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ÖZET 

Deneysel  çal ı şmal ar da Çanakkal e – Yeni ce yöresi ne ai t  Pb – Zn – Cu sül f ürl ü 
kompl eks cevheri ni n özgül  ağırlık f arkı na gör e ön zengi nl eştir me i l e daha ekonomi k 
ol ar ak değerl endi ril me ol anakl arı  ar aştırıl mı ştır. Ayrı ca mevcut  t esi st e uygul anan 
sel ektif  fl ot asyon i şl et me gi derl eri  il e ön zengi nl eştir me + fl ot asyon al t ernatifi ni n 
i şl et me gelir ve gi derl eri ar ası nda bi r ön ekonomi k değerl endi r me yapıl mıştır. 
 
-9 ve –6 mm boyutl arında j i g,  - 1 ve –0, 5 mm boyutl arı nda i se sarsı ntılı  masa 
kull anıl arak yapıl an deneysel  çal ı şmal ar  sonucunda,  artı k mi kt arı  ve met al  i çeri ği  
açı sı ndan –6 mm boyut unda j i g i l e yapıl an ön zengi nl eştir me deney sonuçl arı  yet erli 
gör ül müşt ür.  –6 mm boyut unda yapıl an ön zengi nl eştir me deneyi  sonunda %29, 3 
or anı nda, % 0, 71 Pb, % 1, 31 Zn, % 0, 22 Cu i çerikli artı k atıl mı ştır. 
 
Ön konsantreye t esi s koşull arı nda uygul anan sel ektif  sül f ür  fl ot asyonu sonucunda % 
73, 0 or anı nda, % 0, 86 Pb, % 0, 15 Cu, % 1, 22 Zn i çeri kli fl ot asyon artı ğı atıl mı ştır. 
 
Cevher e uygul anan ön zengi nl eştir me + fl ot asyon i şl eml eri  sonucunda % 9, 6 
or anı nda % 72, 76 Pb,  % 0, 62 Cu,  % 0, 87 Zn i çerikli  Pb konsantresi,  % 3, 0 or anı nda 
% 25, 12 Cu,  % 2, 44 Pb,  % 1, 31 Zn i çeri kli  Cu konsantresi,  % 6, 5 or anı nda % 50, 12 
Zn, % 2, 65 Pb, % 0, 88 Cu i çeri kli Zn konsantresi el de edil mi ştir. 
 
Ön zengi nl eştir me + fl otasyon al t ernatifli  bi r  t esi s i çi n ger ekli  il ave maki na – t eçhi zat 
fi yatl arı  ür eti ci  fi r mal ar dan t emi n edil mi ş ve gerekli  t opl am yatırı m mi ktarı  92. 500$ 
ol ar ak belirl enmi ştir. 
 
Tez kapsamı nda yapıl an çal ı şmal ar a gör e;  bi r ön zengi nl eştir me sonucu ort aya 
çı kacak i şl em mal i yetleri yl e Ber gmann yakl aşı mı  bazı nda bi r  değerl endi r me 
yapıl dı ğı nda,  % 14 dol ayı nda bi r  artı ğı n ayrılması  hali nde ön zengi nl eşti r meni n 
ekonomi k ol acağı  gör ülmekt edi r.  Çal ı şmal arı mı zda;  – 6 mm’ de yapıl acak bi r  ön 
zengi nl eştir me hali nde bu değeri n % 29 gi bi  ol dukça üst  değerl er de ol duğu 
gör ül mekt edi r.  Bu yakl aşı m i şl et me met al  gelirl eri bazı nda i ncel endi ği nde de karlılık 
or anl arı nda yüksek değerl eri if ade et mekt edi r. 
 
Mevcut  ve al t ernatif  prosese ai t  konsantre gelir  ve gi derl eri  hesapl anmı ştır. 
Hal i hazırda çal ı şan i şl et meni n günl ük bazda ni hai  met al  gelirl eri  2. 435$ ol ar ak 
belirl enmi ştir.  Buna gör e 90 t/ gün t esi s besl eme kapasi t esi nde bi r  ön zengi nl eşti r me 
yapıl ması  hali nde günl ük bazda ni hai  met al  gelirleri ndeki  br üt  artı ş 130$ ve mevcut 
pr oses gelir  ve gi derl eri ne gör e br üt  kar daki  deği şi m or anı  77% ol ar ak 
hesapl anmakt adır.  % 29 dol ayı nda i ri  boyutt a bi r  artı ğı n atıl ması  hali nde mevcut 
deği r men besl eme kapasi t esi  azal makt adır.  Deği r men kapasi t eni n t am kull anıl ması 
hali nde ( 90 t/ gün)  i se t esi s besl emesi  127 t/ gün’ e çı karıl abil ecektir.  Bu dur umda i se 
al t ernatif  pr osesi n günl ük bazda ni hai  met al  gelirl eri ndeki  br üt  artı şı 1. 189$ ve 
pr oses geli r  ve gi derl eri ne gör e br üt  kar daki  deği şi m or anı  i se %. 148 ol ar ak 
hesapl anmakt adır. 
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SUMMARY 

