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Kerim EEr;:I)ER' in YÜKSEK LİSANS TEZİ olaro.k hc.zırla -

dığı ~ Kü~2hya 100. Yıl Gümüş Tesisleri'nin Kırma ve 3leme 

ünitesinin inc~lenerek Alterna~if Akım ~eması'nın oluşturul­

ması-" başlıklı bu çalısrr:c., jürimizce lisansüstü yönetmeli -

ğinin ilgili maddeleri uyarınca degerlendirilerek kabul 

edilmistir. 

Üye 

Üye :H ./n. 'RA ,f>.:f 'Bozrcu~7 

Üye =~~~- ks+B1 

Fen bilimleri Enstitüsü Yönetim Kurulu' r:un.~? ~ ?~.~:\1 • Y'')1 
gün ve. 3. ~J..-=-:. 7. sayılı onaylanmıı::ıtır. 

Ensti tü rv:Udürü 

1 
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:Bu Ç3.lıf,'m:•.(1::ı, tütahya L..'O. Yıl C:i.ir:ıiiq Tc:::::isL:riı:ı'J t:.:.it c0vher numu­

n·::l8ri üzerinde, cevhı:;r bürve::dnd'3 varolan ve ı:ır:r.·::.~~1.:J.•.:ırıo ünitc:.::i.lıdc co-­

run yaratan killi melzum•Jnin yı!crın::ı.rak da;:S:Ltılm::ı.oı w'Tlo.çJ.::ınmır·tır. 

llu c>..ınaçla ı:ütahya 100. Yıl Gümüı:ı Tesislerinden alın:m ve konilnrne­

dcjrtlmıc yöntemiJlo azaltılan nurnı.ınedı~n temsili bir bö::.UrnU ilfJ ~·a~ W! 

kı.ıru el,:ık anı:ı.l izl 8ri ;;rapılarcı.k tüvonDn covh•3rin boyut d:ı.i:.ıı L'!ll incel en­

ın iGt ir. 

Killi bir yapı~.ra cahip olcın Gümüqköy tUvanan ccvherinde killi ınn.l­

zem.~nin yarattıcı :::orunları ort:-ı.clan lmlclırrnak o.rrw.cıyla aldm·ma taınburu 

ile de{;ir;ıik deneyler yapılrnıs.tır. Dene.tl•-:r sırasında to.:nbıır drJvri, pülp­

tc katı oranı s;:ıbit tutulrnuı;ı bunn. karf.~ılık yıl::runa cürcleri dc;~irıktın pa-­

rametre olarn.k incelenmbtir. 

~onuçta, en U:,':,_~m ko:;:ıılıın kurı.ı nurnııne ile lO chkika siirel i aktarmr·. 

tarnburu dımoyi ol n ca,'; ı t esl.ı it eel. ilmi:- tir. Yık::u!ıa dene,yl or i conrac ı l:::ır-­

ma V•J elerrıo i:-ü•:;ınl·~rinin kolny oldıı,:~u ,-~özlenmif' ve altrırno.tif bir al:ırn 

o cmar.ı ı ol ur.:turıılmu.--: tur. 



The objective of this study ı-san to r,-et rid of the clay content of 

the Kiit ahya 100. yıl t;ilrnfu;ı plnnt or e by w-u>h inrr. Tb~ cl ay cont~nt in 

the structııre of the are creat0A probl,:ınlfl in crushi.nc; n.ncl scrcenine. 

The are ownples tnken from tho plnnt ı·Jere first ı·ıct anel clry 

screcn~d :..'.11<.1 nru1yz')d for A;:;. A stainlcss-stc~l ı·w.shin:: dr:.:.-::. uas 

construct~d :md usod in batch t(~r.ts. Dr':ım rotation and solid content 

Here kcpt const,>nt clıırine; the tes ts. 

V 

Tıro types of snmplm;: ur~rc ucod in t1ır; tests: run-of-mine ore (no 

recifwcd) and ı;azhed orc (\laitcd 24 hrs in ı-satcr). The cffect of 

ımohing tim·~ on siz.r~by-size clay removal ı·nıo drJtermin':?rl. fııı cı.ltcrrw.t:iv(• 

floı1'7"Zlıeot uan d8r.:i,'Jl.Od bn.sed on the re::::ıılts obtaino;d. 
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I. C. l:!t1 Ş 

Yurdurr.uzd.R ilk defa. gümüş cevh~rinin iı:üenmesi ve :ie _ 
ğerlendirilmesi ~mEcıyla son derece modern teknolojiden de 
y•rurl~nılarak kurulcn Kütchya 100. Yıl Gümüş Tesislerinde 
Kırma -Eleme ünite si, cevherc!en ileri gelen sorunlur ned~ _ 
niyle bir ~ürlü bckl~nilen sonuca uluşılamamıs~ır. 

KUtahya 100. Yıl Gümüş Tesisleri, hem gümüş c~vherir.in 
işltnertk % 99.9 kalite~inde külçe gUmüş üretiminin perçek _ 
leştirildiği çesitli ünitelerden oluşmaktadır. Bu üniteler 
k ırma-(: leme ünite si, öğütme ünite si ,çözündürmEı üni t~si, 
sıvı katı ayırmc ünitesi, ine~ filtrelcme ünitesi ve izabe 

-•lcktroliz ünitesi'dir. Cevherden ileri gelen sorunlar 
nedeniyle k trı:ıa -e le:ne ünitesi tc=:.m kapc.si te ile çalısamemak 
tadır. Bu nedenle de gümüş üretimi istenilcnin çok çok al_ 
tındadır. l\or:nal sartlarda Kırma -Eleme ünitesi haftada 
yedi gün ve günd~ iki vardiya çalısacak sekilde projelen_ 
dirilmiştir. Kapasitesi 3360 ton/gündür. 1988 yılında yaz 
aylarında günde üç vardiyada 700~000 ton/gün, kış ayların 
da 1~0- 350 ton/ gün kapasi t(;de; çnlışabilmistir. 

Bazı cevher, oluşumlarına ve içerdikleri minarellerin 
yapıs~l özelliklerine göre sınıflandırma ilc zcnginl~ştiri -
lebilirler. Dagıtmu ve yık~ma ile zenginlcstirilmcye uygun 
malzeme yumrulu Qluşumlu çimeritolu ve tane yüze:yi kil ve 
demir oksitlerlc kaplanmış, sedimanter ve plaser kökenli 
ccvherlerdir. Bu tip cevherlerin yıka~a v~ boyuta göre sı­
nıflandırma sonucu killi kısıml~rın uzaklastırılmasıylu kı -
rıcı mekinaların, elekl~rin filtrel~rin tıkcnması flotasyon 
ve liç işlemlerinde fazı~ r~aktif sarfı ~nlem~ktedir. 

Eu ç~lısmad~ Aktarma Tamburu deneyleri yapılarak Kırma 
Eleme ünitesinde ccvherden dolayı olus~n sorun gideritme­
ye çalısılmıstır. 
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2 • GENEL B1LG İLER 

2.l.Gü~üş'ün Tanımı v~ Özellikleri 

Gümüş, gerek süs ~syası oluşu gEr~kse soymetal ~luşu 
nedeniyle, korozy~na mukavemet!, doğaea serbest halde bulun_ 
ması özelliklcrinc!cn C.olayı insanoğlunun tanıdıf:ı ilk metal _ 
l~rcen biridir. M.ö. 3000 yılına ait Ur krallarının mezar_ 
larınca gümüş bulunması bunu göstermektedir. 

Altın ile birlikte simyacılara araştırr-a kcnusu clmus _ 
tur. Bunlar , gümüs il~ Ay'ın rengi ve purl~klığı arasında_ 
ki benzerlik dolayı sı yle i gümüş' ü "Ay Jı'IaC.eni" v~ya "Diana 
Madent" diye adlandırmışlardır. 

Bugün doğada serbest m~tal clarsk bulunuşu ç~k ~zalmış 
olan gümüş, genel olarak bilesikler halinde bulunmaktadır. 
Tüm bilesiklcrindc ~ve nadiren 2+değcri alır. En önemli 
Gümüş bileşikleri Eolejenürlerdir. Bunlar kristal yapılı 
katılardır (AgCl, AgF, AgB.r + Agi) . 

2. l~l.Fiziksel özellikleri 

Bütün metallerin en _bcyszı ol~n gümüş, kırmızı bir me_ 
talik parlaklığa sahiptir. Saf halde iken çok yumuşak,ısı 
va elektrik iletkenliği en yüksek olan bir metaldir. 

Pürüzlü bir kırıklık gösterir, dilinimi yoktur. Sertli­
ği 2.5i yoğunluğu 10.1 -11.1 g/cm3'dür. Platinden, dü!73ük 
sertligi ve yogunlutu ile ayrılır. Altın hariç tüm metal_ 
lerin en dövülebilir ve ç~Kilebilir özallikte olanıdır. Eu 
nedenle tel ve levha halinG gelebilir, kolaylıkla işlenebi­
lir. 

Rengi; yeni kırılmış yüzeylerinde gurrug beyazı, ÇGğun_ 
lukla alacalı siyahtır. Çizgi rengi metaliktir. 

· 2. 1.2 Kimyasal Öz~llikleri 

Elementlerin periyodik cetvelinde 1 B grubunda yer c.lan 
gümüs'ün Atom nu~ar~sı : 47, Atom atırlığı : 107,87 Erime 



1\cktRsı 960 ,5b, Kaynama I~c..ktası : 2000 oc 'dir. 

Oksidt olmaz. Kimya Emdüstrisindc gümüş, am.Jny.:c..k ,sodyum 
hidrcksit, asetik asit, sitrik asit ve diter kimyasal madde 
lerin etkisine karsı yüksek dcyanımgös~ermcsiyle bilinir. 
Üfleçte erir, HN03 'de çözünür. 

Au ve Cu içerlr. % lO'dan fazla Au,Ag içinde katı çözel 
ti halinde bulunabilir. 

2.1.3 Minerclcjik özellikleri 

Kübik, 4/m, 32/m Düzgün kristal şekilleri nadirdir. 

3 

Kristallerde en fazla (100), (lll) yüzlerine rastlanır. Dnl 
~eklinde, düzensiz levhalar, pullar, teller halinde ve en_ 
çok düzgün olmayan taneler ve külçeler h::ilinde bulunur. (lll) 
üzerine ikizleri görülür. 

2.2. Gümüş Yatakları 

?. 2. 1. DünyaC.aki gümüş yatakları 

Düny~daki gümüs yatak tipini iki ana grup altındn tQp-

lamak mümkünjür. 
A _Ana ürünü gümüş olan maC.en yatakları 
B -Yan. ürünü gümüş olan maden y~takları 

Dünya gümüş üretiminin ançak %25' ini ane. ürün olarcı.k 

gümüşc yönelik yataklar, %75'ini ise yan ürün olarak elde 
edilen yataklar oluşturmaktadır. 

A -Ana ürünü gümüş olan maden yatakları 

Bu tür yc:ı.taklar özellikle eski zamanlarda, gümüşün 
para birimi olarak kullanıldııSı dönemlerde, çok yoğun bir 
rr.adencilie:c s.ahne olmuştur. Yüzeye yakınlığına göre sınıflan 
dırıla bilirler. 

a _ Epi term~l Au _ Ag Yat!ikl.g.rı ( Ccmstcck/ ı;c...-ada Tipi) 
Subvolkanik bacalar veya volkanik lav ve tüfler için­

de damar cevherleşmiş ezik z~nlar ve snçılmıs yapıl~r halin 
de bulunabilirler. Ç::ığunlukla asidik ve nötr karakterli 
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volkanitlcrde görülürler. Bu yatakların çu~unda serbest 
altın, altın tellUrit ve selenitler baskıncır. Bazılarında 

ise serbest gümüş, gümüş, mineralleri v& gümüs kepsayan ba _ 
kır -kurşun - çinko ve an timuan sülfi tl er öne g~çer. Gang 
mineralleri, kuvars, barit ve kclsit clabilmektedir. Gümüs 
ün t~nör dağılımı, 30 g/t ile: ı _ 2 g/t arası nce. değişir. 

b- Epi termal Gümüş Yatakları (IVıeksika Tipi) 
Bir önce bahsedilen gümüş yatakları tipinin özel şekli _ 

dir. Burada ön plana gümüş mineralleri geçmiştir. Altın 

yan ürün olarak elde edilir. Çoğunlukla volkanik kayalara 
bağlı damarlar biçimindeeirler. Damar miner~lleri kuvurs, 
kalsedan, cpal, kalsit, rodokrasit veya zeolit olabilir. 
Gümüş, altından 140 ila 400 kataaha fazlacır. 

r-:eksika dünyanın en zengin gumuş yataklarına sahiptir. 
Gencld~ bu tip epitermal gümüş damarları yüzyıllerdan beri 
işletilmcktedir. St. Louis Potesi Hidalgo Nötr Volkanitler 
içinde yeralan ünlü .ivl eksika ys.taklarıdır. 

c - Kurşun _Gümüş -Çinko _ Yatakları 

Gümüşçe zengin kurşun _ çinko damarları biçimindedir. 
Derinlik kayaçlarına veya subvclkanik kayalara bağlı olarak 
m~ydana gelcbilirler. Çok çeşitli gümüş mineralleri yanın 
da kurşun _ çinko Vt bakırın sülfid veya sülfat tuzlarını 
da k~psayabilirlcr. Gang minercllerine göre ç~şitli alt 
tiplere ayrılabilirler; başlıca gang mineralleri; kuvarsi 
si1erit, fluorit, barit, kalsit ve rodckr;.)sittir. Gür.ıüş bu 
yatakların kimisinde ana kimisinde ise yan ürün olarak ür~ 
tilebilir. 

