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metalurji ve toplum

Siyanür  Liçi  Ýle  Altin  Üretimi

Altýn, çok deðiþik tenör daðýlýmý göstermekle
birlikte, cevher oluþumlarýnda büyük ölçüde
düþük konsantrasyonlarda bulunur. Kalaverit,
silvanit ve krennerit minerallerinde bulunabil-
diði gibi bakýr, kurþun minerallerinde de az
miktarda bulunabilir. Altýn cevherleri çok düþük
konsantrasyonlarda altýn içerdiðinden dolayý -
diðer tüm metal üretim proseslerinin aksine -
altýn üretim prosesleri sonucunda iþletilen cev-
her miktarýnýndan daha fazla atýk oluþur. Altýn,
dünyada üretilen diðer metallerin toplam atý-
ðýnýn ortalama 10 katýný tek baþýna yaratmak-
tadýr. 

Siyanür kullanarak altýn elde etme tekniði ilk
kez 1867 yýlýnda A. B. D. ’de kullanýlmýþtýr. An-
cak bu teknik o günün teknolojisi ile
ekonomik olmadýðý için terk edil-
miþ ve 1950’li yýllarýn baþýnda
siyanür çözeltisi içinde altý-
nýn, aktif karbonla kolaylýk-
la soðurulabildiði belirlen-
dikten sonra siyanürleme
tekniðinin kullanýmý artmýþ-
týr. 

Günümüzde üretilen altýnýn
yaklaþýk %85’i bu yöntemle
üreti lmektedir. Siyanürleme
yönteminin temel prensibi, kayaç
içindeki altýný siyanür kompleksi halinde
nispeten selektif olarak çözeltiye almak ve
yan kayaçtan ayrýþtýrmaktýr. Siyanürleme yön-
temi, cevherin ana kayadan siyanür çözeltisine
ilk alýnma þekline göre iki temel gruba ayrýlýr.
Bunlar tank liçi ve yýðýn liçidir. 

Tank liçinde, açýk ocaktan çýkarýlan cevher
bilyalý deðirmenlerde öðütülür ve siyanür çö-

zeltisi tankýn içerisinden geçirilerek altýn ve gü-
müþün çözünmesi saðlanýr. Altýnýn tamamýnýn
çözeltiye geçmesi birkaç gün alabilir. Ýçinde al-
týn taþýyan bu çözelti devamlý olarak aktif kar-
bon kolonlarýndan geçirilir ve altýn ile gümüþün
karbon tarafýndan soðurulmasý saðlanýr. 

Yýðýn liçinde ise doðrudan madenden çýkarýl-
mýþ veya kabaca kýrýlmýþ cevher geçirgen ol-
mayan bir taban üzerine yýðýlýr. Yýðýlan malze-
me üzerine bir fýskýye sistemi yerleþtirilir ve bu
sistemle yýðýn üzerine seyreltilmiþ siyanür çö-
zeltisi püskürtülür. Her iki liç türünde de aþaðý-
da verilen temel reaksiyon gerçekleþir. 

4Au + 8 NaCN + O2 +2 H2O ? 4NaAu(CN)2
+ 4 NaOH 1

Tepkime süresi ve verimi siyanür çözelti-
sinin yýðýnýn içinden süzülmesine,

kayacýn geçirgenliðine, mineral
oluþumunun türüne baðlýdýr.

Bu nedenle yýðýnýn yüksekli-
ði, cevherin kýrýlma boyu ve
istiflenme tarzý önemlidir.
Hazýrlanan bir yýðýn için bu
iþlem yaklaþýk 6-8 haftalýk
bir süreyi kapsar. Bu süre i-

çinde cevherden ayrýlan al-
týn, çözelti içinden tabana sü-

zülür ve bir havuzda toplanýr.
Altýnlý siyanür çözeltisi daha sonra

karbon kolonlardan geçirilerek karbon
tarafýndan altýnýn soðurulmasý saðlanýr, bu sý-
rada çözeltide bulunan gümüþ de kazanýlýr. 

Yýðýn liçi ve tank liçi iþleminden sonra elde e-
dilen altýnlý siyanür çözeltisinden, aktif karbo-
nu altýndan ve gümüþten ayýrmak için ya aktif
kömür yakýlarak Au ve Ag açýða çýkarýlýr ya da
kömürün üzerine sýcak kostik siyanür çözeltisi

SÝYANÜR,  ALTIN,  ÝNSAN
ve  ÇEVRE
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dökülür. Aktif karbondan ayrýlan Au ve Ag çö-
zeltiye geçer. Daha sonra Au ve Ag çinko to-
zuyla çöktürülerek ya da elektroliz ile çözelti-
den ayrýlýr. Elektroliz yönteminden sonra e-
lektroliz kabýnda bulunan altýn ve gümüþ yeni-
den iþlemden geçirilir ve birbirlerinden ayrýlýr. 

