bir minerallesmeye sahip olup olmadigi,

o Altin vediger mineralerin tendr dagihimlari,

e Altin ve degerli mineraller icin gerekli rezerv ve
proses arastirmasinin yapilmasi,

Butin bu elde edilen veriler dogrultusunda
kurulacak tesisin hangi prosesleri icerecegi ve bu
proseslerin ekonomikligi  ise ayri bir arastirma
konusudur.

Tablo 1. Bazi Onemli Altin igeren Mineraller

icinde sadece bazilari  ekonomik  olarak (Akeil,1995)
degerlendirilebilmektedir (Tablo 1). Mineral Adi Kimyasal Formlli
Elektrum Au-Ag
Detayli bir prospeksiyon calismasl yapilan cogu Kuproaurit Au-Cu
altin iceren yataklarda, uygulanacak proses icin Aurikuprit AuCus
saptanmasi gerekli  hususlardan  biri  de, Patinli Altin Au-Pt
cevherlesmenin  bir 6n hazirlama  gerektirip Uytenbogaardit AgsAUS,
gerektirmedigi ve proses sirasinda kazanilmasi Kalaverit AuTe
dustinilmeyen (arsenik, pirit vb.) diger mineraller Krennerit (Petzit) (AuAQ)Te,
ile altin mineralleri arasindaki iliskidir. Montbrayit (Au,Sb),Te,
Silvenit (AUuAQ)Te,
Tablo 2'de gortldigl tizere, altin cevherlerinin Kostovit AuCuTe,
yataklanma tipleri ile zenginlestirme yontem segimi Aurostibit Ausb,
arasinda cok onemli bir iliski bulunmaktadir. Bu R gesserit AgsAUSE,
iliskinin cevher hazirlama ve zenginlestirme
Tablo 2. Altin Kazanim Proseslerinin Siniflandiriimasi (Andrew, 1984; Quiston,1981)
Y ataklanma Tipi Proses
*Nabit Altin Iceren Serbest Halde Ufalanmis Damar Gravite Zeng. + Amalgamasyon + Direkt

Seklindeki Cevherler Siyanir + CIP*
*Nabit Altin iceren Diger Cevherler Gravite Zeng. + Amalgamasyon
Flotasyon + Siyanirasyon

* Serbest Halde Ufalanmis Cevherler

Direkt Siyanirasyon

*Teluridli Altin Cevherleri

Toplu Flot. (Te-Cu) + Kim. Oksidas.
(Kons.) + Siyaniirasyon
Toplu Flot. + Siyanir. + Kavurma + Siyanir.

*Piritli Altin Cevherleri

Toplu Flot. + Ergitme + Siyan(r.
Siyanir. + Flot. + Kavur.+ Siyanir
Flot. + Tekrar Ogiitme (Kons.) + Siyaniirasyon

*Pirotinli Altin Cevherleri

Flot. (Kavrulmus Konsantreye) + Artik ve Kalsinenin
Siyanirasyon ile Ayirimi

Flot. (Kavrulmus Konsantreye) + Kalsine Ogiit. + Siyaniir
.(Artik)

*Bakirl Altin-Kompleks Cevherleri

Flot. (Cu-Kons.) + Siyaniirasyon
Toplu Flot. + Amal.(Cu-Kons.) + Siyandir.

*Karbonlu Altin Cevherleri

Kim. Oksi. + Direkt Siyaniirasyon
Kerosenle Grafiti Uzaklastirma + Siyanirasyon

* CIP: Pulpte karbon
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3. ALTIN KAZANIM PROSESLERININ
INCELENMESI

Altin  kazaniminda klask yontemlere alternatif
olarak, kimyasal prosederin uygulanmasli ile
teknolojik anlamda hem tendr hem de verim
acisindan Onemli gelismeler godzlenmektedir. Bu
prosesler, ekonomiklik ve kolay uygulanabilmesi
gibi avantajlar nedeniyle de ¢ogu yontemin yerini
amis durumdadir. Genellikle altin kazaniminda 6n
hazirlama ve zenginlestirme islemleri olarak
uygulanan biyolojik proseslerde son yillarda
uygulama aani bulmaktadir. Tim bu arastirma ve
incelemeler sonucunda elde edilen veriler, bize en
ekonomik ve yontem olarak en uygun prosesin
secilmesinde alternatifler sunabilecektir.