Güney Amerika 1 nın en büyük gumuş yatakl~rından sayılan 
ı 

Pulacago Bolivya bu tipe girer. Idah~/ABD 1 dcki Ccrur C1 Ale 
ne Gümüş KusRğındRki damarları da ~u tipc sokabiliriz. Bu 
yöreden 1968 yılına kadar 25000 ten gümüş üretilmiş, bazı 
ocaklar 2700m dcrine ulas~ıstır. Ccvher 750 g/t Ag, ~0,75 
Cu ve toplam % 10 _ 12 Kurşun ve Çinko içerir. Güney Amerika 

'\ 

nın :i iğer yöre le rinde (Arjantin, Peru vb.) ve I~eksika da bu 

türe uyan pekçek gümüş yatagı bulunmaktadır. 
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<l - Ag -Cr; -Ni _Bi _ ü Fcrmusycnu 

Bu parajeneze dünyanın birçek maden presesinde r~stlu _ 
mak mümkünc!.ür. Asidik ve bc;.zik sckulurnlcı.ra bağlı cıarak 

gelişmislerdir. özellikle ur~nyum v~ kcbalt yönünden çek 
önemli y~t~klcrdır. Üst katlarda gUmüş ve gUmüq min~ralle 
ri zengin iken, derinlere do~ru dit~r cevher minerelleri 
egemen :>lur. Bu yc.tnklardan çek büyük miktc.rd:ı. gümüş cevhc 
ri üretilmistir. Örn~k olarak; Kanada' daki Ccbalt City'de 
gümüs serbest halde bulunmaktadır ve 1903 _ 1930 erasında 

15000 ton gümüş üretilmiştir. 

Konsbcrg/ Norvt:Ç
1 

Androasherg/ B. Almanya, Schneeberg 

D. Almanya yatakları bu türe dahil edilmektedir. 

e _ Sn _ Ag _ Bi. Formasyonu 

Kalay. Bizmut ve Wolfrom mineralleri kimi hallerde dü­
qÜk hidrotermal derece:er de de :>lusabilmcktcdir. Eu durum 
da kalay, sülfitler biçiminde bağlanacc.k Stannin ( Cu2 F0EnSt) 

r 

Teralit (Pb,~n. S2) ve ender olarakdakalay Sülfidleri 
~luşmustur. 

Dünyanın k~lay içeren en ünlü gümüş yatağı Eclivyadaki 

Cerro Pico Fotcsi' dir. Orta Tersiyer yaşlı konglemera, tUf 
bre s ve lavların urasına sakulm,ış, mantar seklinde dasi tik 
b~ca dolgusu içinde ağaç d~ll~rını andıran damarlar bulun -
m9.ktadır. De.rinde bulunan birincil 
stannin, kalkopirit, arseonopir~t, 
dir. EReanın orta kısmında ksbuksu 

mineraller, kasiterit. 
vol frami t ve bizmutin 
_ kolloid y::.pılı , cdun -

su kalay cevheri ve zengin soygümüş minareıleri bulunmakta 
dır\ Oksidasyon sonucu üst kısımlarda büyük miktarlarda 
klorarjit, Arj~ntit ve serbest Oümü~ zenginlesmesi clmustur. 
1545 ile 1960 yılları ~rasında 30000 ton üzerinde tümüs üre _ 

tilmiştir. 

B - Yan ÜrUnü Gümliş Olcı.n Iv:adcn Yatcı.kl::ırı 

lt- dcğt;rli Ag ilc lı-def'erli Cu k~laycq yer değistire -

bildiklerinden kompleks Cu _Pb _Sb sülfid bilesikleri ve 

sülfat tuzları içinde mikr~skobik kapanırnlar halinde; Sfale-
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rit içinde saçılmış olarak serbest gümüşe ya da rnin~rall~ri _ 
ne rastle.nabilir. Bu gün Dünya' daki gümüş üretiminin esas 
kaynağını bu tür yataklar oluşturur. 

a- Süperior Gölü Tipi St:rbest Cu Yatakları 

ABD Eüyük göller bölgesinde 6 _ 7 km kalınlıpınds. prekam .. 
biryen yaşlı bazalt örtüleri ertada 400n lik felsitik og _ 
lom&ratik bir düzey kapsarlar. Zeclolitle~miş ve klcritle~ 
miş olan bu kısımda serbest bakır tanecikleri bulunmaktadır. 
Sarbest bakır içinde 250·. g/t ci varında gümüs bulunmaktadır. 
Bakır refinasyonu sonucu gümüş kazanılmakt~dır. 

b - Sudbury Tipi Ni _Cu Y:ıtukl=.rı 

Bazik karakterli kayaçıara ( Noritlerc) bağlı olare.k 
türemiş olan Dünya'nın en büyük nikel yatağı Sudbury çok 
az da olsa t;ümüs içerir. Eöylece bu yataktan elde edilen 
en önemli yan ürün platin ve pcalladyum yanında g.ümüs ie 

yer alır. 

c -Kıbrıs Tipi Cu Yatakları 

Deniz dibinde yayılan bazik denizaltı volkanizmssına 
bağlı ~larak olusan bu yat:klar belirgin s~dimanter yapılar 
sunarlar. Gümüş, sülfidli mineraller içinde saçılmış hal_ 
dedir. Bakırla beraber yan ürünü olarak gümüş de kazanılır 

d _ Porfirik Cu Yatttkle.rı 

Dünya ~akır üretiminin yarısına yakın kısmını karsıla­
yan bu yataklard~ çok düşük tenörleric de olsa (0,3 ~g/t) 
gümüşe rastlanmaktRdır. Pirometalurjik bakır üretiminde 
gümüş yan ürün ~ıar~k elde edilir. 

~ _ Skc:;.rn Tipi Cu _Pb _Zn Yatakları 

Asidik, nötr ya~a alkali karakterli sokulum kayaçlar~ 
ila karbonatlı kayaçlar ar~sındaki dokanaklaria yığılan 
kılkopirit, bornit, sfalerit ve galcnit gibi minareller 
ön~mli ölçüde gümüş kapsayabilir. 
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f- fv'iissisippi V~H.lisi T·ipi Pb _Zn Y<:.takları 

Aarbcnatlı tortul kayaçlar içinde scnjcn~tik (es cluşu~ 

lu) cluruk türtmiş olan bu yataklarda galenit ve sfalerit 

bE"=lirgin bir gL!müs içeriğine sahiptir. TEnörler 150 _ 150(gr/t 

kadar clubilmektedir. Benzer yataklarda Alplcrd~ ras~ 

lanır. 

g _ Eksalatif Sedimanter Cu ve Cu _Zn Yatakl::ırı 

Üst ~retase ve ~ersiyer yaslı ada yayı vol~anizmasına 

bağlı ol::.rs.k ::i ünya' da çok büyük Cu v;; Cu _Zn _ P":ı cevherleş... 

mcsi olmuçtur. Özellikle Js.ponya'daki siyah ve sarı bakır 

cevh~rleşmel~ri bu ~ür için örnek ~labilir. 

2.. 2. 2 Türkiye 1 dek1 gL!müş yatakls.rı 

Türkiy~'nin gümüş yatakls.rı, gümüş'ün ana ürün ve y~n 

ürün ol;;ırak dcğerlc:ıdirildiği y~.taklar clarek ikiye ayrılır. 

A _Gümüş' ün ana ürün olarak değerlendirildiği ye..ts.kler. 

_ Epi termal Au_ Ag Yat2.kları : Arapd2.ğ/karşıyeka ve 

kartalc~ğ/Çanckkale altın filonların1a bulunan gümüş,bu tip 

yatakl::ı.rdanC.ır. 

- Epi termal Ag Yataklc.rı : Gümüşköy/Küt3.hyo.' da silis -

leşmiş dasi tik tüflEr içinde bulunan Ag _Pb _Zn-Sb 

cevherleşmesi bu tipe dahil edilebilir. 

_Kurşun- Gü'Jlüş -Çinko Y~takları : Simli kursun yatak _ 

ları diye anılan dcrinlik ve yüzey kRyaçlarına bağlı pekçok 

y~tak var~ır. Bunlarda gümüş üretimi zaman z~~~n ön plana 

çıkmıstır. Anc~k bugün, gümüş yan ürün cıarak elde edilme~ 

tedir. 

örnek olarak ; Altınoluk/ Edremit (25g/t Ag ve 5gr/t Au) 

Asarcık ve bu bak/ se binkarahisar ( 209 _ 920 g/t Ag, O ,5lf"/t 

Au). Hazine· deresi/Gümüşhane ( 43 - 2073 g/t Ag ve 22 - 6gft Au) 

KARAKOCA 1 simav ( 2049 g/t Ag) , l:olkC?.rdat';ı/ Ulu Kıı:ılr. ( 33.5 

g/t Ag ve 10.4g/~ Au)~Aktepe 1 Sivas (102g/t Ag) kurRun_çirı_ 

kc yat~klqrını saya:ıiliriz. 

B_ Gümü~ün yan ürün cıarak dEg erlcndirildiği yatr..klar 
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ııbrıs Tipi ERkır YPtakl~rı : Ergani bakır yatatı 

.Pcrfirik bakır Yatakl~rı : Jl:erzifcn- i spir - Ül tu kU82ğınciR 
yeygın b~kır yatakları vardır .. EurRds iz element olar~~ Ag 

ve Altın'a r~s~lanmıştır • 

.skFi.rn Tipi Cu .Pb- Zn Yc:•.taklt=trı : bigR yc.rırr.r..dası .Er:mdcrcsi 

ye.takları lOOg/t Ag içcr'mcktedir. Pb_ Zn cE:vhE:rlcRrr.esinin 

cgemE:n olduğu tL;rle:r 1000- 2000e/t Ag içercbilirl\:r. Kcban 

medeni buna iyi bir örnektir • 

..i:-.issisippi VaC.isi Tipi Pb- 2.n Yatt=tkları : G?.zipasa/ Antalya 

ve ortakonus/ l•.ersin ı<ursun- Çinkc yc.:..takları 12 - 137g/t gü­

~üs içermektedir. 

~ksalatif Sedimanter Cu ve Cu.Zn YatRklRrı : Do~u Pondit _ 

ler kusağıncia sayısız be-kır ve Baicır _Çinko _Kursun y.qtc.klP­

rı bu gruptaC.ır. 

Yıllardır isletilmcktc olan ~~urgul/ artvin, pir i tli ba -

kır yata[·ı 35g/t Ag ve 2 o 3 g/t J..u içerrr.ektedir o Gümüs v~ 

Altın~ bakır 'rufinasyonunda yan ürün olar~k kazanılmaktadır. 

Türkiye gümüs rczervi U ni -c ed States :board ~:arket (:JSEl"ı) 

bazındc:ı. hesaplandıgındn. 2930 (;ondur. Bu miktar ci.Unycı. rezcr­

vinin 7ol. ll' i. dir. Kütahya GUrrıüsköy rezervi ise 2050 ton 

r::ct.::o..l olup 'I·ürkiye rezevlt:rinin ~~ 70' ini dünya. reze-rvlerinin 

ise %0o76'sını clusturm~kt~C.ır. 

Türkiye Gümüş rezervleri Tetlo 2.1. de verilmistir. 
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2.3 Gümüş üretimi ve Tükttimi 

2.3.1. Düny3daki ~retim ve tük~timi 

Gümüşün üretimi, hurd~ların değerlendirilmesinin dı~ın _ 
da, iki ana kaynaktc.n yc.pılır. .Bunların birincisine "birin.. 
cil Kc..ynak" yani gümüş cevht:rlerinden dire~t üretim, ikinci­

sine isü "Yan Ürün" yLni Kursun,çinko, Bakır üretimleri 
sırasında elde edilen gümüş üretimi denilmektedir. 

Dünya GUmüı::ı üretiminde Eeksika, d.üny~ gümüş üretirr;.iııin 

yaklcsık% 17 1 sini sağlamakte ve ür~~imin tümü yeraltı mc_ 
dtncilitiyle yapılmaktadır. Diger ülkelerde temel ürünü g~ 
müş clan i~letmeler bulund~ğu gibi, önemli miktarda bir yan 
ürün olarak dR gümüs eld~ edilir. Sadece gümüs üreten ffiaden.. 
lC:rin sayısı dünyada son C. ere ce azdır. Gümüsün %70 _ 75 1 i 

yan ürün olarak eld~ edilmektedir. 

1985 yılı verilerine göre Dünyadaki gümüş rezervleri 
Tablo, 2.2 de vcri:mistir. Tabloda Dünya toplam potansiye.. 
li 335400 ten (10800 milyon ~rcyons) delayında görülmekte­
dir. Ancak Dünya toplam gümüş po~ansiyelinin 777500 ~on 
(250CO milyon trcyonz) olduğu ~ahmin edilmektedir. Tablo -
daki pctansiyel rezervinin %88 1 i pazar ekonomisinin egemen 
olduğu ülkelere aittir. 

T_ablo 2 • 3 1 de Dünya Gümüş üretimi vr:; kurulu kapasi te -

l&r, Tablo 2. 4 ~e ist .Batılı ülkelerdeki 1986, 1987, 1988 
vcl989 yılların<.:.· ai.:t ruf'ine gümüş üretimleri vorilmiştir. 

Dünya tümü s tüke. timi ( Sosye:.list Ülktlcr He.riç) 1978 1 de 
15000 ton dolayında iken, f'iyatlard&ki gelisınelere bağlı 
olRrak 1980 1 de 11800 ton 1 a düsrrıüs 1981' de 11850 ton olmus 
tur. 
1982 1 d~ ise 12300 ton dolayında olmuştur. Gümüş tüketiminin 
ülkelere dağılımı söyledir. 
A.E.D. %40, J:ıpcnır:a %15, Fransa %S,Ea~ı Alm::-.nya %7 ,Liğer 
lilkeler % 30 • 

.Batılı ülkelerin 1984 yılı endüstriyel amaçlı ve gümüs 



1atlo 2.2. L~nya Gümüş hezervleri ve Pctansiyeli. 
(1985 yılı verilerine göre) (ton) 

l:U:ELER REZEI".VL!:R (t) ,; 

' 
POTJ..~S:1YEL (t) 

it:Z"LY J.K:EF. HA· 

J .• B. D. .?c612 ll. 75 ?;es? 
KAN ADA 36612 14.61 43540 

1"~:0: S İJ<A 42607 17 .s 45717 

t>1G ERLt.:Rl 93~ o. 38 il53 

TOFlA.M J08228 44.44 152390 
CÖNEY J.HE!\.1 KA 

PERU 21148 8.69 29545 
.. 
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), YF.l.TPA 
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- - - --··· 
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.. 