I n t hi s t hesi s,  economi cal  eval uati on opport uniti es of  compl ex Pb- Zn- Cu or es t aken 
from Çanakkal e- Yeni ce regi on had been i nvestigat ed i n t er ms of  pr e-concentr ati on 
of  or e wi t h gr avit ati onal  enri chment  met hods.  Furt her mor e,  pr e-economi cal  
eval uati on had been r eal i zed bet ween t he current  sel ecti ve fl ot ati on appl i cati on and 
al t ernati ve pr e-concentrati on + fl ot ati on met hod.  

Ji ggi ng t est s wer e carri ed out  wi t h t he or es cr ushed t o – 9 mm and –6 mm i n si ze, 
whi l e shaki ng t abl e was used f or  fi ner  si zes cr ushed t o –1 mm and –0, 5 mm.  At  t he 
end of  t hese experi mental  st udi es,  mor e sui t abl e r esul t s wer e obt ai ned wit h –6 mm 
cr ushed or es i n t er ms of  t aili ngs amount  and met al  l osses.  I n t hi s case,  t otal  amount 
of  29, 3 % t aili ngs havi ng 0, 71% Pb,  1, 31 % Zn,  0, 22 % Cu cont ents can be 
di schar ged by pr e-concentrati on pr ocess.  

As  a r esul t  of  sel ecti ve sul phur  fl ot ati on on pr e-concentrat es,  73, 0 % t ailings havi ng 
0, 86 % Pb,  1, 22 % Zn,  0,15 % Cu can be r emoved.  At  t he end of  pr e-concentr ati on 
+ fl ot ati on pr ocess appli cati on,  9, 6 % Pb concentrat e cont ai ni ng 72, 76 % Pb,  0, 87 % 
Zn,  0, 62 % Cu and 6, 5 % Zn concentrat e cont aini ng 2, 65 % Pb,  50, 12 % Zn,  0, 88 % 
Cu as wel l  as 3, 0 % Cu concentrat e cont ai ni ng 2,44 % Pb,  1, 31 % Zn,  25, 12 % Cu 
wer e obt ai ned.  

For  t he pr e-concentration and fl ot ati on applicati on al t ernati ve,  t he pri ces of 
equi pment  necessary t o upgr ade t he current  pl ant  wer e fi xed by sever al  producti on 
fir ms and necessary i nvest ment cost cal cul at ed as 92. 500 USD.  

As  a r esul t  of  t he st udi es compl et ed i n t hi s t hesi s frame,  i t  was det er mi ned t hat  pr e-
concentrati on appli cati on on Yeni ce compl ex or es wi ll  be f easi bl e by approxi mat el y 
14 % t aili ngs di sposal ,  dependi ng on Ber gmann appr oach.  Test  r esul t s,  on t he ot her 
hand,  shows t hat  t aili ngs amount  wi ll  be r ealized ar ound 29. 3% when t he pr e-
concentrati on appli ed at  parti cl e si ze of  - 6 mm by j i ggi ng pr ocess.  Thi s appr oach 
al so expr esses t hat  benefi ci ati on r at es i ncr ease on t he basi s of  met al  pr ocessi ng 
pr ofit i ncr eases.  

