IRELELUTIL Ve IVl

SIYANUR, ALTIN, INSAN
ve CEVRE

Siyanor Lici ile Altin Uretimi

Altin, ¢ok degisik tendr dagilimi géstermekle
birlikte, cevher olusumlarinda bulUyik 6l¢Ude
disuk konsantrasyonlarda bulunur. Kalaverit,
silvanit ve krennerit minerallerinde bulunabil-
digi gibi bakir, kursun minerallerinde de az
miktarda bulunabilir. Altin cevherleri ¢cok disik
konsantrasyonlarda altin icerdiginden dolayi -
diger tum metal Uretim proseslerinin aksine -
altin Uretim prosesleri sonucunda isletilen cev-
her miktarinindan daha fazla atik olusur. Altin,
dinyada Uretilen diger metallerin toplam ati-
ginin ortalama 10 katini tek basina yaratmak-
tadir.

Siyanur kullanarak altin elde etme teknigi ilk
kez 1867 yilinda A. B. D. 'de kullanilmistir. An-
cak bu teknik o gUnun teknolojisi ile
ekonomik olmadigi icin terk edil-
mis ve 1950°li yillarin basinda
siyanir ¢ozeltisi icinde alti-
nin, aktif karbonla kolayhk-
la sogurulabildigi belirlen-
dikten sonra siyanirleme
tekniginin kullanimi artmis-
tir.

GUnUmuzde Uretilen altinin
yaklasik %85'i bu ydéntemle
Uretilmektedir. Siyanurleme
yonteminin temel prensibi, kayag
icindeki altini siyanur kompleksi halinde
nispeten selektif olarak ¢ozeltiye almak ve
yan kayactan ayristirmaktir. Siyanurleme yoén-
temi, cevherin ana kayadan siyanir ¢dzeltisine
ilk alinma sekline gore iki temel gruba ayrilir.
Bunlar tank lici ve yigin licidir.

Tank licinde, acik ocaktan cikarilan cevher
bilyah degirmenlerde 69Utulur ve siyanir ¢6-
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Si-
yaniir kallana-
rak altim elde etme
teknigi ilk ke= 1867 yr-
Imda A. B. D. de kul- bir sireyi kapsar. Bu sire i-
fanitmigtir

zeltisi tankin icerisinden gegirilerek altin ve gU-
mUsUn ¢6zUnmesi saglanir. Altinin tamaminin
¢ézeltiye gecmesi birkag gin alabilir. icinde al-
tin tasiyan bu ¢6zelti devamli olarak aktif kar-
bon kolonlarindan gegirilir ve altin ile gumusin
karbon tarafindan sogurulmasi saglanir.

Y19in licinde ise dogrudan madenden ¢ikaril-
mis veya kabaca kirilmis cevher gecirgen ol-
mayan bir taban Uzerine yigilir. Yigilan malze-
me Uzerine bir fiskiye sistemi yerlestirilir ve bu
sistemle yigin Uzerine seyreltilmis siyanir ¢6-
zeltisi pUskortulor. Her iki li¢ tirinde de asagi-
da verilen temel reaksiyon gerceklesir.

4Au + 8 NaCN + O2 +2 H20O ? 4NaAu(CN)2
+ 4 NoOH 1

Tepkime siresi ve verimi siyanir ¢ozelti-
sinin y1ginin icinden sUzUlmesine,
kayacin gegirgenligine, mineral
olusumunun tirine baghdir.
Bu nedenle yiginin yUksekli-
9i, cevherin kirilma boyu ve
istiflenme tarzi 6nemlidir.
Hazirlanan bir yigin icin bu
islem yaklasik 6-8 haftalik

cinde cevherden ayrilan al-

tin, ¢o6zelti icinden tabana sU-

z0lur ve bir havuzda toplanir.

Altinh siyanir ¢6zeltisi daha sonra

karbon kolonlardan gegirilerek karbon

tarafindan altinin sogurulmasi saglanir, bu si-
rada ¢ozeltide bulunan gumuis de kazanilir.