TOPLJ.M 7 4 64- 3.06 B24J 5 

OY.Y J.NlJSYA -
h VUSll.iRALY A 24258 9.<;ı6 34210 

~iGffiLE~t 1866 0.17 S598 
·--

TOFU.M 26124 ı o.;; 35808 

DlJP{YA 243313 ;,-;;413 

K.e.yn~k aıi>ci Pro ülcmR, 1985 

ll 
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Ta~lo 2.4. Eatılı Ülkeler~ Göre Rafine Gümüs üretimi 
(Ton) 

1936 1987 1~s8* 1989* 

~·E~~ İ ı~ A :DEN ÜRETİN İ 

MEKSİKA .•...•.••. 2201 2108 2201 2232 

Pi'R U • •••••••••••• 1829 2015 1891 1922 

KANADA ••••••••••• 1178 1302 1333 1333 

A.P.D ••.•.••.•.•• 1085 1178 1457 1798 

AVUSTRALYA ••••••• 1054 992 1054 1085 

D!~ ER •••••••••••. 2728 2759 2914 2945 

TOPLJ..t-i 10075 10354 l:J850 11315 

iKtr"'tr rAvr.etLt..:t ~''"'-..:.J \. .• '·· · .. 

ESK! HURDJ..LJ..R •••• 2232 2325 2325 2325 

H!.KD!STJ.I\ STOKLAR!~. 341 372 372 372 

HÜY.~~:E-1' SJı.'!'l ŞLARI •• 310 403 ~65 527 

?!RA YAFIMI ••••••• 124 93 93 155 

TO?LAY. 3007 3193 3255 3379 

!·O?LA!"ı T;)K:t;T !M 13082 13547 1<105 1~694 
·-

(~) Tahrr.ini 

Kaynak: Gümüş enstitüsü ve Handy- Horman verilerine 
göre 
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para imaline yön~lik gLmüş tük~timleri 1983 yılına gör€ %3 
artarak 11800 ten' a ulaşrnıstır. Yalnızca enci.üstriy~l amaç -
lı gümüş tüketimi ise %6 artışla 115440 tondur. Bozuk p~ra 
iffialine yönelik gümüş tük~timi ise %55 azalarak 580 tondRn 
260 t~n'a düşmüştür. Eunun nedeni A.B.D.'nin 1983 yılı iç~ 
risin1e olimpiyatlar için yaklaşık olarRk 6311 ton gümüsü 
gümüş para in.Ali için sarfetmiş olmc=ı.sıdır. Bc.tılı Ülkelerin 
tcple.m gürr.ü·ş tüketimleri 1981 yılından itibar en sürekli 0.r _ 
tış göstcrm~tedir. Japonya'nın tük~timi ençck artıs göst~ 
ren ülkeler arc.sındR olup %7 artışla (1987'c göre)3700 ton'a 
yüksel:"liştir. 

Gü~üşün tük~tim alanı şöyledir; 

Fotoğraf So.nayi % 40 - 50 
Elektronik Sanayi 
Para vt:: Jl1adalyon Y~pırnı 
Süs v~ T~kı Yapımı 
Alaşımlarc.:;ı. 

Dişçilikt~ 

% 20- 30 
% 3-5 
% 10 
% 5 
% 5 

Soğutma Ekipmnnl<::.rı % 5 
Batılı ülkelerin G-ümüş tüketimi Tablo 2 • 5. ':i e verilr.ıis­

tir.(l986,87, 88, 89 değ~rleri). Ayrıca Tablo· 2.·6. Batılı 
ülkelerin gümüşteki arz talep dengesini göstermektedir. 

Dünyada gümüs ticareti; gümüş cevheri, konsantr~ rafine 
(külçe) gümüş veya hurdO: gümüş cıarak yapılır. 
Eüyük çoğunluğu rafine gümüş ş~klindedir. Sosyalıst ülk~ler 

dışın1a dünya ticareti 13000 ton dolayıdır. En büyük ihra­
catçılar ~eksika ve··Kanada ·'dır. 

Gümüş fiyatları baslıca beş merkezde belirlenir. 
Lor.drakülçe pazcı.rı (LEI~), Hong Hong Gürnüs pazarı(HKSiv~) Lon­
dra metRl bcrsası (LME/ ,New- York ticar~t borscı.sı 

(Comcx), Chiccago ticaret borsası (CBT) 

Dünya gümüş fiyatlarındnki deği sim l'abl.()- · 2 •. 7 gösteri:I­
mistir. 
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Tublo 2.5. Butılı Ülkelere Göre Gü~üş Tüketini(Tcn) 

1996 19S7 BeJ" 1959 ... 

Endüstri ve1 Ku llanıırı 

A,!l.D, .•••.•••.• ••.. 3965 ~658 3S13 32·75 

J AFON'Y A, ••••••• · ••••• 2450 2697 2759 '2790 

BATI J, V~UPtJ 4 .,.. .. --~) • •. .. \ !:''.!j~ : • 2€04 2821 2521 2790 

HİNDİSTAN •.•...••.•• 744 558 620 t20 

tlCERLERt ••••••••••• 2ol5 2325 2170 2232 

ALT TOPU M ll8Jl 12059 ıı2t8) 12307 

Gilırıüş Para Yap.ırıi 713 930 S30 930 

TOfLAM 'IC!:~T!i'ı 12524 129S9 13113 13237 

ı 
(ilt) ,.. . . . .. .ı.:.r.ml!'1l 

Kaynak: Gümüş Enstitüsü ve Eandy - Horman verilerine göre; 

Tatlc 2.6. Eat~lt Ülkelere göre Gümüş Arz/ Talep D~n­
gt-sı ton) 

ARz( i o:ı ~ t '!ÜE<'. ET İM( t cr,) r CF\1 ALAf"'ıA FİYAT 
l970-l9?9 cttal~r:-:a 13113 136-tO 4.23..jllrcz 

19SO 15060 11403 20.65 

1981 13102 10726 10.53 

1982 13547 11222 7.95 

1983 14i56 11377 ll. 43 
.. 

19E4 l 3919 11563 8.15 
-

1985 136!0 1:935 6.14 

1986 137C2 1252< 5.49 

ı o--re 1 1 ;:.47 12S89 ; .01 

,--~- 1~1[;5 13113 ı 6.53 _-,::o 

·cı~ ... ı. 14665 132 06 ı --.J..C~ 

1 

(it1 Töhrtini J -----
Kaynak: Gümüş Enstitüsü ve Han~y - Horman verilerine göre j 
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Tablc 2.7. Dlinyada Glimlis Fiyatl~rı 

(c~nt/trcz) ve (pence/troz olura~ 

(1987 ye kadar) 

ı 

YilLAR ~i :.:ı Y ::?. K 30:\SASI L'J\ ;:?,t, E;.)R S.-\ S I 
(cent/t:roz) (p- .. ~;.j•ro-) t: •• ~. ..._ -

197 5 441.857 2CO. l 17 

19iô 435.3~6 242.~25 

1977 462.302 2 65. 512. 

1918 540.C39 ı 282.203 

1979 1109.413 519.605 

1930 2Go3.1S7 900. 77o 

1SB1 1051.337 ı 515.3~4 

1982 794.729 423.033 

1983 ll~4.l2S 15}.452. 

h!B4 sı.ı.ct:s ı 6·J.S. os.:ı 

ss 614.06:S 7. ::l6 ~ 4- b .... "1' 

1 

1956 ı 549.000 ı 372.200 

1987 688.00 427.833 

16 

ı 

Kcı.ynak: I~iEta1 Bu11etin 1987 ve r;etal Statistics (1987); 
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2. 3.2 ~ürlüy~'c.~ki Urttim vt tüketimi 

Llk~mizdt Gü~üş, bilist~r b~kırdan ~l~ktrolitik b~Kır 

üretimi ve kursun- çin~c c~vherl~rinin s~flustırılmcsı sır~ 

sında çıkan değerli ffiGtal çumurund~n yan ürün clurak elce 
edilir. 

~ürkiy~'de gümüsün ana ürün cl~rak i~letildi[i ttk y~ _ 

tak Kütahya- Gümi.!sköy madenidir. :Ou yat~t:ır. gümüş rtzervi 
20 milyen ten civarındadır. 

GUrr.ü~ içeren kursun -çinko kcnsantrtleri, D~mir Export 
tarafınd?.n Gir e sun / Earşi t _ h.öprüba~ın' da, Eti bunk t::ir<:fırı.. 

dan ilazıt/ Keban da Z.ENKA tbr~fından ~ivas j~cyulhisar 

!·~1.4rP.dın.köy' de. F.c:ı.sih ve İhsan L:d. ~irket i t :::.rafınd:ı.n Yozg;:ı.t 

Akdu~ madenindcki işletmelerde işlentrek gümü~ ürctilmekte -
dir. Ul::<emizdc ku::::-sun _ çirı.ko yc>.t<:!.klc:rının bir ç;:,.:::,una.:~ de -
ği s ik tc:ıörlerdc gü mü s bulu:1rr:a:<.. tadır. K. e b an su an çalı sııııyor 

:ürkiye'nin yıllık kUlçe gürr.üs üreti~i 1979 yılında 
31.5 ton ol~Js:ur. Bu üretirr:i Rabak (20t), Çinkur (<.5) 
':L:.rl--:er iz:ı.te (2t) ve !•,.J..:.:z::.:, (St) Kur·.•lı.;.~lc.rı gErÇ€~lt.stir­

r..i~leriir. bunlarG. ek ole.ra.k 1987 yılında. deneme üretimine 

b.q_şlamıs cl.:ı.n Eti c<ı.r ... k Kütahy.?. Gümüsköy 100. yıl kons-=ı.ntr-:ı.s -

yon ve izabe t~sisinde üretil~cck olnn ~99.9 saflıkta 122.~ 
ton /yıl gümi.!g mikt2rı eklenirse Türkiye'nin yıllık külçe 
üretimi 155 ton civarında ol~caktır. Eu değer€ fotoğraf 

\ 

film banyolrırından elde edilen yo.kl:ı.~ık 5 ten gümüsü de 
eklemek g~rekir. 

~ürkiye gürr.üş üretimi T~blo~3 de verilmistir. 

TUrkiye~in gümU~ tüke~imi yılda 20 ton civarınd2dır. 
A~cak cu raka~ çc~itli yoll~rl~ ülkeye giren gümU~le 70 ten 
/yıla çı~abil~ektedir. Yerli eretirnin (gEÇ~Ci ihrac dahil) 
tE~~mı iç piyEs~da tt..:kctilmekte, 1975 yılına~n itibarenda 
yılda 4.5 ten civarınd~ it~alıt y3pılm~kt~1ır. 

~Ur~iytae gü~Us fiyatları sarrafler birli~ince belirlen.. 

mektedir. 



TRblo 2.8. Türkiy~'d~ki Gümüs Ür~timi (kg) 

F !F.t\A 1978 1979 1980 1981 l9S2 

F.J..EJ..X 1,566 2 .~6} 91} ı. 325 2,0~6 

S .t..F.l< UYSAN ~3oo,752 7031924 6.8~,416 ~00.662 2410,5 

M. X. E. -- -- -- 255 --
E!'!EANX -- 121,104 ~<6,688 n~e. 9H 464,7 

'T"O:?LJ..M 4666,752 3288,028 2040,194 5Sl9,sr 4921,7 

Kaynek: Etibank lOO.Yıl konsantrasyon ve izabc Te~isi 

projesi (1986) 

Ton 

6000 ~ 

5000 

4000 

3000 

2000 

1000 

1978 1979 1980 1981 1982 Yıl 

Şekil 2.1. TürkiyGdc Yıllara Göre Gümüs Üretimi 
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2.L Gümüs'ün h~ll~nım Alanları 

Kıymetli metallerden olan gümüs'ün s~yısız kullanım 
alcnl~rı v~rdır. Tarihsel olarak gümUş para dtnynsında 
önemli bir rol oynamıstır. 

19 

Saf gtmüsün ~ull&nı~ alanı sınırlı clrr.asına regrr:cn, ko_ 
rozycna ~arsı dayanımlı clduğu için kimy~ san~yinde ~amauı 
gümüs veya gU~üRle kapl~nmış kapların yapılm~sında kullan~ 
lır. Ayrıca eleKtrik il~tkenligi (Siddetli nkımlar için 
elektrik konta~l~rı yapımında) ve sürtünmüye kar~ı gösterdL 
ği direnç nedeniyle uçak mctor:::.arı yutaklP.rınd;:ı. sürtünme 
tablası (elektrclitik çö~~lti) olarakt~ kullPnılır. 

Gümüsün metallcrle y~ptıkı al~sımların çok g~nis bir 
~ullanım alRnı vardır. Enkır'la olan alasımları, paramadaL 
ya yapımında ve kuyumculukta kullanılır. 900 ayar gümüş te 
~~ 90 gümüş ~~10 bakır vc:.rdır. Ayrıca Al tın ve platin il ı: 
yaptığı alasırnlarıda kuyumculukta kullanılmaktadır. 

Aliminyumla yaptıkı alasım (~95 ~1,%5 Ag) bilinen en 
dayanıklı gümüş alasımıdır. Tridcn~ füzeleri tu alasırola 
yapılmıştır. Uç~k motcrlbrı y2takları VE yüksek b~sınçlRr 
da sürtünm~ye dayanıklı parçalR.rın yRpımınd<- temel meddesi 
gümüş ~lRn, bileşiminda bir miktar kurşun ve talyum bulun2n 
bazı alasıml9.r kull::ınılır. Jet m:ıtorlc.rı disli kutusu Y9.PJ­

mındc. kullc.nılan mağnezyum alc.sımı içinb %2.5 Ag eklenmesiy­
le. uzun süre yüks~k ısıd3 çalı~m~ vasfı ka7andırılmıstır. 

Elektrik kontGkl~rı yapımınd~, sn! gümüşten dah~ s~rt 
ol~n %10 Cu ilc ~40 Tungstcn içeren günüs ~l~şımı kullanılır 
Ayrıca gümüs klorür (Ag Cl), gümüş bromtir (Ag Br) ve gümüş 
nitrat (Ag2 N03) cl~rak fotC"ğrafçılıktcq gümüş cksit .iYi 
bir yansıma yüzej'i olusturduğunda:ı. Optik aync. yc.pımındc:a. kuJ... 
l~.nılm?.ktaeır. 

2.5.Üretim Teknolojisi 

Cevherdcn gümüs eldcsi için kullanılan ~n ~Bki t~knclr. -
jik yöntcffiler R~Rlgamle~tır~e Vb küpelesycn yöntemidir. 

Amalgamlastırm~'dc. cevher öne~ serbest t2na bcyutuna iniirilir. 
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Daha sonra i pUlp halind~ki cevherin civa ile temasını sa~ 
lc.mak Uzere ~maltum tablaları veya !ıçı tipi ~malga::ılu~tırı _ 
cı lardan geçirilir. Elde edilen arr.algumlar basınçlı !·il tre.. 
lerden geçirilerek civu~n büyü~ bölüT.ü bu asamada ~yrılır. 
Geriye kalan katı haldeki amalgam ısıtılarak civa buharla~ 

tırılır. Bu işlemin sonunda %1 - 2 Hg ve diğer metalik saL 
sızlıkları içeren gümüş keki clınır. bu kek ise~r~me~aıu~ 
jik islemlerd~n g~çirilip, saflas~ırılarak kalıpları dökü _ 

lür. 