Altin cevherlerinin kazaniminda metalurjik olarak
uygulanacak metodun, daha verimli ve ekonomik
olmasl amaciyla bir ¢cok proses gelistirilmistir. Buna
ragmen altin cevherleri, uygulanacak prosesere
kolaylik saglamasi amaclyla, plaser cevherler,
serbest halde ufalanmis cevherler ve kompleks
cevherler olarak Uc¢ ayri sekilde incel enmektedir:

o Plaser gsekilde yataklanmis atin cevherleri,
ufalama gerektirmeyen ve genellikle sekonder
yataklarin kayaar yardimiyla ufalanmasi sonucu
olusan kum seklindeki olusumlardir. Bu tip
cevherlesmeler icin, basit bir yikama tnitesi ve
buna ilaveten gravite zenginlestirmes ya da
amalgamasyon yontemleri uygulanmaktadir.

e Serbest halde ufalanmis altin cevherleri ise,
genellikle okside olmus, primer yataklanma
sonucu  meydana gelen olusumlardir. Bu

yataklanma sonucu, altin cevherleri iri boyuttave
girisim elementleri icermeyen bir yapidadir. Bu
tip yataklanmalar igin gravite zenginlestirme ve
amalgamasyon prosesleri uygulanmaktadir.

e Kompleks altin cevherleri, genelde primer ve
sekonder yataklanmalar sonucu olusmuslardir.
Diger altin olusumlarina gore, daha ince boyutta
olup, girisim elementleri icermektedirler.
Uygulanacak methodlar ise, amalgamasyon, li¢
ve flotasyon prosedleridir. Altin  kazanim
proseslerinin cevherlesmeye gore uygulanmas
bir cok proses gelistirilmesine neden olmustur.
Bu nedenle, Dunya da uygulama alani bulan bazi
atin  kazannm  yontemleri  Tablo 3'de
verilmektedir.

Tablo 3'den gordldugll Uzere, tivenan cevherden
atin kazanmak amaciyla birgok proses ve cihaz
kullaniimasl gerekmektedir. Ancak atin
kazaniminda birgok prosesin gelistirilmis olmasl,
atin yataklarinin ¢ok cesitli ve ayri ozelliklerde
olmasindan  kaynaklanmaktadir. Bu  nedenle
yapilmis arastirmalarin ilk asamalarinda fiziksel
zenginlestirme, fiziksel-kimyasal ~ zenginlestirme
prosesleri  Uzerinde olmustur. Dinya atin
yataklarindaki cesitlilik,  teknolojik  olarak
kazanilmasi mimkin olmayan atinin ginumuzde
kimyasal-biyolojik proseslerle kazanimini mumkan
kilmaktadir.

Ince boyutta serbestlesen atin  cevherlerinin
kazaniminda, biyolojik li¢ prosesleri ile oksidasyon
ve kavurma islemleri uygulanmaktadir. Siyanirleme
ile uygulanan li¢ prosederinde yaklasik olarak 70
mikronun altindaki boyutlarda
zenginlestirme

Tablo 3. Altin Kazanim Prosesleri-Tivenan Cevherden (Akg¢il,1995)

Proses

Methot ve Cihaz

*Ogiitme ve Siniflandirma

Kirncilar, Ogiitiiciiler,
Elekler ve Siniflandiricilar

*Katl ve Sivi Ayirimi

Tikinerler ve Filtreler

* Ayiklanma (Elle ve Otomatik)

Fotometrik, Radyometrik,
Atomik Emisyon, Spetroskopi,
Y uiksek Yogunluk, Manyetik Ayirici