Y19in lici ve tank lici isleminden sonra elde e-
dilen altinli siyanUr ¢6zeltisinden, aktif karbo-
nu altindan ve gumusten ayirmak icin ya aktif
komir yakilarak Au ve Ag acgiga ¢ikarilir ya da
kdmurin Uzerine sicak kostik siyanir ¢ozeltisi
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dokolur. Aktif karbondan ayrilan Au ve Ag ¢6-
zeltiye gecer. Daha sonra Au ve Ag ¢inko to-
zuyla ¢okturilerek ya da elektroliz ile ¢6zelti-
den ayrilir. €lektroliz yénteminden sonra e-
lektroliz kabinda bulunan altin ve gumuUs yeni-
den islemden gegirilir ve birbirlerinden ayrilir.

Siyanurle altin Uretimi prosesini kisaca ele
aldiktan sonra bu prosesin ‘siyanur sorunsali-
na’, atiklarina, atiklarin ‘aritilmasina’ ve pra-
tikteki sonuclarina g6z atalim.

SIYANUR ve ATIKLAR

Siyanur, hidrojen siyanir (HCN), sodyum si-
yanir (NaCN) ve potasyum siyanir(KCN) qibi
bilesikler halinde ya da serbest halde bulunur.
Su yuizeyinde bulunan siyanir HCN formuna
donUsiUr ve buharlasir. Siyanir yuksek kon-
santrasyonlarda toprak mikroorganizmalari i-
cin toksiktir ve yeralti sularina gec¢ebilir. Siya-
nUr havadan, icme sularindan, topraga degden
cilt yoluyla ve siyanir bulasmis yiyeceklerin
yenmesi yoluyla vicuda alinabilir. Bun-
lar, bircok agir hastaliga neden
olacagi gibi 6lUmle de sonug-
lanabilir.

Siyanurin  kullanim
alanlar gesitli Kirlilik-
lere neden olur fa-
kat hicbir kullanim
alani altin maden-
ciligindeki kadar
risk tasimaz. Bu
risklerin en 6nem-
lileri siyanUrin ta-
sinmasi  sirasinda
ve isletme i¢i kaza-
larda gérulor. islet-
meye tasinan siyanur
tanklarinin devrilmesi so-
nucu yasanan bir¢ok olumsuz
ornek mevcuttur. Ayrica, siyanir
ya da baglantili akiskanlarin islenmesi ya da
isletme icinde borularla iletiimesinde de sik sik
yasanan kazalar vardir. Borulardan ¢ikan ka-
caklar igme suyunu etkileyip, yakin alanlarda-
ki canli yasamini tehdit etmektedir.

€ndustriyel vygulamalarda proses atigi ola-
rak ¢ikan siyanurli ¢ézeltilerde bulunan siya-

...8i-
yanirin parcalan-
maai icin geligtiriimiy yon-
temler meveattar. Ancak bu

parcalama yontemleri berrak ¢o-

tesislerinde ise berrak gozeltiler
degil, yan kayacs igeren ca-
marfu atiklar 362 ko-
nasadar.

nUrun parcalanmasi icin gelistirilmis yontemler
(siyanUr oksidasyonuna dayanan peroksit, hi-
poklorit, kuUkurtdioksit/hava vb. ) mevcuttur.
Ancak bu parcalama yoéntemleri berrak ¢ozelti-
ler icin gecerlidir. Altin Uretim tesislerinde ise
berrak ¢ozeltiler degdil, yan kayac iceren ca-
murlu atiklar s6z konusudur. Siyanur ligi ile al-
tin Ureten tesislerde siyaniri dogaya salma-
dan tutmak amacyla isletmelerin kurdugu a-
ritma tesislerinde riskin ortadan kaldirildigi id-
dia edilmektedir. Ornegin Ulkemizde faaliyet
gosteren bir isletmede siyanirun kokort diok-
sit yardimi ile giderildigi kabul edilmektedir.
Bu aritma sisteminde siyanirld atiga, aritma
Unitelerinde kUkUrtdioksit, hava ve su verildik-
ten sonra siyanir siyanata donistirulir. Prof
Duman, bu tepkimeler sirasinda olusan siya-
natlar ve tiyosiyanatlarin, siyanirin ¢ok daha
kararli bicimleri olduguna ve bunlarinda siya-
n0rin onda biri kadar zehirli olduguna yani
gercek bir parcalanma yerine sadece Dbilesik
yapisinin yine zehirli sinifta yer alan bir yapi-
Ya donustirildigine dikkat ceki-
yor:

“Sik¢ca 6nerilen ve bazi
isletmelerde uygulanan
aritma prosesleri as-
inda sadece siya-
nUrli kaplama ban-
yolariyla  ¢alisan
galvanoteknik en-
distrisinin atik su-

zeltiler igin gegerlidir. Altm dretim |, crimaok icin

gelistirilmis  yon-
temlerdir ve yalniz-
ca bu amaca uygun-
dur. Oysa altin ekst-
raksiyonunun proses a-
tig1 ‘atik su’ degil, ‘atik ¢ca-
mur’ dur. Cevre teknolojisinde
herhangi bir ‘camur aritma’ yon-
temi tanimlanmamistir. Siyanirin zehirsiz
karbondioksit ve azota ayristigi yolundaki id-
dialar asilsizdir. Bilimsel olarak kanitlanmistir
ki, mevcut siyanirin sadece %10 u bu sekilde
parcalanabilir. ”

Altin Uretim isletmelerinde risk yaratan tek
kimyasal madde siyanir degildir. Siyanirlo

11
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¢Ozeltiyle temas nedeniyle cevherden arsenik,
antimon, civa, kursun, kadmiyum, krom qibi
bircok agir metal ¢6z0nUr. Siyanur; agir metal-
lerin dogada bulunduklari durumlarinin bozu-
lup, kolayca tepkimeye girebilecek halde atik
camurunda depolanmasina neden olur. 'Art-
ma’ isleminde agir metaller kararli duruma ge-
tirilmeye cahsilir. Ancak, metal hidroksitlerin,
ozellikle de arsen bilesiklerinin kararli olarak
kati halde kalabilecegdi tek ve ortak bir pH de-
geri yoktur. Bir arsen bilesiginin kati ¢okelti
halinde bulundugu bir pH degerinde pek ¢ok
baska arsen bilesigi sulu fazda bulunur ve
bunlar bu halleriyle tehlikeli birer zehirdir. AJir
metaller camurun sulu fazindan kati fazina ge-
cirilebilir, ancak ¢camurun kati kismi icinde son-
suza kadar ¢6zinmez kilinmasi mUmkin degil-
dir. CunkiU bir agir metalin kararli oldugu pH a-
raliginda bir baska metal ¢6zUnmus duruma
gecer. Yani, canlilar tarafindan binyeye alina-
bilir hale gelir.

Sonug olarak, altin Uretiminde kullanilan si-
yanUr proses sonunda bertaraf edilemedigin-
den ¢evre ve insan saglgi icin son derece za-
rarhdir. Atik bilesiminde bulunan ve kompleks
yapic siyanur ¢ozeltilerinde veya madencilik
asamasinda hava ile temas sonucu altere olan
sUIfUrlU fazlar nedeniyle olusan asidik ortam-
larda mobilize
olan arsenik
ve sayisiz agir
metal insan
saghgini dog-
rudan etkile-
yebilecek ni-
teliktedir.

Bunun yani
sira atik ha-
vuzlarinin te-
sis kapandik-
tan sonra da
kalacak olma-
si, altin Ureti-
mi devam e-
derken yasa-
nacak Kklasik
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siyanUr dogal hayatr yok ediyor...

kazalar, proseste siyanir kullanildigindan do-
layr atik barajlar bulundugu yoére icin boyuk bir
tehlikedir (kaza, deprem, hatali insaat vb. o-
lasiliklar).

DUnyada siyanirli altin Uretiminde yasanan
kazalardan bazilari sunlardir:

1995; Guyana’'da Oma-
i altin madeninde atik barajinin seddesi yaril-
di, 4. 2 milyon m3 siyanirli atik bosaldi ve €s-
sequibo nehrini Atlantik’'e kadar zehirledi. Bol-
ge halki hala ¢esitli hastaliklara yakalanmak-
tadir.

1995; Filipinlerde Surigao del Norte altin ma-
deninde barajin temelinde yenilme olunca 500
000 m3 zehirli atik tarim alanlarina yayildi.