Siyanürle altýn üretimi prosesini kýsaca ele
aldýktan sonra bu prosesin ‘siyanür sorunsalý-
na’, atýklarýna, atýklarýn ‘arýtýlmasýna’ ve pra-
tikteki sonuçlarýna göz atalým. 

SÝYANÜR  ve  ATIKLAR

Siyanür, hidrojen siyanür (HCN), sodyum si-
yanür (NaCN) ve potasyum siyanür(KCN) gibi
bileþikler halinde ya da serbest halde bulunur.
Su yüzeyinde bulunan siyanür HCN formuna
dönüþür ve buharlaþýr. Siyanür yüksek kon-
santrasyonlarda toprak mikroorganizmalarý i-
çin toksiktir ve yeraltý sularýna geçebilir. Siya-
nür havadan, içme sularýndan, topraða deðen
cilt yoluyla ve siyanür bulaþmýþ yiyeceklerin
yenmesi yoluyla vücuda alýnabilir. Bun-
lar, birçok aðýr hastalýða neden
olacaðý gibi ölümle de sonuç-
lanabilir. 

Siyanürün kullaným
alanlarý çeþitli kirlilik-
lere neden olur fa-
kat hiçbir kullaným
alaný altýn maden-
cil iðindeki kadar
risk taþýmaz. Bu
risklerin en önem-
lileri siyanürün ta-
þýnmasý sýrasýnda
ve iþletme içi kaza-
larda görülür. Ýþlet-
meye taþýnan siyanür
tanklarýnýn devrilmesi so-
nucu yaþanan birçok olumsuz
örnek mevcuttur. Ayrýca, siyanür
ya da baðlantýlý akýþkanlarýn iþlenmesi ya da
iþletme içinde borularla iletilmesinde de sýk sýk
yaþanan kazalar vardýr. Borulardan çýkan ka-
çaklar içme suyunu etkileyip, yakýn alanlarda-
ki canlý yaþamýný tehdit etmektedir. 

Endüstriyel uygulamalarda proses atýðý ola-
rak çýkan siyanürlü çözeltilerde bulunan siya-

nürün parçalanmasý için geliþtirilmiþ yöntemler
(siyanür oksidasyonuna dayanan peroksit, hi-
poklorit, kükürtdioksit/hava vb. ) mevcuttur.
Ancak bu parçalama yöntemleri berrak çözelti-
ler için geçerlidir. Altýn üretim tesislerinde ise
berrak çözeltiler deðil, yan kayacý içeren ça-
murlu atýklar söz konusudur. Siyanür liçi ile al-
týn üreten tesislerde siyanürü doðaya salma-
dan tutmak amacýyla iþletmelerin kurduðu a-
rýtma tesislerinde riskin ortadan kaldýrýldýðý id-
dia edilmektedir. Örneðin ülkemizde faaliyet
gösteren bir iþletmede siyanürün kükürt diok-
sit yardýmý ile giderildiði kabul edilmektedir.
Bu arýtma sisteminde siyanürlü atýða, arýtma
ünitelerinde kükürtdioksit, hava ve su verildik-
ten sonra siyanür siyanata dönüþtürülür. Prof
Duman, bu tepkimeler sýrasýnda oluþan siya-
natlar ve tiyosiyanatlarýn, siyanürün çok daha
kararlý biçimleri olduðuna ve bunlarýnda siya-
nürün onda biri kadar zehirli olduðuna yani
gerçek bir parçalanma yerine sadece bileþik
yapýsýnýn yine zehirli sýnýfta yer alan bir yapý-

ya dönüþtürüldüðüne dikkat çeki-
yor:

“Sýkça önerilen ve bazý
iþletmelerde uygulanan

arýtma prosesleri as-
l ýnda sadece siya-
nürlü kaplama ban-
yolarýyla çalýþan
galvanoteknik en-
düstrisinin atýk su-
larýný arýtmak için
geliþtir i lmiþ yön-

temlerdir ve yalnýz-
ca bu amaca uygun-

dur. Oysa altýn ekst-
raksiyonunun proses a-

týðý ‘atýk su’ deðil, ‘atýk ça-
mur’ dur. Çevre teknolojisinde

herhangi bir ‘çamur arýtma’ yön-
temi tanýmlanmamýþtýr. Siyanürün zehirsiz

karbondioksit ve azota ayrýþtýðý yolundaki id-
dialar asýlsýzdýr. Bilimsel olarak kanýtlanmýþtýr
ki, mevcut siyanürün sadece %10 u bu þekilde
parçalanabilir. ” 