*Gravite ve Yogunluk ile Zenginlestirme

Jigler, Masalar,

Koniler, Oluklar,

Spiraler, Siklonlar, Santrif(jli
Jigler

* Amalgamasyon (> 25mikron)

Tabaklar, Oluklar, Masalar ve Silindirik Ayiricilar

*Lig (< 60 mikron)

Karistirma Tanki, Yigin Ligi,
YerindeLig, CIL*

*Altin Coziicileri (Altin Kompleksi)

Siyanirasyon
(Tiolre, Tiosul, Klorin Bromin, Organik Nitriller)

*Flotasyon (5-200 mikron)

Mekanik Cihazlar (Pndmatik Seliller)

*QOksidasyon (Refrakter cevherleri)

Kavurma, Havalandirma,
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Eksraksiyon,
Sementasyon, Cinko tozu,
CIP, Adsopsiyon

* CIL: Ligte karbon

islemi yapilmaktadir. Siyantrleme islemi, cevherin
ve gang minerallerinin serbestlesmesine de bagli
olarak bir ©n islemden (6gitme) gecirilerek
uygulanabilmektedir.

4. SONUCLAR

20. yuzyilin baglarindan gunimize degin hem
Dunya da hem de Ulkemizde gincelligi nedeniyle,
atin kazanim prosederi ile ilgili uygulamaya
yonelik arastirmalar artarak devam etmektedir.

Yapilan arastirmalarin  ¢ogu, atin yataklarinin
incelenmesi sonucu minerolojik faktdrlerin atinin
daha yuksek verimle kazanilabilecegi konusunda
gelistirilmektedir.  Ancak  gunimuz  yuksek
teknolojilerinde, altin yataklarinin bir cok tipte
olmasi, atin kazanim metodlarininda daha genis
kapsamda yer almasini giindeme getirmektedir.

Bitin altin kazanim tesidleri icin ekonomikligin 6n
planda oldugu bir gercektir. Ancak fizibilite ve etiid
caismalari  sonunda atinin  farkli  yapida
cevherlesmesine karsin en uygun prosesin secimi,
Uriin kalitess ve tesis verimiyle orantili olarak
degismektedir. Altin cevherlerinden elde edilecek
nihai Urdnlerin kalitesi, uygulanan prosesin basarisi
hakkinda detayli bir bilgi verecektir. Bu sonug ise,
bize en uygun ve en ekonomik prosesin seciminde
nasil bir yol izleyecegimizi gostermektedir. Altin
kazaniminda ekonomikligi ve kolayligi nedeniyle
tercih edilen ve kimyasa proseserin en c¢ok
uygulanani olan li¢ prosesi, halen tim Dunya da
yaygin olarak uygulanmaktadir. Ancak ileride
olabilecek cevresel etkileri gibi nedenlerden dolayi
ozellikle siyanirleme ile yapilan lig proseslerinin
uygulandigl yerlerde bazi cevreler bu yodnteme
siddetle karsi ¢cikmaktadirlar.

Ornek olarak, altin kazaniminda lic prosesini segmis
ve uygulayan tesislerde NaCN ya da tlrevlerinin
tuketimi ton bagina minimum 0.5 kg maksimum ise
5 kg olmaktadir. Ancak ekonomikligin ve cevresel
baskilarin artmasi nedeniyle bu rakamlar optimum
olarak 1-1.5 kg olarak kullanilmaktadir. ILO
standartlarina gore verilen degerler ise CN igin
(ipekoglu, 1993);

e Acik arazilerde = 0.5 mg/l

e icme sularinda= 0.2 mg/l

e Havada ise = 10 ppm olmaktadir (Oldiiriicii CN
dozu = 50-200 mg)

Bu tip bir kimyasal prosesin uygulanmasinda
karsilagilan en 6nemli sorun ise atiklarin muhafazasi
olmaktadir. Ortalama olarak bir tesiste 500 ppm’'e
kadar serbest siyanuriin atiklar icinde bulunmasi ttim
tesiserde ILO standartlarina uyulmasi ve denetim
mekanizmasinin calistiriimasi gerektigini guindeme
getirmektedir.
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