Curr ent and alt ernati ve process concentrat e i ncomes and expenses wer e 
cal cul at ed. Dail y fi nal metal i ncome of currentl y worki ng pl ant was desi gnated as 
2. 435 USD. If t her e was a pr e-concentrati on at t he capaci t y of 90 t/ day, t he gr oss 
i ncrease i n t he dail y fi nal  met al i ncome was f ound 130 USD and accor di ng t o t he 
current process i ncome and expense, t he vari ation i n t he gr oss pr ofit was cal cul at ed 
as 77 %. When t he 29 % taili ng at l arger parti cl e si ze was di sposed, current f eed 
capaci t y of mill decr eases. By usi ng f ull capaci t y of mill s (90 t/ day), pl ant feed can 
be i ncr eased t o 127 t/ day. I n t hi s case, t he gr oss i ncrease i n t he dail y fi nal  met al 
i ncome of t he alt ernati ve process was f ound 1. 189 USD and accor di ng t o t he 
current process i ncome and expense, t he vari ation i n t he gr oss pr ofit was cal cul at ed 
as 148 %.  
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1. Gİ Rİ Ş 

Cevherl eri n zengi nl eştirilmesi  i çi n seçil ecek yönteml eri n sapt anması nda cevheri n 

yapı sı  ve mi ner al  i çeri ği  öneml i  par ametrel er di r. Ayrı ca mi ner all eri n serbestl eş me 

der ecesi  de,  et ki n ve ekonomi k bi r  zengi nl eştir me i çi n ger ekli  bi r  par ametreyi  

ol uşt ur makt adır.  Cevherleri n mi ner al oji k yapıl arı na uygun ol ar ak i ri  boyutlar da yet erli 

düzeyde ser bestl eş me ol ması  dur umunda,  bu kademel er den sonr a yapıl acak boyut 

küçül t me ve zengi nl eşt ir me i şl eml eri nde öneml i  or anl ar da ekonomi  sağl anmı ş 

ol makt adır.  Ayrı ca i ri  boyutl arda ayrıl acak artı kl arı n uzakl aştır ma,  depol ama gi bi  

i şl eml eri nde de i nce artıkl ara gör e t ekni k ve ekonomi k açıl ardan kol aylı kl ar 

sağl anabil mekt edi r. 

 

Tez kapsamı nda Yeni ce- Çanakkal e Yör esi nden al ı nan kompl eks sül fürl ü cevher 

üzeri nde,  düşük özgül  ağırlı ğa sahi p gang mi nerall eri ni n,  fl ot asyon öncesi  mü mkün 

ol duğunca i ri  boyutt a yapıl an bi r  ön zengi nl eştir me i l e kabul  edil ebilir  met al  i çeri kli  bi r 

artı k ol ar ak uzakl aştırılması  amaçl anmı ştır.  Bu a maçl a l abor at uvar  ti pi  ji g ve 

sarsı ntılı  masa zengi nl eştir mel eri  gerçekl eştiril mi ştir.  Ön zengi nl eştir me sonucu el de 

edil en ön konsantreye,  i şl et mede uygul anan sel ektif  sül f ür  fl ot asyonu koşul l arı  baz 

al ı nar ak fl ot asyon zengi nl eştir mesi  uygul anmı ş,  el de edil en sonuçl ar a gör e met al  

bal ansı nı  i çer en pr oses akı m şeması  hazırl anmı ştır.  Son ol ar ak da;  mevcut  pr oses 

ve al t ernatif  pr oses seçenekl eri ne i li şki n,  ek yatırım ve i şl et me gi derl eri  bazı nda bi r 

ön ekonomi k değerl endi rme yapıl mı ştır. 

 

Bu çal ı şma il e hedefl enen sonuçl ar aşağı da veril di ği şekil de sıral anmakt adır. 

 

 Ön zengi nl eştir me i l e mümkün ol duğu kadar  i ri  boyutt a artı k atıl ması,  öğüt me 

masr afl arı nı n, dol ayı sı yl a i şl et me mali yeti ni n düşürül mesi ne ol anak sağl amak.  

 Ön zengi nl eştir me yapı l ması  dur umunda,  kı ymetli  met al  i çeri ği  yüksek bi r 

mal zemeni n ana zengi nl eştir me üni t esi ne besl enmesi ,  böyl eli kl e t esi si n met al  

kazanma ve ekonomi k veri mlili ği ni arttırıl ması. 

 Nakl i ye masr afl arı nı azal t mak.  
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 Ön zengi nl eştir me sonrası  fl ot asyonda,  t on cevher  başı na r eaktif  mi kt ar  ve 

mal i yetl eri ni n düşür ül mesi . 

 Si li kat  i çeri kli  mal zemeni n uzakl aştırıl ması yl a düşük Bond i ş endeksi ne sahi p, 

öğüt ül ebilirli ği yüksek, bi r ürünün öğüt ül mesi  ve flot asyonu.  