Küpelasyon işlemi ise gümüş ve kursunca zengin matlar 

için kullanıl~r. Yönt~mde mat, ince öğütülmüş kemikle ka_ 
rıstırılıp kavrularak kurşun ort?.mdan uzaklac:ıtırılır. Ge _ 
riye zengin bir gümüs süng~r kalır. 

Gümüs t~knolcjisinde 1600 yılından buyana uygulanan ci -
ğer bir yöntemde yine bir amalgamlastırma olan Patio Prosesi 
dir. Yöntem g .. rrıüs cevherlerinin klcrlP.yıcı t<.avrulrr.csı, tuz 
ile liç edilmesi ve amalgamlastırma islemlerini içerir. 
Washoe presesinde i ince öğütülmüş gümüs cevheri buharla 
ısıtılırken ortama tuz ve civa eklenir. Sonra oluşan 3m~~ 
gamdan civanın buharlaştırıl~asıyl~ m~talik gümtis eldb &di­
lir. 

1850'de gelistirilen Agustin Prcs~sinde ; gtmüs cevheri 
tuzlarla kavrularak, gümüşlin klerlu bilesi:r<:leri halint: dö -
nü8türülür. Klorlu gümüş bileşikleri d~ha sonra sıc~k.tuz­
lu elektrolitlerle liç edilir. Eu sıraca ortama ~tıl~n m~ 
taliktakır ~ gUrrıüsün.-metaı olar!lk çökmcsini sağl,qr. 

Iatera presesinde ise, gümüs 
kavurma ile AgCl'e dönüştürülür. 

fidde çözündürülerek gümüs, Ag2S 
sırada l~e.2~· de elde edilir. 

cevheri önce kl~rlRyıcı 
.::onra bu ürün Ua _ f.ipcsüL 

seklinde çöktürülür. Eu 

Gümüs teknolojisinde sülfürlü cevherlerin zenginlestir~L 

mesinde siyanürleme ve flotasyon +izate yöntemleri ortaya 
konmuştur. Günümüzde gü mü s Ure;tirrıinin çok büyük bir bölümü 

flotasyon ilG elde edilen bc:.kır, kursun ve çinko kcnsantrE:le -
rinin izabesinden kar~ılanmaktadır. 
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Kur~un %o~s~ntrel~rindcki gümüş, izab~ sırasında kursu~ 

dan eyrılır v~ dere metali olarak alınır. Burad~ gümüş pa~ 

k~ s presesiyle t:ld& edilir. Eu prcscstc Pb_ Ag kcı.rışımı 

eritildikten sonra ortama çinko eklenir.ve kcrı~ım soğumaya 
bınqkılır. Eı..ı sıraC.a erimeyen Zn_ Ag alasımı erimis kursun 
yüzeyinde birikir. YüzeyC.~n alınan bu ürün, büyük oranda, 

ton başına yaklaşık 62 kg Ag ve ortamdaki Altının tRma~ını 
iç~rir. Daha retortdA üretilen bu ürün içindeki çinko, de~ 
tile ediltrtk .yLnid~n kullanılırken re~ort cürufundan küpe _ 
lasyonla metalik altın ve gümüş saf ol~rak, kursun is8 ~ksit 
halinde elde edilir. 

Bakır konsantrelerindeki gümüş isa, konsnntr~syondQn 
s~nra bilister ~akırda t0planır. Blist~r bakırın elcktrolik 
rı:tfincı.syonu s.ır?..sında anod çaniurunda biriktirilir. Anot ça.. 
murundcki gümüs izabe edilerek metalik gümüş olarak cil1c ed~ 
lir. 

Gümüsün tek hRsına veya altınls terab&r islt:tildigi ye~ 
lerde, klasik Ur~tim meto~u, siy~nür liçin~on sonra gümüşün 
dore fırınında ön rafinasyonu ve clcktroliz yolu ile kazanı~ 
masıdı:t. 

Genellikle az mik~arda nıtın jn içeren külçe gümüş hur -
daları, rafine bakır ür~ten tesislerde d~~erlendirilLbilir. 
?u is lernde genellikle clckt_'cli tik rafinu.syon yöntemi uygu -
lo.nmaktadır. Elektroli t olArak Agl~o3 v~ HNO j kullanı .­
lır. 

Düsük terörlü gli~üs ve altın cevherlerinin işlenmesinde 
yıesın liçi uyg:ulanıı:aktadır. Ancak cevheri tnsıyun kayacın 
gözenekli olması ve siyhnür tüketen mnddel~ri içermemesi g~ 
reklidir. Yöntemin uyguln.nacc:ı.ğı, doğrudnn do~ruya tuvt.:ncı.n 

cevhcr veya kabaca kırılmış tane dağılımı, 1.5 cm il~ 15cm 
arası ol~n cevher. ioğal veya özel olarak yapılmış geçirgen 
olmayan bir tabo.n üzerine yı~ılır. 

Yı~ın üzerine sulandırılmış siyanür ve kireç erigi h0m~ 
jen bir ~ekild.e yağmurlama yoluyla verilir. Eu eriyik öze.:~ 
likle cevherdeki gümüs ve altını e..ritir~ Optimum bir gtimli~ 

altın kazanılması i~lemin haftalar veya aylarca deva~ etmesini 
ADaciolu Üniversitesi] 
Iiierkez Kütünl:l;ı.rK 
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gerektirir. 

Yöntemin uyt_ulanmasınjan gelen siyanür _ Y.iı:eç çözeltisi 
tcplanarak aktif karben kslcnundan geçirilir. böylece çö _ 
zeltideki altın ve gUmüs siyauUrü kcmpleksi ~ktif karb=n 
parçacıkları tarafın:.an seçmcli cl::ırak ::ıd.sorte ejilir • .Au ve 

Ag'ün açıfa çık~rılması için aktif kö~ür yakılır veya ~ö _ 
mürünüzerine %1 1\aOH ile %:0.1 NeCN'ün 90' C' de ısıtılrr.asıy _ 
la elje edilen sıcak kcs~ik siyanür çözeltisi dökülür. Çö _ 
zeltiye geçen Au ve Ag kcmpleksinden ~ltın ve gumüs çir.ko 
tczuyla çöktürülerck ayrılabilir. Yıgın liçinden taskaj 
Tank, süzülme, karıştırma. liç yönterrleri; Easınç altında 
Liç yöntemi ve yerince Liç yöntemi vardır. 

3. 1:iSİS H.i-..KKINilA G~N.t.L B.iLGİlER 

3. ı Coğre.fi Kcr.um 

Tesise hammaddenin t~min ecildiği cevhcr sahası; Küt::ıh­
ya il merkezinin batısınC.a, Kütahya -I·avşanlı kar::ıyclu üze -
rindc:ki Köprüören nahiyesinin güneyine düsme_~tedir. Yöre 
!ç Ege bölgesinde olup, Kara klimi ile ~ge .ı.klimi arasında. 
ki geçis kuşa~ındadır. Yıllık ortalama yagış 49 kgjm2, ~r _ 
~alama sıçaklık 10 C' dir. Her mevsim çalışmak mümkün de_ 
tildir. İşletme alanında bulunan iki önemli ~kar~u; Degir _ 
mendere ve F. o cadere c lup i fazla su tasıyan K. ocadcre doğuy::ı 

dcğru akar~ Pcrsuk çayına ulaşır. Sülfürlü cevherler n~ 

dcniylc cevherleşrne ala~ı bitki örtüsUnden yoksundur. Ancak 
maden sah&sını çevreleyen ormanda, çam v~ rneşe a~açları ha_ 

kimdir. 

I•:aden sahasına .Kütahya -Tavşanlı karayolunun 25. km de-ki 
Köprüören nahiyesinden gidilir. Yol tamamen asfalttır. Kö~ 
rüören'in 9 k~ güneyine düşen sahaya asfalt yel ile ul2~ılı~ 
Ayrı ca Ankar,Q. _İzmir' de demiryolu s~hanın yaklaşık 3km kuz~ 
yinden geçmekte, Köprüören tren istasycnu ?km uzakt~dır. E~ 
hc;.d;.ki yükseklikler 1150 _ 1400m arasında değişmektecir. Ak.. 

tepe (1389m), Tavukkıran tepesi (1400m) ,Koco.tepo(l375m) l<'aya~ 

ba~ı tcpGsi (1225m), Sarıkız t~p~si (128lm), Esr~k t~ptsi 

(1248m) belli baslı tepel€rdir. 
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Şekil 3. 1. Ç3.Jışma Sahasının Oo~rafi Konum Har i tası 
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3.2 Tarihç~ 

~a~~n sahasının yakınındaki köye Gtimüsköy adı verilmesi 
köycvl~rinin bir böltimünün maden cürufları üzerin~e olması 
ve bu cürufların çevresind~ lcm çapında bakır Osmanlı pcr2 _ 
lerının görtilm~sicir. Aktepe ve Tavukkıran kesiminceki es -
ki irr.alet çu~rları, eski gRleriler v~ pas~l~rın genis bir 
yayılımgöstermesi çok eski yıllarda burada uzun sürE ınadcn -
cilik çalışmalarının olduğunu kanıtlar. Ayrıcc, ~çı\an ga­
leri ve yu~~2larda ilkel çRnak, çöml~k parç21Rrı, kemikler 
v~ cdunkömtirüne rastlanması çclısmaların çek daha eskil&re • 
d_ayandl ğı nı göstermiştir. .Bulunan ciunkör.ıUrtinün yaı:ıının 
k2-rbon -14 r.ıetoduyl~ 3900 ( "! 85 yıl) :lduf'u yapılr=m çalısma. 
lar~a belirle~mistir. Eu çelısmRlara madcn sahRsının günü­
mtizd.cn 3900 yıl önce , yr..kl-s.sık olar~ ıvı. ö. 2000 yı llc..rında 
~atı Anadolu'da uygarlıklarını stir~üren Turuvalılar'dan bG­
ri i~lEtildi&i anlasılmıstır. 

3.3 Jeclcji 

3.,~ı Stratigrafik !stif ve Li~clcji ÖzEllikleri 

Ç3lısma sahasını içine alan 25km2 'lik &lan içinda s~r2-
tigrafik is~if g~n&l ~larak yaslıdan gcnce co~ru şu sır~yı 
izlemektcdir ; 
_ Kristale:n Sis~ı~r ••••••.••••••••••• 
_ ı-:ermc.rlc::r ••••••.•.••••••••••••••••• PAl:20ZO!K 
-KRrır.asık Seri (l~'lelc:nj) ••••••••••••• i'<f2ZOZG!K 

_Ec zulmus 'Iü.f ve. TU! it •••••••••••••• i·.iyc S(;n SENOZO!K 
-Lclcmitli Kireçtası ve KireçtaslRrı. 
- Baz~l t ( Andezik bazalt) •••••••••••• 
_ Alüvyonle.r ••••••••••••••••••••••••• Kuvaterler 

Aktcpe rı:ad.eni (Kütahya) stratigrafik k;:,lcn kt-si ti ŞekiL 

3.2'de gös~~rilmektedir. 

Temeli oluşturan 8istlcr, ince ~ist~zitelldir. Sahanın 

güney ve gUneyb~tısında yüzeyde görünüp, kuzeyde dcrine de~ 
rn:::ı.ktadır. zölgtsel rtttomcrfiZffiC. Sf)nUCU yesil RiSt f~siytSi!l.. 

d~ ~et~morfizm~y~ uğramıslardır. 



25 

~istlerin Uz~rine dis~crGan ol~ra~ tüfler gelip genis 
tir yayılım göstermektedirl6r. Tüfl~r tabanda endezit yuk~ 
rıca is~ riyclitik v~ riycG~sitik kök~nlicir. G~n~l cler~k 

tUflcrde hidrct~rm~l ~lt~r~cycn il~ kill~sm~ görülmekt~cir. 
Tüflerin kalı~lıkları de~isk~n clup 100~ ye ul2Rm~ktadır. 

Silisfiye hc.y?.Çl?.r, c~vhcr tasıyı cı ke.ye.ç ı-;12-r-~k gözlen.. 

mistir. Silis cranı az silisfiyedGn çört~ kRdar değişrr.ekt~ 
dir. Az silisfiyc tüflcr sahada az mcstrR vErmektc genelli~ 
le az cevher içermektc ve kalınlıkları en fazla 40m kaderdır 
Orta silisfiye tüfl~rde silisiesme birRz daha fazle.cır. 
Silisfiye tüfl&rde ise silisiesme oldukça fazladır. Sert 
olan ~u tüfl0r keskin kırılma yüzeyleri verirler. K3lsed~n 

içcri~i fP.zl~dır. Emprenyo ve dam~rcıkl::r ~eklindt; cevher 
miners.llt;rini içerirler •.. Kalınlıkl2.rı 1. 5 _ 25m 2.rasında 
degismektcdir. Sahanın çe~itli y@rlerind~ tüflLr içinde 

yer yer çört bentl~rı gözlenmektEdir. Eunl~r cevhor miner~ 
li tasım~m~t~dırler. 

S~hanın üst birimini k~rbcnRtlı k2y~çlar olu~tur~akt~dı~ 

~unlar dolemit ve iircçtasl~rıdır. Yer yer silisfiye o:mus 
dolemitler sah2da iki merce~ halinde gözlerir. Eirincisi 

tüflerin Kı vrımlanması sırc.sındo. clu~un çukurlo.r:ı. crtc.m sa -
kinlesince çcke:lmüüerc.'.ir. :Dclıc:ı. scnr~ ert Em here kc tlencrck 
tüflE::r gelm~yt:ı ta~ı~mıstır. İkincisi ise crtc:mın tekrc..r 
sekinlesip d~rinle.smesiyl~ çökelmişl~rcir. DoleMitler ge -
nellikle masif olup, baz~n bcşl~kludurler. 

3 ·' 2T t.:kt :;niz ma 

i;ıadt.n sah2.sı tektonizmÇ) bcı.kımı.ndt=:.n cldukçc he.rekc"tlid.ir. 