. 1998; Kirgizistan'daki Kumtér altin ma-
denine siyanir tasiyan bir kamyon Barskun
nehrine ugtu. Zehir 8 km sonra Orta Asya’nin
en buyuk kaplicalarinin bulundugu noktada Is-
stk Gol'e ulasti.

. 1999; Filipinlerde Surigao del Notre al-
tin madeninde yipranan bir borudan atik ¢ikisi
sonucu yine bir kaza meydana geldi. 700 000
m3 zehirli camur tarlalara yayildi.

. 2000; Romanya’'da Baia Mare altin ma-
deninde asiri yagislar sonucunda baraj tasip
yirtilinca 100
000 m3 siyanirlu
akiskan Tizsa ve
Tuna irmaklarina
bosaldi.

. 2000;
€ndonezya’da
Grasberg altin
madeninde ba-
raj tasti. Amung-
me yerlilerinin
kéyleri  zehirli
camur istilasina
ugradi.

. 2001;
Gana’'da Whas-
sa bodlgesindeki
altin madeninde
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15 gUn ara ile iki baraj hasar gorip cevreye
bosaldi. Asuman nehrinin biyUtk bir bélimin-
de yasam bitti.

Siyanurle altin Uretiminin bu denli agir sonug-
lari g6z 6nUne alindiginda insanlik icin yarari
olmadigi agiktir. Dinyada altinin %85'i micev-
herat icin tuketiliyor. %15'i ise elektronik, tip
ve discilikte
kullaniliyor.
insanoglu-
nun elinde
bulunan al-
tin, sadece
teknik amag-
I olarak kul-
lanilsa qgeri
doénusimly
olarak son-
suza dek ye-
tecek  mik- e
tarda. O el
halde, altin A
Uretimi, hal-
kin  yasami
tehdit edile-
rek, ne a- |
magla ve ki- |
min yararina
yapilmakta-
dir?

Altin, ge¢miste degisim araci olarak kullanil-
mis, yatirim araci olarak kullanilmaya devam
edilmis ve Ulkelerin merkez bankala-
rindaki altin stogu karsiliginda pa-
ra basimi gerceklestirilmistir. i-
kinci DUnya Savasindan sonra
ise Ulkelerin paralarini altin
rezervlerine olc¢eklendirme
zorunlulugu kalkmistir.

Altin stoklarn artik dolar,
sterlin, euro qgibi uluslararasi
rezervlerden biridir. Yani, al-
tin su anda buUyuk sirketlerin,
bankalarin, borsacilarin; kisacasi
finans kapitalin sermaye dénqu-
sunde kullandigi bir aractir. Boyik kapi-

altin Uretim tehsisi

Al-
tm atoklars ar-
tik dolar, aterlin, e-
aro gibi alaslararass

rezervierden biri-

oir.

talist sirketler 'somirge’ Ulkelerde altin ¢ika-
rarak muazzam Kkarlar elde etmektedir; Ustelik
cevreye, insanlara verilen zararlari ve kamuo-
Yu tepkilerini g6z ardi ederek.

TURKive

DUnyanin en biyuk altin isletmecisi olan (5
kitada 22 isletmesi ile uluslararasi altin tekeli)
Newmont'un
Turkiye'de siya-
nirle altin Ureti-
mi yapan Berga-
ma tesisi konu-
ya ornek olmasi
 ve hala Ulkemiz-
* de qgUncelligini
. sUrdUrmesi sure-
tiyle onemlidir.
Ayrica, bu hika-

ye Ulkemizde
1 hukuk sUrecinin
nasil isledigi(!)

ve sirketlerin Ul-
= kedeki isbirlikgi-
4 leriyle iligkilerini
. anlatmasi

agl-
sindan dikkate
deger.

A Sirket, Izmir-

Bergama'da,

1989 vilinda a-

rama ruhsati, 1991 yilinda da isletme izni alir.

Bergama koylUlerinin ve c¢esitli sivil toplum

kuruluslarinin tepkisi bOoyUk yankr u-

yandirir. Danistay’a basvurulur.
1997, Danistay Karari:

"...Cevresel etki degerlendir-
me ve bilirkisi raporlarinda da
6ngorilen olasi risk faktorle-
riyle calisan ve bu riskin ger-
ceklesmesi halinde dogrudan
veya cevrenin bozulmasi ile
dolayli olarak insan yasamini
etkileyeceqi kesin olan siyanur lig
yontemi ile altin madeni isletilmesi-
ne izin verilmesi yolundaki islemde ka-
mu yararina vygunluk bulunmamaktadir...’