Altýn üretim iþletmelerinde risk yaratan tek
kimyasal madde siyanür deðildir. Siyanürlü

...si-
yanürün parçalan-

masý için geliþtirilmiþ yön-
temler mevcuttur. Ancak bu

parçalama yöntemleri berrak çö-
zeltiler için geçerlidir. Altýn üretim

tesislerinde ise berrak çözeltiler
deðil, yan kayacý içeren ça-

murlu atýklar söz ko-
nusudur.
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çözeltiyle temas nedeniyle cevherden arsenik,
antimon, civa, kurþun, kadmiyum, krom gibi
birçok aðýr metal çözünür. Siyanür; aðýr metal-
lerin doðada bulunduklarý durumlarýnýn bozu-
lup, kolayca tepkimeye girebilecek halde atýk
çamurunda depolanmasýna neden olur. ‘Arýt-
ma’ iþleminde aðýr metaller kararlý duruma ge-
tirilmeye çalýþýlýr. Ancak, metal hidroksitlerin,
özellikle de arsen bileþiklerinin kararlý olarak
katý halde kalabileceði tek ve ortak bir pH de-
ðeri yoktur. Bir arsen bileþiðinin katý çökelti
halinde bulunduðu bir pH deðerinde pek çok
baþka arsen bileþiði sulu fazda bulunur ve
bunlar bu halleriyle tehlikeli birer zehirdir. Aðýr
metaller çamurun sulu fazýndan katý fazýna ge-
çirilebilir, ancak çamurun katý kýsmý içinde son-
suza kadar çözünmez kýlýnmasý mümkün deðil-
dir. Çünkü bir aðýr metalin kararlý olduðu pH a-
ralýðýnda bir baþka metal çözünmüþ duruma
geçer. Yani, canlýlar tarafýndan bünyeye alýna-
bilir hale gelir. 

Sonuç olarak, altýn üretiminde kullanýlan si-
yanür proses sonunda bertaraf edilemediðin-
den çevre ve insan saðlýðý için son derece za-
rarlýdýr. Atýk bileþiminde bulunan ve kompleks
yapýcý siyanür çözeltilerinde veya madencilik
aþamasýnda hava ile temas sonucu altere olan
sülfürlü fazlar nedeniyle oluþan asidik ortam-
larda mobilize
olan arsenik
ve sayýsýz aðýr
metal insan
saðlýðýný doð-
rudan etkile-
yebilecek ni-
teliktedir. 

Bunun yaný
sýra atýk ha-
vuzlarýnýn te-
sis kapandýk-
tan sonra da
kalacak olma-
sý, altýn üreti-
mi devam e-
derken yaþa-
nacak klasik

kazalar, proseste siyanür kullanýldýðýndan do-
layý atýk barajlar bulunduðu yöre için büyük bir
tehlikedir (kaza, deprem, hatalý inþaat vb. o-
lasýlýklar). 

Dünyada siyanürlü altýn üretiminde yaþanan
kazalardan bazýlarý þunlardýr: 

1995; Guyana’da Oma-
i altýn madeninde atýk barajýnýn seddesi yarýl-
dý, 4. 2 milyon m³ siyanürlü atýk boþaldý ve Es-
sequibo nehrini Atlantik’e kadar zehirledi. Böl-
ge halký hala çeþitli hastalýklara yakalanmak-
tadýr. 

1995; Filipinlerde Surigao del Norte altýn ma-
deninde barajýn temelinde yenilme olunca 500
000 m³ zehirli atýk tarým alanlarýna yayýldý. 

• 1998; Kýrgýzistan’daki Kumtör altýn ma-
denine siyanür taþýyan bir kamyon Barskun
nehrine uçtu. Zehir 8 km sonra Orta Asya’nýn
en büyük kaplýcalarýnýn bulunduðu noktada Is-
sýk Göl’e ulaþtý. 

• 1999; Filipinlerde Surigao del Notre al-
týn madeninde yýpranan bir borudan atýk çýkýþý
sonucu yine bir kaza meydana geldi. 700 000
m³ zehirli çamur tarlalara yayýldý. 