SahaC.a iki <?.na f2.y vcı.rdır. Eğimleri ?d:._ 85° arasında olup 

e~im atımlı fC?.ylC?.rdır. 
o o 

:birinci fr:.y ~no_ 1,.5 W, ikincisi 

N80 _ 90 E yönlüC.ür. 

Şistle:rde. iki e.ne c:ntiklinal ve bir e.na senklinal görülmek -
tcdir. ŞistlErle bErabEr tUfltrC.e kıvrıml~nmıqtır. 
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3.3 .. 3. I•Iaden s~hasının rezerv ve ~enör dağılunı 

Aktepe rı:aden sahasınür.. i~letme alanı içerisinC.e kalan 
73 a~et sondaj degerlendirileruk p~ligon yöntemiyl~ i~l8tm~ 
ye esas olun minumum ~konomik ~cnörün 50gr/t Ag oldugu s2p _ 
tanmıstır. 

Aktape maden sah~sında gümüş ~in~rali içeren cevh~rler 
k~rakt~ristik fiziksel ve kimyas~l czelliklerine göre 5 tipe 
ayrılmıştır. Bunlar J 

1 - Li mo nit Xv:.angan 
2 _ Ilolomi t 

3- Al tre Tüf 
4 _ Silisfiye Tü.f 
5 -Eski imalat p~sası 

Bu beş farklı cevherin islcltmey~ esas olan toplam rezerv 
içerisindeki 7'o dağılımı, miktarı ve tenör dcgcrleri IubJc 

}.l!dc verilmistir. 

3~.4. Macen ystagının tipi ve yepısı 

Aktepe maden yr..tağı çek Cietalli( PolimetRlik Ce:vher) tir 
ce:vherlesme göst~rmekt(;cir. i•iakroskobik clo.rak, P"b- s:ı 

cevh~rltşmesi görülmektedir. Ayrıca çinkc ~lenc ve realg~r 
eslik e1erler. Oksid~sy~n sonunda bu cevh~r ~ir.er~llerinin 

a.ntirtUP..n .:,krları, lirrıoni t, serüzi t ,skrodi t, malr3.ki t. P..zuri t 
imitsonit gibi aksidasyen ürünleri izlen~ektcdir. 

Aktep~ c~vh~rlerinin, içerdiği mineraller ve kristal 

boyutları ile .cevherin yerl~şimi gözönünt:: alınarak gruplan -

dığında şu cevhcr tipleri belirlenmiştir; 

1 - Ilamar tipi ccvhcr 
2 - Saçınımlı cevher 
3 _Boşluk dclgusu, ~arı t, .... uvars, k elsedan, m3.ngan Vt! 

imitsenit mineralleri. 
Birinci ve ikinci tip cevhcr içerdiği mi~eral farklılı~ı ile 
kendi &.r!ilarınd3. c=ıl t gruplara r.yrılır ; 



Tablo 3.1. ~eş farklı tip rezErV içinJ~ki mikt~rı ve 

'It:mor de~erleri 

t--
ıc..~1ao J\f'z.erv Tcı;::lr.rnRezl'rv 

Cf.vher Cir.si 1 çi r.c eki !çindeki 7enö::::-
~1iJ.t.tar (ten) ti,iktar ( Ql ) €, 1 t :ı .:ı Ag 70 

lm. tıc. :o. ga n 1.328.635 6. 79 157. C6 

Dolc:itit 2.901.797 14.59 J 18, C•4 

.L.lt~re Tüf 2.929.1~6 1,.03 Jl2.4Eı 

Sil:isifiye TUf 9.388.092 ~8.18 1S'D,64 

::ski !t:".ale:t 
2.9~4.€14 15.11 361.50 

Fe. sa sı 
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'T'O :P liJ'ı 18.4E.6.El4 100. Ort. 191.5 

1 - Lm I·langan 
2 _ Dolomi t 

3- Al tre Tüf 
4 - Silisfiye Tüf 
5 _Eski imalat pôsası 

şekil 3.3. Beş Farklı Tip Cevherin Rezerv içindeki 

(%) de datılımı 



Da~ar Tipi Cevher 

a - Kuvo.rs ganglı iri krist::ılli galen damarı 
b - :Ec.ri t g:!nglı g3.lf;nli d:ım:ır 

c -Ku var s vı:: b.:iri t ganglı Pb _Zn _Sb p:::>lim~t.:::ı.lik J:ımarl:A.r 

d -~um go.l~n dc.:r:url~rı 
e -Sc m antim.orıi t dc.n:c..rlc-;...rı 

f -:Bari t ve kuvc.rs damrı.rlrı.rı 

SRçınımlı Ctvh~r 

a - Saçı.ııımlı gP.lenlcr 
!:>- Snçınımlı çinkctlcn~~r 

c - Snçınımlı antimonı tl er 
d - ~açınımlı pclir.ıctalik cevhLr 

3.35 Akt~pe maden sahasınd~ki cevher mineralleri 
Y~pılan jetaylı rr.inerLlcjik çc.lı~m~lar scnunca, Akt0pG 

maden s~h?sında 40'ın üzerinde cevher minerali bulundu~u 
saptc<.nmıstır. :Bulunan belli bnslı mineral gruplc:.rı · Ttıbl'J 

3.2 de vcrilmekttdir. 

2fj 

Sahada cevher üretimi açık isletme yöntemi il~ yapılmak 
tndır. Yeraltı su gelirinin fazla olması ve je~morfolojik 

durucu gözönüne alınarak, drenaj k~laylığı nedeniyle Kuzey 
dcrultusunc2 ~ereslema rr.ct0duyla tEk tsra~ı açık olan bir 
islGtme sistbmi uygul~nmektadır. Yapılan hesaplamalarda 
1.800.000 m3 malzeme dekapaj olarc.k alın3.caktır. Ancak tu 

miktarın çek az bir kısmı örtü tabakası h~.lin~e clup çoğun­
luk arn deKapaj~ır. 

Cevher ve ;dekapaj malzem~si önce ateslem~ veya dozerlu 
ripp~rlc.me işle:rıiyle ko.zııa.r-oak bir ekskavetörle kamycnlc.r3. 
yüklenerck stok sahasına'çekilmekt~dir. Mukina ile y~pılan 
k~zılarda basamak yüksekligi ~kskavatörtin boL yüksckli~i~ 

d~n 1 -2m fazla olabilmektedir. Ccvhcrin kalınlıtının fazla 
. o 

olmamesı ~ yutağ·ın güneyden kuzeye,....., 20' lik açıylc.::ı. dolmP.sı, 

s&hadaki kırık ve çatlaklar nedeniyl& basamak ~gim açısı ile 
genel cgim açısı sorun olmakta1ır. Açık isletme ile Urcti~ 

de · .. 
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Basamak gc:nişliği : 16 m 

Easa~ak yüksekliti : 5m 
~ k 70° ~asarr.~ sev ~çısı 

Genel Şev <:!Çı sı 30 .60 ( gonel~e 30) c. lı nm<lkt::.dır. 
Nc::kliyat yollarının eğimi yol boyunca % 5 _ 7, enlemesine 
~ğimi % 3 v~ yel genişliği 12m 2.lınmıştır. 

~çık isl~tm~de 1 ~kskavatör 2 ~ozer ı Greyder 
' ' ' 

d~r ve 7 k~myon bulunmaktadır. Bunların öz~llikleri 

j.3dc vcrilrnekt~dir. 

2 lJ­

~ab lo 

~Uven~n cevh~r, kapasitesi 500.000 ton olan açık stok 
sahasına 5 ayrı tip cevhere göre stoklanmaktadır. Ccvher 
tiplerine göre stoklar şöyledir; 

- silisfiye tüf- dolomi t - limoni t - mangnn- al tre tüf .-pa sc. 

cevher.) ayrı ca birdf: h2.rman cevhf.ir st o bu vardır. 

Açık isletmede cevher ür~timi haftad3 6 gün tek v~rdiya 
olarak sürdürülrr.ektedir. 

3.5. Zenginlcştirme Tesisi Hakkında Bilgiler 

!~ütahya 100. yıl Gümüş tesisleri, ham gümüs cevherinin 

isl~n~rck % 99.9 kalitesinde külçe gümüs üretiminin gerçek­
le~tirild iği çe si tl i ün i telE.:rC.en oluşmakte.d.ır. Bu ünite ler; 

ı -Kırma -Eleme Ünite si 
2- Öğütme Ünitesi 
3- Çözündürıne Ünite si 
.~ -Sıvı .K:atı Ayırma ünite si 
5 -İnce ]'il tre lt:: mE D.ni te si 

6 - İzabe - Elcktroliz Üni t~si 

3.5.1. Kırma eleı:ıe ünitesi 

Açık stok sahasınde bulunan 5 ayrı tip cevher, tesisin 
çalısma koşulun~ uygun ~lacak sekilde çeşitli oranlarda 
h~rm~nlan~rak, 260t/s k~pasit~li birincil kırıcı silosuna 
tcPRltılır •. Sil~ üzerindeki ızgara il~ 1000 x 800mm'd~n 
büyük parçal~r tutularak bir gagalı kı:rscı ile kırılır. ıv:a:ı_ 

z~me silo altındRn bir vargel besleyici ve 80mm malzeme çe -

neli kırıcıya gider. _somm ' lik malzeme ise bir tant 
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sis~cmi ile sekcnder kırıcı çıkısına :eslenmektccir. Çencli 
kırıcı ~000/800mn,t80mm boyutuntaki malzemeyi 250mm'y~ 
kırmaktadır. Kırılan malzeme bant konvejör il~ sekcnder 
kırıcıyn gid~r. Konik cir kırıcı olan sekond~r kırıcı, 250 
m~ boyutundaki malzemeyi 50mM' ye kırmaktadır. Kırılan ~~~ 

z~m~ - 80mm boyutundaki rr.alzemeylt. beraber 25ı:ır.ı' lik titre: _ 
~imli ~l!:ğe beslenr.ıekte~ir. 25ıum boyutlu malzeme 35000 
ten k~p~siteli acil stok sahasına v~yn öğütme silosuna gi _ 

~er. 25~m'lik malzeme ise kcnik kırıcı ol~n tersiyer kırı _ 
cılera beslenir. Malzem~nin neQlili~in~ ba~lı ol~rnk bu 
kırıcılurın ayarları 18 _ ~'r5mm ::..rasında yapılmaktadır. 

Sekonder kırıcı silosu 50 ~/s Tersiyer kırıcı silcsu 

ise 2x 80 t/ s kapasi telidir. Ncrmal sa.rtlarca kırı:ı:ıa - ~lerr.e 

ünitesi, haftad~ yedi gün ve günde iki vardiye çalısac~k 

sekilde proje+~ndirilmiştir. K~pasit~si 3360 ten/ gün'dür 
ve 10 işletmb günü için topl~m 35000 ton steklama kapasit~ 
sint:. sahiptir~ 

' 

1988 yılın:ic., yaz aylarında gündE 3 vardiyada 700- 1000 
ton/ gün, kış <:.ylarında 150- 350 ton/ gün kapasitede çalışa­
bilmiştir. Ortalama 233 gr/ton Ag tenöründe clmak üzere 
159000 ten cevher - 25~:'1'\ 'ye kırılmıştır. 

3 .'?.•2 Öğüt me ünitesi 

He.fte.d?. 7 gün Vb günde 3 vardiye ÇtüısA-n öğütmc c~vrc -
sinde 2 aeet 4m çapında, 5.8m tcyunda kapasiteleri ?Ot/s 
olan tily~lı değirmenler kullanılmaktadır. Ayrıca Qeğirme~ 

lcrle k~palı dtvre halinde çalısRn 7 a1ct siklon bulunmakt~ 
dır. Ncrmal şartlarda her bir dcğir~cne 3 adet siklcn düs­
mektcdir. De!ğirmcnlere O. 5 - 1 kg/ton arasında 86- lOOmm 
çapındaki bilyale.r ~arj edilmektedir. 

Acil stektan veya do~rudan konik kırıcılRrdan gelip 

25mm yu elenen mulzemt,600 ten/s kapasiteli değirmen silo­
suna gelir. Buradan bir bant sistemiyle dcğirmenlere gcl~n 
malzeme ~ 80'1 0.074 rr.m altı olac~k ~ekilde öğütülerek sik­
lonlara beslenir. Siklonların alt akımları de~irmenlerc 
gt!ri dönerken, üs akımları ;'o 30 katı içerikli % 80' i O. 074mm 
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cıacak ~~kilde ~yarlanaruk liç ünitesine beslenir. 

i~crmal şartlarda, siklon üst akımları % 37 k&tı içerir­
lE:r. Ancak bu oran p~.rticle- size mcnitör (P.S.J'YI.)cihazı 

ile ctcmatik olarak ayarlanarak % 30ıa dü~tirülmektedir. 

Ayrıca saatte bir periycC.i~ olc.rak siklcn üst ve alt 
a~ımlarından numı;.ne alınc.rak "l•.arcy" aygıtında numunenin 
"~pesifik G ra vi te" si ölçülmE:kteC.ir. 

ÖE;U":mede devreden yük % 200, .~oo arasıdır. .....ğırlıkça 

ötütm~ ~76 katı içeriklidir. buna gör& beslenen malzeme 
5E.5 ton/s ile 77 ton/s arasında değişmektedir. 
ütUtme devresine kursun nitrat (% 20) VE: kireç sütü (~20) 
ilave ~dilmektedir. Kursun nitrat, çözünmUş sUlfutl~rı ku~ 
şun sülfat halinde çökttirmek ve gümüs kaytına neden cl~n g~ 
mUş ile sülfat reaksiyonunu önl~mek, kireç sütü is& PHıı 

10ıun üzerinde tutmak ve PHıın düRüklügü dolayısıyla çıka­

cak clan zehirli gazları önlE:mek için kullanılrr.aktac'.ır. Çür­
kü devreden proses suyu içinde az miktarda siyanid içeriği 

vardır. 

1988 yılıRda 147.000 ton cevher öğütülmüstür. 

3.~3. ~özündürme ünitesi (Le?ching) 

ÖğütmedEn çıkan, siklon üst akımı, çözündürmc 
ünitesine gelmektedir. Çözündürme islemi her biri 2000m3 
olan karıstırıcılı tanklarda yapılmaktadır. 

Çözündürme süres-i crtcı.le.ma 48 Eaat cl up, 1 - 3 _ 6 no' lu 
tankl<:..ra NaCN '% 20 ve ı _ 9 no ı lu tanklc>.ra PH ı dC;ğcrini lO .12 

arRsı tutmak için kireç sütü (% 20) eklenmE:ktcdir. Ayrıca 

tankıara gümüsün oksidasyonunu hızlandırmık amacıyl~ 1.51 

lt/ dkm3 hava basılmnkt2dır. 