 Depol anacak ol an i nce boyutl u artı k mi kt arı nın azal tıl ması  ve i nce artı k 

depol ama mali yeti ni n düşür ül mesi . 

 

Tez çal ı şması  kapsamı nda,  ön zengi nl eştir meni n ekonomi kli ği  i çi n Ber gmann ( 1996) 

t arafı ndan geli ştiril mi ş bi r  model  uygul anmı ş,  ayrı ca mevcut  t esi s veril eri nden 

har eketl e,  yıllık i şl et me gel ir  ve gi derl eri  dengesi ne gör e bi r  ön ekonomi k 

değerl endi r me yapıl mı ştır.  Ön zengi nl eştir me uygul anması  hali nde al t ernatif  pr oses 

i çi n öngör ül en i l ave maki na eki pman yatırı m t utarl arı  güncel  veril erl e belirl enmi ş, 

bazı  eki pmanl arı n mevcut  i şl et me koşull arı nda i mal atı  ve mont ajı  öngör ül müşt ür.  Ön 

zengi nl eştir meni n ekonomi kli ği ni n değerl endi ril mesi ne yöneli k yakl aşı m i çi nde i l ave 

yatırı ml arı n amorti sman yükü,  i ndi rgenmi ş naki t  akı ş çi zel gesi  gi bi  det ay fi zi bilit eyi 

il gil endi ren değerl endi r mel er  yapıl mamı ştır.  Mevcut  i şl et meni n mobil  t esi s ni t eli ği nde 

ol ması  ve i şl et me ar azi si ni n müsai t  ol ması  açısı ndan i l ave maki ne- ekipmanı n bi r 

yerl eşi m pl anı  yapıl mamı ştır.  Bu çal ı şmada ekonomi kli k;  ön zengi nl eşti r meni n 

sağl adı ğı i şl et me gelirl erini n artı ş oranı baz alı narak yapıl mı ştır. 

 

Tez kapsamı nda gerçekl eştiril en ön zengi nl eşt ir me al t ernatifi ni n ekonomi kli ği ne 

ili şki n bu değerl endi r me,  basi t  ekonomi k değerlendi r me krit erl eri  il e dahi  yüksek 

uygul anabilirli ği  göst ermekt edi r.  Hal i hazırda çal ı şan i şl et mede t üm maki na ve 

eki pman amorti smanl arı sıfırl anmı ş dur umda ol up,  t esi si n öngör ül en ekonomi k  

ömr ünü t ama ml adı ğı  bili nmekt edi r.  Di ğer  t ar aft an mevcut  mobil  t esi si n ocak 

i şl et mesi ni n yapıl dı ğı  Yeni ce böl gesi ne de t aşı nma ol asılı ğı  da söz konusu ol duğu 

i çi n İ vri ndi  t esi s al anı nda bi r  pr oj el endi r me yönüne gi dil memi ştir.  Al ter natif  ön 

zengi nl eştir meni n öngörül mesi  hali nde bu çal ı şma kapsamı nda veril en ön ekonomi k 

değerl endi r meni n daha kapsaml ı  bi r  şekil de t ekr ar  gözden geçi ril mesi ni n uygun 

ol acağı düşünül mekt edi r. 
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2. GENEL Bİ LGİ LER 

Kur şun,  çi nko ve bakı r  met all eri ni n sül f ürl ü bil eşi kl eri,  baz met all er gr ubunu 

ol uşt ur makt adır.  Ol uşuml arı  i ti bari yl e bu üç met ali n deği şi k or anl ar da varl ı ğı  ve 

deği şi k or anl ar daki  kombi nasyonl arı  il e öneml i  cevher  yat akl arı  ol uş maktadır.  Di ğer 

yandan baz met al  cevherl eri  bünyesi nde öneml i  yer  t ut an kı y metli  met all er  ol ar ak 

adl andırıl an al tı n ve gümüş  varlı ğı  da bu t ür  kompl eks yapılı  cevherl ere ayrı  bi r 

önem kat makt adır. 