• 2000; Romanya’da Baia Mare altýn ma-
deninde aþýrý yaðýþlar sonucunda baraj taþýp

yýrtý l ýnca 100
000 m³ siyanürlü
akýþkan Tizsa ve
Tuna ýrmaklarýna
boþaldý. 

• 2 0 0 0 ;
E n d o n e z y a ’ d a
Grasberg altýn
madeninde ba-
raj taþtý. Amung-
me yerli lerinin
köyleri zehirl i
çamur istilasýna
uðradý. 

• 2 0 0 1 ;
Gana’da Whas-
sa bölgesindeki
altýn madeninde

siyanür doðal hayatý yok ediyor...
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15 gün ara ile iki baraj hasar görüp çevreye
boþaldý. Asuman nehrinin büyük bir bölümün-
de yaþam bitti. 

Siyanürle altýn üretiminin bu denli aðýr sonuç-
larý göz önüne alýndýðýnda insanlýk için yararý
olmadýðý açýktýr. Dünyada altýnýn %85’i mücev-
herat için tüketiliyor. %15’i ise elektronik, týp
ve diþçil ikte
ku l lan ý l ýyor .
Ý n s a n o ð l u -
nun elinde
bulunan al-
týn, sadece
teknik amaç-
lý olarak kul-
lanýlsa geri
d ö n ü þ ü m l ü
olarak son-
suza dek ye-
tecek mik-
tarda. O
halde, altýn
üretimi, hal-
kýn yaþamý
tehdit edile-
rek, ne a-
maçla ve ki-
min yararýna
yapý lmakta-
dýr? 

Altýn, geçmiþte deðiþim aracý olarak kullanýl-
mýþ, yatýrým aracý olarak kullanýlmaya devam
edilmiþ ve ülkelerin merkez bankala-
rýndaki altýn stoðu karþýlýðýnda pa-
ra basýmý gerçekleþtirilmiþtir. Ý-
kinci Dünya Savaþýndan sonra
ise ülkelerin paralarýný altýn
rezervlerine ölçeklendirme
zorunluluðu kalkmýþtýr. 

Altýn stoklarý artýk dolar,
sterlin, euro gibi uluslararasý
rezervlerden biridir. Yani, al-
týn þu anda büyük þirketlerin,
bankalarýn, borsacýlarýn; kýsacasý
finans kapitalin sermaye döngü-
sünde kullandýðý bir araçtýr. Büyük kapi-

talist þirketler ‘sömürge’ ülkelerde altýn çýka-
rarak muazzam karlar elde etmektedir; üstelik
çevreye, insanlara verilen zararlarý ve kamuo-
yu tepkilerini göz ardý ederek.

TÜRKÝYE

Dünyanýn en büyük altýn iþletmecisi olan (5
kýtada 22 iþletmesi ile uluslararasý altýn tekeli)

N e w m o n t ’ u n
Türkiye’de siya-
nürle altýn üreti-
mi yapan Berga-
ma tesisi konu-
ya örnek olmasý
ve hala ülkemiz-
de güncell iðini
sürdürmesi sure-
tiyle önemlidir.
Ayrýca, bu hika-
ye ülkemizde
hukuk sürecinin
nasýl iþlediði(!)
ve þirketlerin ül-
kedeki iþbirlikçi-
leriyle iliþkilerini
anlatmasý açý-
sýndan dikkate
deðer. 

Þirket, Ýzmir-
B e r g a m a ’ d a ,
1989 yýlýnda a-

rama ruhsatý, 1991 yýlýnda da iþletme izni alýr.
Bergama köylülerinin ve çeþitli sivil toplum

kuruluþlarýnýn tepkisi büyük yanký u-
yandýrýr. Danýþtay’a baþvurulur.

1997, Danýþtay Kararý:

‘…Çevresel etki deðerlendir-
me ve bilirkiþi raporlarýnda da
öngörülen olasý risk faktörle-
riyle çalýþan ve bu riskin ger-
çekleþmesi halinde doðrudan
veya çevrenin bozulmasý i le

dolaylý olarak insan yaþamýný
etkileyeceði kesin olan siyanür liç

yöntemi ile altýn madeni iþletilmesi-
ne izin verilmesi yolundaki iþlemde ka-

mu yararýna uygunluk bulunmamaktadýr…’