Çöztindürme işlemi sırRsınd~ siyanür çözeltisinin etki­
siyle ort2. tenörlü cevherden y?.klc>.~ık ~o 55 - 70 c.rası gümüş 
çöz~ltiye alınır. Eu sırada a~atıdaki reaksiyonlar olur i 

2Ag+~l~a CN+l/2 02+H20 ----21\aAg (Ch) 2+2l~aCH 
AgCl + 2Na CN ------- NaAg (CN) 2+Na Cl 
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2Ag2s -t B Na c 1~+202 -t- H2o 

2Ag2S + lOl~e.Chi{)t 2H20 

----4NaAg(CN) 2+Na2S 2o3+2he.OH 
____ 41\aAg( CN) 2 +2l~aSCN+4l\aCH 

Cevherd& bulunabilen siyanür tüketici minerall~re ernek 
olarık çinko verilebilir 

Kireç sütü ilavesiyle çinko siyRnür kompleksi, alkali 
siyanür ve çözünmeycn alkali zinkat olarak 2yrısır 

N?.
2 

Zn (CN)
4

+2Ca (OH)4- 2NaCl\+Ca(CN) 2-t-CaZn02 
+2E2o 

Ortamın PH' si 7 veya daha aşağıya düperse san dereec 
zehirli olan HCN gazı oluşme.ktcdır: 

------- HCl~+ 1~::::. OH 

Bu nedenle' PH 10- 12 arasında tutulması için kireç sütü 
kullanılmalıdır. 

Çözündürme ünitesine yapılan besleme değerleri : 

Çözündürmeye: Besleme- Normal .f.1inumum l">ksimum 

Katı (t/h) 140 113 154 
Sıvı (t/h) 326,9 339 354 
( Pülp) Çamur (t~h) 466,9 452 513 

Çamur (m /h) 378,8 380 416 
Pülp Yoğunluğu (% katı) 30 25. o 30 
Pülp Yoğunluğu (kg/lt) 1.23 1.19 1.23 
Katıdaki Ag (g/t) 126 126 126 
Sıvıdaki Ag (mg/lt) 23.1 22.3 23.1 
Kireç tüketimi(t/h) ·· 3.67 1.83 5.56 

Siy~nür tüketimi (% lO' luk)(t/h) 0.49 0.30 0.91 

Kireç tüketimi günde 20 _ 110 ton ar~sınd~ değişirken i 
siyanür kullanımı artık kaybına bağlı oları::ı.k 7 - 12 ton/ gün 
arasınd3 değişmektedir. 

35-~. Sıvı -Katı ayırma ünitesi 
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Bu işlem, yüksek kapasiteli 5 tane 24m çaplı tikin~rler 
le yapılmaktadır. Tikinirler ara ke.rıştırıeılarla donatıl­
mıstır. Liç artıkları, tikinerlerde "ters akım ile yıkama" 
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prensi~iyle yıkanırlar. 5 nclu tikinerin alt akımı artık 
bA..rA.jınc:ı. porr:p:1l2..nır. I. nolu tikinerin üs: Rkımı ise ince 
filtrasyon Unitesine gitmektedir. Ters akımın saglanmesı 
için tikinerler 5. den ı. ye doğru farklı seviyel~rde bulu~ 
mc::ı.ktadırlcı.r. Ei2klenen baraj çıkışı yoğunluğu %35 _ Jt5 kc::tı 

ve yıkama crarı 3 - 3. 7 ( l:ikincr altı yıkc=ı:ma suyu hacminin, 
çözelti suyu h~cmine oranı) clGrak Rlındı~ında gümüsün te_ 

or ik kaybı yaklaşık %0 ,ı - O. 3 arasıdır. 

Çöktürmeyi kolaylaştırmak için tikinerl~r~ polimcr ek_ 

ltnir. Foli~er ilavesi% 0.05' lik çöz~lti halinde, olmak­
tadır ve otomatik olarak nükleer yoğunluk göstE:rg~siyl~ ko~ 
trol ~dilm~ktedir. 1'.-ı~an rn.::ılzerııt pomp6J.larla düzenltnmt:ktc:-­

dir. Bu düzenleme ile tilüner üst ta~ıntısı, orta kadem~ 
karıstırıcılarına ve tikinerlerin üstünde cerkazde ve yüksek 

seviyeye yerlt::stirilen polimer sulandırma tnnkların:ı pompr1-
lanır. 

Orta kad~me karıştırıcılarında ve su fazındaki katıların 
da~ılımını s~~lamak için alt ve üst ekımlar güçlü bir seki~ 
de karıştırılır. :Curayı terkeden pülp tikinere girmı::den 

önce te.nklarda kısmi flckülasyona t.ebi tutulur • 

.Polimerler %0.5' lik çözeltiler hr..linde h~zırlP.nır, 
ancak tikinerlere besl:3nmedE:n önce % 0.05'lik katı içE.:rikli 
hale getirilerek, tikinerlE.:rin üstündeki tankl~rd<:ı% 15 katı 
içeren çamurl~ karıştırılır. 

Yıkama suyu artık barajından ve prosts su tcı.nkından :lll­
nır. 160m3/h sıvı barajdan geri pompalcı.narak kullanılm!litta. 
dır. 

Eütün tikincrltr birbiriyle by~nss sistE.:mi ile bağlan­
tılıdır. Herhangi bir nrıza anında veya bir tikinerin ba­
kımı y~pılacr.ğı zaman bu sistem d~vreye gir~rek, tikinerl~r 
arasındaki bnglantının kesilmt::mesi sa~lanır. 

Tikin~rlerdeki çamur seviyesi yaklnştk 2.5m 'ivurındaeır 
Çamur stviyesi artarsa tikiner altlarındaki pomp~ hızları 
artırılır, seviye düç~rse pompa hızı ~zaltılır. Bu islem 
otomatik Gl~~k y~pıl~bil~~kttdir. 
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T ikin~rlerc:eki sıvı .katı e.yrıreının iyi olup olmadığını 
5. tikiner altından saatbasi numune alınarak yapılan kon_ 
trollerle sağlanır. 

Tikincrlerin çalısma sartları . . 
Tikiner Besleme Normal Maksimum f"linimum 

Katı (t/h) 140 15·~ 113 
Sıvı (t/h) 350.3 396.3 362.4 
Pülp (t/h) 490.3 550.3 ..;.?5.4 
Fülp ( m3/h) 402.1 453.3 ·~O~. 3 
Ftlp Yoğ.(% ~ğırlık) 28.6 28.0 23.8 
~·oplam polit1t;r (ml h) 50. lı- 89.6 35. o 
(% 0.05 çözelti) 
Alt akım (% Ağırlık) .~o 35 45 
Kc.tıdaki gümü~ !!:iktarı 54.0g/t 
bıvıdcl<i gümüş miktarı 50.4g/t 
Ortalama yıkama çözeltisi miktarı !,.07m3/h 

3 .5.5 İnce filtrasyol\ ve ÇÖKTÜRJilE . 
• 

Sıvı - l:atı ayrımı üni tc sindeki birinci tikinerin üst 
akımından (taşıntı) gelen gümüş içerigi yüks~k çözelti 4 
adet ince filtre tcnkın1a tcmizlenir. Bu disk filtrelere 
yaklaşık 750m3/h'lık (ortP-lanR) çözelti akısı olur. 

İnce filtr~syonun yapıldığı tankların·için1e 45 a1et 
disk filtre vardır. Her filtre 118.8m2'lik bir alana sahi~ 
tir. 

Disk filtre kum~sındaki açıklıklar y~klrsık 8~m'dir. 
0.1 il~ 5~m boyutundeki malzEmeyi tutabilmOSi için yRrdımcı 
filtre:: tabakası c:ılusturm:ık için 150 kg kc-.d.cr filtre mc.lztmh. 
si (perlit) bir t~nk~ konularck 5 dk süreyle kcrıstırılıp 

4-2 

%2 katı içerikli ~ir pülp Glde edilir. Ayrıca yarcımcı fil~ 

r(:; tabakasının tıkanıp g~çirgEnliğinin bozulrn~Ması için fil -
trP.syon is le mi boyunca çöz el tiylc bcrcı.ce;r pt:;rli t verilıtekte -
dir. Filtre ~üresi çözeltideki ~atı içeriğine bağlı olarak 

~e~ismektcdir. Filtrelerin tıkelı olup olmadı~ı giriş ve 

çıkıs bc:ı.sıncı arc-.sındaki farktRn anlcı.sılır. Bu fark 3. 5 bar 



olursa fil~r~ler bosaltılıp temizlenir. Normal ~artlarca 

h~r filtrG, y~~ı~~ık 8 saat çalıstıktan sonr2 t~mizlenir. 

43 

Fi1trasyon tamamlanciıkt.J.n sonra filtre edilen çözelti 
içinde çözünmüş oksijen culunabilir. Oksij~nin varlıgı gü_ 

müş verimini ciüsürebilcce~i gibi çinko tozu ~ullanımını 
~rttırır. bu nedenle çöktürme işleminden önce filtre edilen 
çözelti hava alma islemine ~abi tu~ulur. bu islcm hava alrr.a 
kulesinde yapılmaktadır. 

Eava alma kul~si rr.aksimum 860m3/h'lik bir çözelti akıR~ 
nı tasıyabilec~k kapssitededir. Oksijeni elınan çözelti 
karıştırıcı tank içinde çinkc tozu ile karıstırılır. Böyl~ 

ce gümüş çök~lmcsi sağlanarak press filtrelere basılır. 

Çinko tozu, 5m3'lük bir karıstırma tankında çözeltiye 
karışır. Çözelti1eki gümüş miktarına gör~ çinko tczu mikt~ 
rı 43- 330 kg/h arasında degişir. Her 3 dk.da bir numune 
alın~rak karıştırma t~nkına verilen çinko tozu miktarı bu -
lunur. 

~ormal Rartlard~; ince filtrasyon ve hava alma ünitesi 
çalısma ~oşulları 

Çözeltideki çinko ~oZUiçerigi 

~özclti yc~unlugu 

l>~c:ı.ksimum akış 

(özeltideki katı miktarı 

Çözeltinin PH'sı 
::ı caklık 

0.0375 ~.150 kg/m3 
ı.ooo kg/m3 
830m3;h 

50- 60 gr/m3 

lO- 12 

: 5 - 25 c 
Oksijenden arındırılar~k, çinko tczu il6 gtimtistin çökel­

mesinin s~ğlanma~ı sırasınd~ asağıdaki reaksiycn olusur 
2K;;ı.Ag (CN) 2-ı-zn Na2 Zn (CN) 4 +2Ag 

Çöktürme isıerinden scnr~ elde edilen çökelti ile geriye 
kalan çözeltinin ayrılması basınçlı filtrelerle olmaktadır. 

Basınçlı filtreler (press- filtre), h~rbiri 150m2 'lik 
bir filtre alanına sahip 4 adettir. Normal şartlarda ter 

filtrenin 15 günlük bir çalı şm;ı z;;;..manı vardır. Bununla 

beraber her filtre 4 günde bir temizlenmektedir. bu süre 
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içinde yaklaRık 1000 kg'lık ( kuru ağırlık) bir gür:ıüş keki 
elde edilir. :Eu ~ek yaklaşık ~~ 50 _ 55 gü mü s içermektedir. 
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HE-r filtrE: 100 aC.et. bir plt!ka ve bir çerçeve cıacak 
Pekilde dizilirlGr. Çerçeveler filtre kağıdı ile kaplanmak 
tadır. Fil trasyon iPlcmi scnunda :filtre kn.ğı tları yenil('n _ 
mektedir. Plakblar ise filtre beziyle k~plenmıstır. 

Çerçeve ve plakalar 80 barlık bir basınçle sıkıstırılı~ 
lar. İslem senund cı. keğı t filtreler açılarak içinC:e tcplG.na.n 
Ag keki dere fırınlarına gönderilir. Bu sırada yaj(:laşık 
7.5t/h su nrtık barajına gönderilmektedir. Geriye k~l2n 
çözelti pcmpa çukurlcı.rında toplanmakta vt:: turadan tekrar 
sisteme pcmpalanmaktadır. 

3 5".6. ::tza:ıe - elektroliz ünite si 

Yaklaşık% 50 gümüş içeren kaba gumuş çökele~i, bcrtles 
silika kumu ve soda ile kaplanarak ; 220Ckg/gün'lük yükü 
iki saatte eritabilen Dere fırınına gönderilir. Fırınean 

çıkan metal, dare anoca ~lektrolize gönderilir. bu anodlur 
% 95 gümüs içermektedir, 484x 25mm bcyutun~a v~ 25kg a€ır­
lığındadır. 

Dore anodları, 800x650x600'-lrn 1 lik l'>'Ioebius kabında elek­
troliz ycluyla rafine edilir. Elektroliz sırasında gümüş 

v~ bakır ancd' tan çözülür. GümüşJkatottR birikirken, ba­
kır eriyikta kalır. Elde edilen kuru gümüş kristalleri 20l~ 

kapasiteli krozc __ egitm~ fırınına gönderilir ve döküm ma­
sası üzerinde %99.9 saflıkta 3000gr gümüş külçel~r halinde 
v~ya granüle halde dökülür. 

!zabe sırasında curufa karısan gümüş kaybını önlbm~k 
için curuf mumumele işlemi yapılmaktadır. Bunun için curuf 
-lO~m'ye kırılır ve O.lm~'ye ufalandıktan sonra curuftan 

gelen ince gümüş kbns~ntrcsi, kaba gümüs çözeltiaine bcsl~ 
nir. Dere fırınınd~ izabe edilir. 

1988 yılı sonund~% 99.9 seflıkta 15.900 kg grnnüle g~ 
müs üretilmiştir. Elektroliz ünitesindeki metal kurtarma 
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randımanı %97.1 ol"Dustur. 

Tesislerde 4 ayrı h~vuzdcn olus~n 25 mily~n ton k~pasi _ 
t~li bir de artık havuzu vardır. Ko.tı _ sıvı ayrımından sen _ 
ra ~lde edil~n pülp buraya pomp~l~nmaktadır. 