Kur şun,  i nsanl ı ğı n kull andı ğı  en eski  met all erden bi ri di r.  Anadol u‟ da kurşun ve çi nko 

madencili ği  MÖ 400 yılları nda başl amı ştır.  Önce Yunanl ıl ar,  Romal ıl ar,  daha sonr a 

Bi zansl ıl ar,  Sel çukl ul ar  ve Os manl ıl ar  bu madenl eri  zaman zaman i şl et mi şl er di r.  Bu 

dönemde yat akl ardan kurşun ve gümüş ür eti mi  gerçekl eştiril mi ş,  bu nedenl e maden 

kal ı ntıl arı nda çi nko yüzdesi  kurşuna gör e daha yüksekti r.  Bol kar dağ,  Akdağmadeni , 

Gü müşhacı köy,  Gü müşhane,  Bal ya ve Anamur da bul unan eski  çağl ar a ai t  cur ufl arı n 

varlı ğı,  bu yör el eri n baz ve kı y metli  met al  cevherl eş mesi  açı sı ndan önemi ni  

göst er mekt edi r. [ 2] 

Çi nko i l k ol ar ak M. Ö.  2000 yıll arı nda Çi nlil er ve Ro mal ıl ar  t ar afı ndan al aşı m 

mal zemesi  ol ar ak,  pi ri nç yapı mı nda kull anıl mı ştır.  Bili nen en eski  çi nko arkeol oji k 

kal ı ntı  Ro manya,  Tr ansil vanya‟ da Dor oseh şehri ndeki  anti k Daci an yerl eşi m 

mer kezi nde bul unmuşt ur.  Hi ndi st an‟ da i se MS 1000- 1300 yıll arı nda çi nkonun met al  

ol ar ak kull anıl dı ğı  ve 14 YY.‟ da ti cari  amaçl a i zabesi ni n yapıl dı ğı  bili nmekt edi r. 

Günü müzde,  çeli k,  al ümi nyum ve bakırdan sonr a Dünya‟ da mi kt ar  ol ar ak yıllık 

t üketi mi  en f azl a ol an metal di r. [ 3] 

Bakır;  kull anı mı  açı sı ndan demi r  dı şı  met all er  i çinde al ümi nyumdan sonra gel en ve 

kal ay i l e bi rli kt e,  i nsanoğl unun ne yapmak i stedi ği ni  önceden bil erek ür et meyi  

başar dı ğı  i ki  met al den bi ri di r.  Di ğer  yandan aşı nmaya,  gerili me,  met al  yorgunl uğuna 

göst er di ği  di renç,  ı sıl  i şl eml er e ve şekill endi r meye uygunl ukl arı ndan dol ayı  bakır 

al aşı ml arı nı n sanayi deki  önemi  ve vazgeçil mezli ği  i yi bili nmekt edi r. [ 5]  
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2. 1. Türki ye Pb – Zn – Cu Yat akl arı nı n Ol uşumu  

Tür ki ye‟ de kurşun, çi nko,  bakır yat akl arı; 

a) Kuzey Türki ye bakır, kurşun, çi nko kuşağı, 

b) Güneydoğu Türki ye of i yolit kuşağı, 

c) Kuzeybatı Türki ye kurşun-çi nko kuşağı, 

d)  Güney Tür ki ye kar bonat  ti pi  çi nko-kurşun kuşağı,  ol mak üzer e 4 met al oj eni  

kuşağı nda yer al makt adır. Bu kuşakl arı n dağılı mı Şekil 2. 1‟ de göst eril mektedi r. [ 10]  

A) Kuzey Türki ye Cu- Pb-Zn Kuşağı  

Kuzey Tür ki ye kesi mi nde bakır,  kurşun çi nko mi ner all eş mel eri  çoğunl ukl a Doğu 

Kar adeni z yör esi nde bul unmakt adır.  Bu metal oj eni  kuşağı  Doğu Kar adeni z 

yör esi nden batı ya uzanmakt a,  Kar adeni zi n i çi nden geçer ek Tr akya kesi mi ne, 

or adan da kuzeye doğr u Bul gari st an,  Sırbi st an ve Ro manya‟ ya devam et mekt edi r. 

Doğu kesi mde Üst  Kr etase yaşl ı  kal k-al kal en vol kani zmayl a i li şkili  Kr uko ti pi  bakır, 

kurşun çi nko mi ner all eş mel eri  bul unmakt adır. Kat mansı  vol kani k buğu ti pi  bi r 

çökeli m sözkonsudur.  Kı rkl areli - Demi rköy porfiri k Cu yat akl arı  i se porfi r  t ür ü 

yat akl ar a ör nek bi r ol uşumdur.  