13
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8 vil suren hukuk micadelesi sonucunda,
Basbakanlik TUBITAK' a rapor hazir-
latir (siparis ettirir) ve sirket bu-
na gére madenin ¢alistirilmasi
gerektigini belirtir. (TUBI-
TAK raporunun elestirisi i-
cin bakiniz: Jeoloji MU-
hendisleri Odasi Yayin-
lari: 75) 2000 yilinda

Basbakanlik sirkete co- nitne almaa dahi, ilkede ka-

lisma izni verilmesini
ister ve sirket 2001
Mayis‘inda ‘deneme U-
retimi’ ne baslar. Mah-
keme kararlari ve bitin
yore halkinin tepkisine
karsilik sirket 3, 5 yil daha
‘deneme Uretimi'ne devam
eder. (Bu sirada Avustralya
Bakanlarinin TUrkiyeli meslektas-

lari ile iligkilerini ‘iyi" tuttuklar goéru-

loyor) Uzun siren yargilama sonunda yillar
once durdurulmasi gereken sirket faaliyeti A-
gustos 2004 tarihinde durdurulur. Sirketin ¢e-
sitli ‘ruhsat’lar almasi ve ABD BuyUlkelgisinin
de araya girmesi sonucu isletme 2005 Mayis
ayinda tekrar calismaya baslar. O ginden be-
ri kesintisiz calismaya devam ediyor. Bu sire-
de Bolge idari Mahkemesi, Danistay ve AIHM
kararlar hice sayilmis; uluslararasi tekeller ve
yerli ortaklarinin bir dizi hukuk disi islemleri
sonucu isletme izinleri alinmistir.

BUtin bu sirecte iddia edildigi gibi Turki-
ye'deki Altin isletmeciliginin Ulkeye yarar geti-
recedi konusundaki iddialar, Newmont gibi bi-
YUk bir kapitalist sirketin ¢ikarlariyla bagdas-
mayacagi gibi yapilacak hesaplamalar sonucu
da duruma bakmak bunun bdyle olmadigini
go6stermektedir. Sirketin Tirkiye'ye birakacagi
kar ve sagladigi istihdam g6z 6nUne alinsa da-
hi, Ulkede kalacak olan atiklarin ve olasi bir
kaza sonucu Ulkeye vereceqgi zararlarin yanin-
da devede kulak misalidir.
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Sirketin Tirki-
yve'ye birakacadgr kar ve  Mantik hep aynidir: Ulus-

sadladig istihdam goz -

facak olan atiklarm ve olaasr
bir kaza sonuca ilkeye ve-
recedi zararfarm yanm-

da devede kulak mi-
aalidir.

SONUC

Siyanirle altin ¢ikariimasi ile ilgili
bu tir o6rneklerle Turkiye'nin
baska boélgelerinde ve diger
Ulkelerde Kkarsilasilabilir.

lararasi tekeller karlarini
arttirmak ve sermayele-
rini boyutmek ugruna,
dinyanin cesitli yerle-
rinde siyanirU kullan-
makta ve kazalar ya
da cevreye, insana ve-
rilecek zararlari hice
saymaktadirlar. Siyanir-
le altin Uretimini bitun
yonleriyle inceledigimiz za-
man goruliyor ki, insanhga
her hangi bir yarari olmamasi-
nin yaninda bir¢ok zarari mevcut-
tur. Bu konuya karsi yillardir duyarli in-
sanlar (yore halklari, aydinlar, sivil toplum or-
gutleri, meslek kuruluslari, bilim adamlari) mu-
cadele etmekte. Bu noktada metalurjistlerin
veya diger muhendislerin gérevi, onlara yeter-
li cevabi verecek duzeyde bilgi birikimine ve
belli bir duyarlliga sahip olabilmektir.

Bergama-Ovacik Altin isletmesi Girisimi konusunda
TUBITAK-YDABCAG Uzmanlar Komisyonu Raporu'nun
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