Te si slerd.eki tüm işle: mler, konsantrasycn - liç _ iza "Je 

ünitelerinde otcnatik kontrcl sistemiyle yapılmaktacır. öz~~ 

likle öğüt!Ile- liç vt= sıvı -katı ayırm~. ünite-si tam otomc.tik 
olarak çalısmRkt~dır. 

4 , IlENEYSEL ÇALI ŞJI'lALAR 

4.l.Numuncnin Alınışı 

KütRhya 100. yıl gümüş tesislerinde zenginlestirme isl~ 
mine giren numune, 5 cyrı tipttki cevherin belli cr~nl~rda 
hcrrnanlanması ile h'zırl~nmaktadır. 

Iltneylerde kullanılan numune, bu 5 ~yrı tipteki c~vhe-rin 
horrnBnla~ığı stokt~n alınmıstır. Stckt3ki hormun, or~nlcr~ 
nR göre: 

~ilisfiye tüf •••••••••• % ~5.5 
Dolorr;i t. -· ••••••••••••• % 15.4 
Altrc tüf •••••••••••••• % 1~.8 
FRsa •••.•.••••••.•••••• % 17.4 
Lim\)ni t - I~angan •••••••• % 6. 9 

cevherlerinden olusmcktadır. 

Hcrmanlanmıs stoktP.n usulüne uygun olc..r:ık alınmış numu­
nunin, t~mamı lOOmm -~ltınd3 kırıl3r2k azqltılmış ve labratu 
ara getirilmistir. 

4.2 ~umunenin Tanı~lama An~lizleri 

42.1. MincralJjik an~lizler 

]);!n.aylt:rde: kullP.nılacak numune, labrrı.tuard.a serilerck 
kurutulmus Vb .nem tayını yapılmı~tır. Buna göre nurr.unenin 
yüzey nemi ~ 4.8'dir 

Numune, su ile ıslatıldı~ında çamurumsu bir yapıya bürü~ 
mektc ve: topakla~ma~tadır. 
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Yapılan incel~melcrde; gu~uş mineralleri içerisinde ar­
jantit (Ag2b) ve pirarjiri~ (Ag3~bs 3 ) en yaygın olarak gör~ 
lenleridir. ~ekroskobik cıarak bakıldıgında, Pirit (FeS) 
mangan ve barit kristalleri göz& çarpmaktadır. 
Cevh~rin çıkarıldığı rr.adtn sahası arsenik v& antimuan yıka~ 
ması ilt karsılastığındnn tipik arsenik mineralleri olan 
realgar(AsS) ve orpiment (AS2 s3) de stçilebilmcktecir. 
!ğn&msi yapıdaki Antimuun minerRlleriee yine gözl~ seçile _ 
bilmektedir. Ayrıca gri rengin koyu t~n:arında silisfiye 
tüfler il~ yesil, kırmızımsı ve kahverengi çörtler gözlen_ 
miştir. Altere tüfler is~ yesil ve sarımtırak renklerdedir~ 

4 J..2 ır· am kimyEsn.l ::ınn.lizler 

CevhErin içeriğini saptamak için tüvennn cevhe~ 
den hcı.zırlanmış bir ör.nek üzerinde tam kimy~sel analizl~r 

yapılmıştır~ Blde edilen scnuçlar tabloda verilmistir. 
Kimy?..sal , .naliz ler 100. Yıl tt:BisltrinC'.t:: yEpılıT.ı r-;ıtır. 
4.3. Zenginleştirme Çalışmaları 

bazı cevherler, olusumlarına ve içerdikleri minerallerin 
yapısal özelliklerine bağlı ol~r~k, dağıtma, v~ boyuta göre 
sınıflandır~e ilc zenginleştirilebilirler, Dağıtma v~ yık~ 

ma ile zenginlestirmeye uygun malzeme yumrulu oluf::uml:ı çi -
mentolu ve tane yüzeyi kil ve demir oksitlerle kaplanmış 
sedimanter ve plaser kökenli cevherlerdir. Bu tip cevherle­
rin yıkama ve boyu~a göre sınıflandırma sonucu killi kısım­
ların uzaklastırılmasıyla kırıcı makinaların, eleklerin, fil~ 
relerin tıkanması, flotasyon ve liç işlemlerinde fazı~ rea~ 
tif sarfı önlenm8ktedir. Ayrıca liç ve flatasyonda zararlı 
olan suda çöztn~bilir tuzlarda dağıtma ve yıkama ile uzakla~ 
tırılır. Bunun için yıkama ve dağıtma islemlerini beraber 
yapacak sekilde geliştirilmis aygıtlar kullanılmaktadır. 
Bunlar ; karıştırma, aktarrna ve basınçlı E.u ile dağı tım ol -
mak üzere baslıc~ üç grupta tcplanırlar. Karıstırma ile 
daııtma yapan aygıtların başlıcaları; yataklı kütüklü ve pe~ 
vaneli yıkayıcılardır. ~usınçlı su ilc yıkama yapan da[ıtı­
cıların ençok kullanılanı hidrolik dev olarak adlandırılan 
aygıttır. Aktarılan ort~md~ dağıtma yapan aygıtların başlı-
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caları i se 2-kte.rma tamburu ve trorr;el ( dön€r elekli) yıkacı -
lardır. 

Aktar:"'la teı:tburu : 1. 5 - 2. 5 metre çapında 2. 5 - 8 m b•yun~a 
silindir veya silindirekalik bir kaptan oluşur. 

Tasıyı cı rulolc;ı.r üzerine yerle ştirilmi ş· .tambur, yatay 
eksen etrafın1a 10- 15 devir/ dakika hızla döndürülür, Stan. 
dart Rktar~a tamburlc;ı.rıncta ( 3 - 3. 5m boyunda) lOOmm boy:ıtuna 
kad2r·ccvherl€r dağıtıl~re~ yıkanmaktarı. Özel yapılmıs 
büyük tamburlarda 250mm boyutuna kader malzeme beslcnebil­
IT-ektedir. Ccvhcr bir tarRftan ceslenirken diğ€r taraftan 
dn su verilmektvdir. Tamtur iç yüzeylerinde bulunan kaldı -
rı cı ıevhalar ara.cılığıylca. yukarı tt=ı.şın~n cevhcr, asağı dii. 
süp darbe ttkisiyle du~ılmaktadır •. İri parçala~ su giriR 
tarafınian dışarı çıkmakta:iır. 1'-ie.lzemenin dağıtılmasında 
zorluk oluyors~, büyük çaplı, küçük bcru tamturlar kull~nı­
lır. 

Genellikle dağıtma islcminden sonra çıken pülp tane bo­
yutun~ bagıı ol~rak elek veya kl~sifikatörlerle yıkan~rek 
bcyuta göre sinıflandırılır. 

DenEysel çalısmalarda 30cm çapınd~ 35cm bcyunda olan 
aktarma tamburu kullanılmıştır. 

4 .3.1. Boyut dağılımı 

Kütahya 100. yıl gümüş tesislerinden alınan vE konileme 
dörtlcme yöntemiyle--azaltılan numuneden temsili bir bölü'!lü 
ile yas diğer bölümü ile de kuru elek ana.lizlGri yapıl~rak 
tüvenan cevherin boyut dağılımı inc~lenmistir. 

Kuru elek analizinde numune 0.84lmm boyutuna elenerek 
boyut dağılımı belirlenmiştir. 

Yaş elek analizinde ise ; 24 saat suda bekletilmiş nu -
mune 50; 30i 13; 6; 3.36; 1.68;0.41; 0.420; 0.212; O.l06;mm 
ve 0.053mm'lik eleklerdcn el~nerek b~yut dağılımı saptanmıs 
ayrıca (-t-30)ır.m i (-30+1.68mm) i (-1.68+0.053mm) ve(- 0.053mm) 
bnyut grupların1a gümü~ analizleri saptanmıstır. 
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Kuru ve ycş ~lck unalizi sonuçlQrı ile boyut~ göre 

gürr.üs daf;ılımları .~cı.tlç4.2 d<J,. verilmistir. 

Eoyut detılımı TEblalnrı incelendi~inde kuru eleme s~ 
nucu 0.84lmm altına g&çen malzeme oranı% 18.5 iken, yas 
eleme sonucu bu değer %22.8 olmaktndır. Ayrıcu ya8 eleme 
sonucunda 0.053mm boyutu altındaki malzeme oranı %12.2 iken 
kuru elernede boyut dagılımına göre çizilen kümülatif elek 
altı eğrisinde aynı bcyuttaki malzeme oranınLn %8.5 civarı~ 
da olduğu bulunmuştur. 

·1.}.2. Yıkama deneyleri 

Killi bir yapıyR sahip Gümüşköy tüvenan cevherind& killi 
malzemenin yarattığı serunları crtadan koldırmak amP-cıyl~ 2k. 

tarma tamburu ile değişik d~neyl~r yapılmı8tır. Deneyler s~ 
rasında tambur dGvri pülpte katı ~ranı s~bit tutulmuş buna 
karşılık yıkamR süreleri değisk~nparametre clarRk incelenmi~ 
tir. Deneylerde kullanıl~n numuneler dehey önc~si ıslatıla _ 
rak 24 saat süreyl~ suda bekletilmiş daha sonra 10, 20 ve 30 
dakikalık s~relerde yıkama işlemine tabi tutulmuştur. Akta~ 

ma tRmburundan yıkama sonrası alınan numuneler 30, 1.68 ve 
0.053 mm'lik eleklerdan elen~rek bcyut ve bcyuta göre gümüş 
dağılımları saptanmıştır. Elde edilen sonuçlar tablolarda 
verilmiştir. 

Yapılan deneylerden ~ld~ edilen sonuçlara göre; sabit 
pülpte katı oranı ve 10 dakikalık yıkama süresinde; 24 saat 
suda bekletilmiş numune lle kuru olarak aktarma tamburun~ 
beslenen numuneler arasında boyut ve bcyuta göre gümüş d~ğı -
lımlarında çok önemli bir farklılığın olmadığı görülmüştür. 
Ancak 24 saat süreyle suda bekletilerek yapılcn aktarma tam­
buru sonrası numunenin eleme işleminin d~ha kolay eleuğu gö~ 
lenmiştir. 

24 saat suda bekletilmiş numuneler ile yapılan 10,20,30 
dakikalık yıka~a deneylerinde sürenin değişimi ile gerek bo -
yut ve gereksE:: boyuta göre gümüş da~·ılımlarında önemli fark -
lılıklar gözlen~emistir. 
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Tablo 4.2. huru 2lek Analizi ~oyut Dn{ılımı sLnuçları 

Kümül.:-ı.tif 7ur.:ılam 
Gümüş 

Elck Açıklıgı l(iktar Ele k üstü Ele k ~ltı 'Icnör 

l'fım ( 7'o) o~) (c,:) gr/t~n Ag 1" 

i" 50 36.0 36.0 
342 

-50 + 30 g.8 ~_5.8 6-!.0 

-30 + 13 12.7 58.5 54.2 

-13 + 6 11.5 70.0 41.5 
476 

_6 + 3.36 3.3 73.3 30.0 

-3.36 ;. 1.68 5.0 78.3 26.7 

.ı. 68 t- 0.841 3.2 81.5 21.7 175 

- 0.841 18.5 18.5 
100.0 349.3 



Tablo 4.3. Yas .Clek Analizi .Eoyut Dagılımı ~onuçları 

Kümülatif Toplam 
TEKÖR Ele k Açıklığl l·iiktar 

(m:n) Elck Üstü Elck Altı gr/ten Ag Oc) (%) (%) 

+ 50 18.9 18.9 308 

-50 + 30 12.7 31.6 81.1 

-30 + 13 19.8 51.4 68.4 

-13 + 6 11.9 63.3 48.6 
.E + 3.36 6.2 69.5 36.7 473 

- 3. 36 + ı .68 4.4 73.9 ' 30.5 

-ı .68 + 0.841 3.3 77.2 26.1 

- 0.8~1 +0.420 3.8 81.0 22.8 

-0.420+0.212 2.7 83.7 19.0 232 

.0.212 + o.ıoE 2.0 85.7 16.3 

.0.106 + 0.053 2.1 87.8 14.3 

-o. 053 12.2 12.2 182 

TOPLAM 100.0 351.8 
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DE1'EY I 

Kuru numune ile lO dakika süreli aktarma ta~buru deney 
sonuçları 

.Dent:y Kosulları 

Nu~une •••.•••.••••• Kuru 
P.K.O ••••••••••.••• %70 
Yıkam;. c:.. . 