altýn üretim tehsisi

Al-
týn stoklarý ar-

týk dolar, sterlin, e-
uro gibi uluslararasý

rezervlerden biri-
dir.
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8 yýl süren hukuk mücadelesi sonucunda,
Baþbakanlýk TÜBÝTAK’ a rapor hazýr-
latýr (sipariþ ettirir) ve þirket bu-
na göre madenin çalýþtýrýlmasý
gerektiðini belirtir. (TÜBÝ-
TAK raporunun eleþtirisi i-
çin bakýnýz: Jeoloji Mü-
hendisleri Odasý Yayýn-
larý: 75) 2000 yýlýnda
Baþbakanlýk þirkete ça-
l ýþma izni veri lmesini
ister ve þirket 2001
Mayýs’ýnda ‘deneme ü-
retimi’ ne baþlar. Mah-
keme kararlarý ve bütün
yöre halkýnýn tepkisine
karþýlýk þirket 3, 5 yýl daha
‘deneme üretimi’ne devam
eder. (Bu sýrada Avustralya
Bakanlarýnýn Türkiyeli meslektaþ-
larý ile iliþkilerini ‘iyi’ tuttuklarý görü-
lüyor) Uzun süren yargýlama sonunda yýllar
önce durdurulmasý gereken þirket faaliyeti A-
ðustos 2004 tarihinde durdurulur. Þirketin çe-
þitli ‘ruhsat’lar almasý ve ABD Büyükelçisinin
de araya girmesi sonucu iþletme 2005 Mayýs
ayýnda tekrar çalýþmaya baþlar. O günden be-
ri kesintisiz çalýþmaya devam ediyor. Bu süre-
de Bölge Ýdari Mahkemesi, Danýþtay ve AÝHM
kararlarý hiçe sayýlmýþ; uluslararasý tekeller ve
yerli ortaklarýnýn bir dizi hukuk dýþý iþlemleri
sonucu iþletme izinleri alýnmýþtýr. 

Bütün bu süreçte iddia edildiði gibi Türki-
ye’deki Altýn Ýþletmeciliðinin ülkeye yarar geti-
receði konusundaki iddialar, Newmont gibi bü-
yük bir kapitalist þirketin çýkarlarýyla baðdaþ-
mayacaðý gibi yapýlacak hesaplamalar sonucu
da duruma bakmak bunun böyle olmadýðýný
göstermektedir. Þirketin Türkiye’ye býrakacaðý
kar ve saðladýðý istihdam göz önüne alýnsa da-
hi, ülkede kalacak olan atýklarýn ve olasý bir
kaza sonucu ülkeye vereceði zararlarýn yanýn-
da devede kulak misalidir. 

SONUÇ

Siyanürle altýn çýkarýlmasý ile ilgili
bu tür örneklerle Türkiye’nin

baþka bölgelerinde ve diðer
ülkelerde karþýlaþýlabil ir.

Mantýk hep aynýdýr: Ulus-
lararasý tekeller karlarýný
arttýrmak ve sermayele-
rini büyütmek uðruna,
dünyanýn çeþitli yerle-
rinde siyanürü kullan-
makta ve kazalarý ya
da çevreye, insana ve-
ri lecek zararlarý hiçe

saymaktadýrlar. Siyanür-
le altýn üretimini bütün

yönleriyle incelediðimiz za-
man görülüyor ki, insanlýða

her hangi bir yararý olmamasý-
nýn yanýnda birçok zararý mevcut-

tur. Bu konuya karþý yýllardýr duyarlý in-
sanlar (yöre halklarý, aydýnlar, sivil toplum ör-
gütleri, meslek kuruluþlarý, bilim adamlarý) mü-
cadele etmekte. Bu noktada metalurjistlerin
veya diðer mühendislerin görevi, onlara yeter-
li cevabý verecek düzeyde bilgi birikimine ve
belli bir duyarlýlýða sahip olabilmektir. 

Bergama-Ovacýk Altýn Ýþletmesi Giriþimi konusunda

TÜBÝTAK-YDABÇAG Uzmanlar Komisyonu Raporu'nun

Eleþtirisi, Jeoloji Mühendisleri Odasý Yayýnlarý:    75

Metalurji, 145. sayý

Türk Tabipler Birliði Bergama Raporu 
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Açýsýndan Bergama Gerçeði'

Ersoy, G., 'Siyanür ve Altýn', Bilim ve Teknik, Haziran  

1996

http://www.jmo.org.tr

Þirketin Türki-
ye’ye býrakacaðý kar ve

saðladýðý istihdam göz ö-
nüne alýnsa dahi, ülkede ka-
lacak olan atýklarýn ve olasý
bir kaza sonucu ülkeye ve-

receði zararlarýn yanýn-
da devede kulak mi-

salidir. 