...,uresı ••••• lO dakika 

Tablo 4.4. Deney l'in 3lek Analizi Boyut Da~ılımı ve 

Gürüis Ttnörleri 

ümülatif Tonlam 
Eltk Açıklığı Iw:iktar Ele k üsı ü Elek TENÖR 

(mm) (~) 
.Altı (g/t) Ag (%) (%) 

+ 30 32,6 32,6 401 

-30 + 1.68 22,5 55.1 67 4 543 

.ı . 68 + o . 05 3 21.5 76 6 4/r q 2.!2 
- o. 053 23,4 23,4 165 

TOPLAM 100,0 3-+3,5 

(Toplam ttnör: hes2pla tulunmuştur.) 
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D:t;KEY II 

l sl2tılmıŞ numune ile 10 dakika sürE; li Aktarma T=ı.mburu. 
deney sonuçları 

Deney Koşulları 

Numunt- •••••••••••••••••.•••••• : 24 sacı.t suda b~kletilmis 

P.K.O ....................•.... : % 70 
Yıkama Süre si •••••••••••.••••• : 10 dOikikR 

Tablo 4.5. Den~y 2 nin El~k ~nalizi Boyut Dagılımı ve 

Gümüs Tenörleri 

Kümületti f' Tonlam 
Elek Jı.çıklıg ı Mikt.:a.J Elek Üst ~ Elek TENÖR 

(mm) (%) (%) Al tl ( g/t) Ag 
(%) 

+30 37 ,ı 37 ,ı 386 

- 30 +ı ,68 19,1 56,2 62.9 5 78 --
_ı .6a+o .o5 .. 21.1 77 .3 43 8 263 

-o ,053 22,7 22,7 166 

1'0:i-LA1"ı ıoo,o 346,7 
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lBl~EY III 

Isl~tılmış numune ile 20 dakika sür~ il~ ~ntarma tamburu 
Den~yi Sonuçları 

Deney Koşulları 

Numune...... . . • . . . • . . . . . . . . : 24- saat suda bekletilmis 
P.K.O ••.......•...........•• : % 70 

Yıkama süresi ••.•••••••.•••• : 20 L~kik~ 

Tablo 4-.6. Deney 3 'ün Elek Analizi Eoyut Dafılımı v~ 
Gümüs I·enörleri 

~ümülatif Toplam 
nck Açıklığı 

Jylikt.:ır Elek Üst ~Ele k Alt TEN ÖR 
( m:ll) (%) (%) (%) ( g/t )Ag 

1-30 31.0 31.0 371 
..,0 +l ,68 2-;.,ı 55,1 69,0 598 

.ı .68 +o ,053 18,6 73 '7 44,9 285 

.D ,053 26,3 26, 3 171 

TOPLAN 100,0 357 .ı 
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I;.c;KEY IV 

I sl2tıl':ıu ş numune ile 30 dakika st.; re il8 akt.2rrr:3. i.2mbu -
ru Deneyi Sonuçları 

Deney Kosulları 
Numune •••..•..••.•••. :24 saat sud<:! b~kletilmis 
P.K.O ..•...•........•• :~70 

Yık2ma Süresi ••••••••• :30 d2kikc 

n~-clo . 7 1. c. .,.. • • 

:Ea~k .Açıklı~ ı 

(mm) 

-t 30mm 

- 30 +l ,68 

.J.,68+0,053 

-o ,053 

TOl-'lAM 

Deney 4 'ün Elek An~lizi Ecyut D~tılımı v~ 
Gümüs ~cnörleri 

l ümülatif I oplam --
fv~ik to.r Ele k Üsi ü Elck TEl'~ ÖR 

(~0 (%) ( tıı) Al tl ( g/ "t )Ag 

29,8 29,8 433 

17,8 47,6 70,2 624 

25,0 72,6 52,4 302 

27 ,4 27 ,4 181 

100,0 365,2 
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5. S01UÇLARIN .:tRDELEl'\J>lEt;l 

Kütahya 100. yıl gü~üs tesislerine ait cevh€r numuneleri 
üzerinde, cevher bünyesinde var ole.n v& kırma _eleme ünite __ 
sinrle sorun yaratan killi malzemenin yıkanarak dağıtıl~ası 
amacıyla aktarma tamburu deneyleri yapılmıstır. Yıkama de.­
neylerinde yalnızca süre, değişken parametre cıarak incele~ 
miştir. 

Beş ayrı tipteki cevherlerden hazırlanan har.man numunesi 
üzerinde, numune tanımlama analizleri yapılarak numunenin 
öz~llikleri saptanmıştır. 

Yapılan ön etütlerde killi maze~enin cluçturduğu yumru -
ların genellikl6 30 ve lOmm boyutları civarında c~ha iri bo­
yutlarca bulunan malze~elt~in ise yüzeylerinde sıvanmış haL 
de bulunduğu belirlenmiştir. 

Temsili numune üzerinde yapılan ki~yasal analiz sonuçl~ 
rına göre cevherin gümüş içeriği 330g/t cıarak bulunmustur. 

Tüvenan cevhere ait kuru ve yaş elek analizleri ile be­
lirlenen boyut dağı lın:ları ilgili bölüm:ie tablC'\lar h:üinde 
v~rilmiştir. 

Cevher yapısında bulunan killi malzeminin yıkam~ işlerole 
ri sonucu yık~narak ~yrılması amaçlanan deneysel çe.lışmalar 
da yıkama testleri labratuar tipi aktarma tamburund~ yapıl -
mış m~lzem~nin elenınesi ile kili arındırılmış kırılma ve e -
lenmeyd uygun nitelikte bir ürün elde edilmeye çalışılmıştır. 
Aktarrr.a tamburunda yapılan yı~ama işlemleri s~nrası eleme ve 
analizler için kırma işle~leri sırasında kırma ve eleme ko -
laylığı da dikkatl~ incelenerek değerlendirilmistir. 

Yıkama deneylerinden elde edilen bilgilerin ısı~ında 
boyut dağılımları gr~fiklerle değerlendirilmiş, tamamı lOOmm 
al tın.::. kırılarak labratuara getirilen tüvenan ctıvhere nit 
al ternatifli kırma- eleme -yıkama d€. vresi cluı:ıturulmayn ç::ı -
lıstırılmıstır. 

Deneylerde en kUçük boyut olarak alınan Oi053mm altınd~ 
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gU~Us d~[ılıffiı y[nUndcn ön~mli tir farkın olm&dı~ı gözlen~is 
ve Uretilen kırrr.a- eleme- yıkarnR devresi için yalnızca boyut 
daiılımları dikkat~ alınmıstır. 

~eneysel çalışmalardan elde edilen sonuçlardan küffiülatif e -

lek altı degerl~rino göre çizilen e~rilerle, ~retilDesi djp~ 
r:Ulen akırr. seiT.a.sı için gerekli toyutla~·ca'='i r..alzerr:e dağılım­
ları hes~ben bulunmug ve toplu cıarak Tatlcda verilmistir. 
Te..blo 5.1' de. 

TRblc 5.1. (30,5,0.074)tım Boyutlarınd.~.ki r-:alzeme 

~iikto.rı 

I DE1"EY II DENEY III DENEY IV DENEY 

Elek Boyutu IV:ikta k üm ~ik tar Küıı Miktaı K üm Mik ta f. Küm 
Tc.p Top Top Top 

(mm) (%) ~U% (%) .iEA % (%) ~EA 5 (%) ~A% 

+ 30 32,6 37 ,ı 3..1.,0 ıoo,o 29,8 ıoo,o 

- 30;-5 12,4 67,4 10,9 62,9 14,0 69,0 10,2 70,2 

- 5 +o ,074 30,0 55,0 28,5 52,0 28,0 55,0 31,5 60,0 

- 0.074- 25,0 25,0 23,5 23,5 27,0 21p 29,5 29,5 

TO PUM ıoo,o ıoo.o p.oo.o 100.0 
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5.1. Ur~tilen Alt~rnatifli. Akım seması 

Alternatif Akım ~eması 

lOOmm' den el~nen malzemenin elek altı a~tarma t~mburuna 
elek üstü ise çeneli kırıcıya beslenmektedir. Ç~neli kırıcı 

sekonder kırıcı olan konili kırıcıya gönderilmt-kteclir. AktaJ:. 
ma tamburu sonrası malzeme çift katlı30ru~ ve5mm'lik elekler _ 
den elenir-+30mm, sekcnder kırıcıya ~0+5mm1 25mm'lik eleğe 
~mm malzeme ise ö~ütme ünitesine gönderilmektedir. Sekon­

der kırıcıdan çıkan malzeme 25mm'lik elekten elendikten so~ 
ra elek üstü tersiyer kırıcıya beslenmektedir. Elek altı 
ise öğütme devresine gider, tersiyer kırıcı ile 25mm'lik elek 
kapalı devre çalısmaktadır. 

6. SONUÇLAR 

ı. Kütahya 100. yıl Gümüs tesislerinde üretilen 5 ayrı tip 
cevherin belirli oranl~rda harmanlanarak hazırlanmasıyla el _ 
de edilen stoktan, usulüne uygun cıarak numune alınmıRtır. 
humunenin tamamı lOOmm altına kırılarak aze 1 tılmı s tır. l)t)nE:y_ 
sel çalışmalırın tamamı ·ıoomm altına kırılmıs cevherle ycı.pıl. 

mıstır. 

2. ·ramamı lOOmm altına kırılmış tüvenan cevher, açık havada 
serilerek kurutulmustur. :ı.üvenan cevherde %12 ci varında tes. 
bit edilen nem değerine karsılık, açık havada kurutulan nu­
munenin yüzey nemi ise % 4.8 olarak bulunmustur. 

3. Cevherin tam kimyasal analizleri yapılarak deneyiere esas 
olan numunenin gümüş içeriği 330g/t olarak tesbit edilmiştir 

4. I\ıincralo jik incelemelerde, makrcskcpik olarak pir it, tari t 
antimuan mineralleri ile silisiiye tüfler gözlenmektedir. 
~yrıca yesil, kırmızımsı kahverenkli çörtler görülmektedir. 

5. Yapılan y~ş ve kuru clek analızlerinde 50mm üzerindeki 
malzeme miktarı yas elemeje% 36.0 civarında olduğu gözlen­
miştir. TüvenRn cevhere uit y~ş elek ancilizinde 0.053mm ~1 -
tındaki mP.lzeme oranı %12.2 iken yıkama ceneyleri senucu bu 
cran %27.~ ye kadar çıkmaktadır. Kuru eleme de bcyutrl~ğılım 



Harman Cevher 

..,...,__-ı (-r 100mm) 
ıl n. çı·~--___:___~ 

1~@~ ElEK 1 

( - 100mm) 

30mm 

( - 5mm) 

ÜGÜTI~:E 

ÜN1T3Sİ 

(25:nm) 

( - 25mm) 

Ş~ki1 5.1 A1uornrttif Akım ~emRsı 

66 

ı 

~25mm) 



~ablosuna göre bakıldı~ında 0.053mm b~yutlu malz~mcnin %55 
civarında olduğu gözlenmiştir. 

6. Yıkama ~eneyleri koşull~rında de~i~ken paramatre Glarak 
yıka~a süresi inc~lenmis ve pülpte k~tı oranı, tambur devri 
sabit tutulmuştur. Yıkc:ı.ma süreleri 10, 20, 30 dakika ola -
r~~ alınmış ve numuneler deneyden önce ıslatılarak 24 s~at 

suda bekletilmiştir. 

E7 

1. Tesis verilerine göre maksimum 50g/t gumus iç~riğld atı­
l~bilir bir artık değeri dikkate alındığında yıkam~ ·Cc~eyle 

ri sonrası uz~klaştırılması düşünülen ve 0.053mm boyutu· 
altındaki malzemenin gümüş içeriğinin söz konusu değerden 
çok daha yükssk olduğu sapt~nmıştır. Bu nedenle bu boyut 
altındaki malzemeninde direkt olarak liç ünitesine gönderil 
mesi zorunlu olmaktadır. 

8. Yıkama deneyleri sonrası kırma ve elemenin kolay clduğu 
gözlenmistir. 

9. Yıka~a deneyleri sonund~ en uygun kosulun kuru numune 
ile 10 dakika sürali aktarma tam~uru deneyi olacagı tesbit 
edilmistir.2~ saat su~a bekletmenin p~k f~zla önemi ~lm~dığı 
saptanmıştır. 

10. Endüstriyel boyutlardeki akt~rma ta~burlarıniaki so _ 
nuçlar labaratu.u- sonuçlarınd.P.n dah;;ı. iyi ebıı;;.sı bcklenıııc _ 
li:iir. 

ır. Deneysel çalısmalardan elde edilen bilgiler ve mevcut 
prcses gözönün1e bulundurularak bir alternatif akım şeması 
üretilmiştir. 



Gümüşköy T~S!bLERE A!T 1 ~LETiv:.E ., VER!L:::R! 

ı. tiretim verileri ve kapasiteler 
kırma kapasitesi----------------- 3600t/gün 
cevher islem~ kapasit~si---------- 3360t/gün 
cevher tenörü(ort)----------- 18~/ton 
yıllık ürttinı-. ------------ 122.4 tc·n 
metal saflığı-------------·------- %99.9 

2. Güç kapasit~si ve ~nGrji tükcti~ltri 
kuru güç 6600kw 

48600000 kwsaat 

68 

yıllık enerji tüketimi.-----------­
birim enerji tüketimi------------- 486kw saat/ton cevher 

3. Y~kıt tüketiffii 

İz~bc Unit~sindeki Lor~ fırınında ~azot yakıt ul~rQk kuL 
lanıl:ıaktCıdır. 

yıllı~ tüketim ---------­
'bir i m t ült.e t iaı~----------

750000 Ag 
6.12 kg/~g Ag 

Tablo 6.1. Tesisdc Yardımcı ~alzeme Tüketimi 

MALZEME YILLIK :S:tR!M TÜY.;ETİN 

('t) TÜKETİM Kg/Kg Ag Kg/t CEVEER 

E:odvum Siyanür 3430 28 _t_o 3.43 

ICinko Tozu 370 3.0 0.37 
.. 

F'lokülnnt 180 1.47 0.18 

li< i T'PI" 203_00 16_5_ 8 20 3 

?erlit 1300 10,6 ı ,3 

Kursun Nitrat 300 2,45 0,3 

So d :ı 30 0,245 -, -
:Ec.rnks 54 o .44 -,-
lE i 1 V3. 1000 8 17 ı_.o 

1-ı;-; ı+ T'P 'K-ll''ln-ı 7 LOOOm2 O 6rn2 0.01A m 2 
~ . 



5. Su Tüketimi 

Tesislerin tuz~ su ihtiyacı Değirmindere üzerindeki bir 
regülatör pcmp~ ist~sycnuna~n, içme ve kull~n~u suyu ise 
Köprüören' deki bir y~rultı kuyusundan s2g1anmakt~dır. 
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Earaju ~tılon artıkların içerdiei su is~ tcplcnar~k tek -
rar ~esise geri gönderilmektedir. 

Taze su ihtiyacı 
3 llO:ı 1 s 

İçme Ve kullcnma suyu ihtiyacı-----­
Dönlls suyu miktarı 

20m3 /s 
160m3/s 

6. tlretim Verimleri 

1iç verimi: Cevher içindeki gtimtiştin çöztltiys geçme cranı: 
% 68 

Yıkama verimi: TikinGrlcrdeki yık~m~ oranı: 

% 99 
Net metallurjik verim: 1iç verimi x yıkama verimi: 

% 67 

7. Ekonomik Öz~lliklcri (~ayıs 1987 verilerine göre) 

Rezerv·----------------------------
EkonomiY. ömrü--------------------­
Yıllık ürctim(ccvhcr)------------­
Yatırım tutarı(yaklaşık)---------­

İçyatırım ~utarı 

Dısyatırım tutcrı----------------­

Toplam yıllık golirler -----------
giderler ----------­

Döviz girdileri------------------­
G~ri ödeme süresi----------------­
Eas~bQş nokt~sı------------------­

T~pl~m istihdcm kcpcsitcsi--------

19.200.000 ten 
20 yıl 

1.000~000 ton 
6 o. 000. 000. 000. .J.l 1 
35.000.000.000 • .ı'1 
25. 000. 000. 000 • .J.l1 

28.380.000.000 • .!r1 
16.204.000.000. ~1 
28.586.000 s 

5.6 yıl 
% 36 

450 kişi 

K~ynek: Kütahya 100. yıl ~ümtiş Tesisleri Tanıtım 

Broştirti. 
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