Mi ner all eş mel er  masi f sül fit,  saçıl mı ş st okvork şekil de ol up başl ıca cevher 

mi ner all eri  pi rit,  kal kopi rit,  sf al erit  ve gal endi r.  Kuzey Tür ki ye‟ de Ort a Pontid t eknoni k 

bi rli ği  i çi nde yer al an Küre ( Kast amonu)  masi f  sülfit  yat ağı  ( bakır)  li as öncesi  yaşlı 

Kür e ofi yoliti ni n al t ere ol muş bazi k vol kani kleri  i çi nde bul unmakt adır.  Cevher 

mi ner all eri  pi rit,  kal kopi rit,  sf al erit,  pi roti n ve manyetit  ol up kl oritl eş me,  ki ll eş me, 

seri sitl eş me ve sili sl eş me cevherl eş meye eşli k etmekt edi r.  Kırkl areli - Demi rköy‟ de i se 

Cu- Mo- Au bi rli ği gözl eni r ve porfir yat akl arı nda öz ayrı şı m ol ayl arı yer alır. 

B) Güneydoğu Türki ye Ofi yolit Kuşağı  

Kı brı s adası ndaki  ofi yolitl eri n doğu devamı dır.  Ofi yolit  i stifi  Güneyde Hat ay 

yakı nı ndaki  Kı zıl dağ‟ da büt ün bi ri ml eri yl e t am ol arak t emsil  edil mi ştir.  Kı zıl dağı n 

dı şı nda kuşak boyunca bul unan ofi yolitl er  eksi kli ol up bi ri ml eri n i li şkil eri  kar maşı ktır. 

Sül fit  mi ner all eş mel eri  Eosen yaşl ı  yastı k l avl arı  ve l avl ar  il e i li şkili  ol ar ak 

bul unmakt adırl ar. Kı brı s ti pi yat akl anmaya çok benzemekt edi r. 

Bu kuşak üzeri nde başl ıca mi ner all eri  pi rit,  kal kopi rit,  manyetit  ve çok az ol ar ak da 

sf al erit  ol an 15 kadar  bakır  yat ağı  bili nmekt edi r.  Kl orit,  kil  al t erasyonl arı  ve si li sl eş me 

cevherl eş meye eşli k eder.  
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 Kuzeyde bakır, kurşun-çi nko kuşağı (1-8) 
Güneydoğu bakır kuşağı (9- 10) 
Kuzeybatı kurşun çi nko kuşağı (11- 17) 
Güneyde kar bonat ti pi kurşun çi nko kuşağı (18-27) 
 
1. Çak makkaya Cu ( Mur gul  Art vi n) 
2. Anayat ak Cu ( Mur gul , Artvi n) 
3. Kutl ul ar Cu ( Sür mene, Trabzon)  
4. Madenköy Cu- Zn ( Çayeli Ri ze) 
5. Der eköy Cu- Mo ( Kırkl areli) 
6. Lahanos Cu ( Gi resun)  
7. Koyul hi sar Zn- Pb- Cu ( Si vas) 
8. İ nl eryayl ası Zn- Pb ( Ş. karahi sar, Gi resun)  
9. Maden Cu ( El azı ğ) 
10. Madenköy Cu ( Siirt) 
11. Baki baba Cu ( Kür e, Kast amonu)  
12. Aşı köy Cu ( Kür e, Kast amonu)  
13. Al tı nol uk Pb ( Edr emi t , Bal ı kesi r) 
14. Ar apuçan Pb- Zn ( Yeni ce, Çanakkal e) 

15. Kul akçi ftli ği Pb- Zn ( Dursunbey, 
Bal ı kesi r) 
16. Demi r boku Pb- Zn ( Dursunbey, 
Bal ı kesi r) 
17. Bal ya Pb- Zn ( Bal ı kesi r) 
18. Akdağ madeni  Pb- Zn ( Yozgat) 
19. Keban Pb- Zn- Ag ( El azığ)  
20. Hüyükl ü Pb- Zn (( Af şi n, 
Kahr aman mar aş) 
21. Bozkır Zn- Pb ( Konya)  
22. Aksu Zn ( Develi Kayser i) 
23. Al adağ Zn- Pb 8Yahyal ı, Kayseri ) 
24. Der eköy Zn- Pb ( Yahyal ı Kayseri ) 
25. Ana mur Zn ( Mer si n) 
26. Tekneli Zn- Pb ( Ni ğde) 
27. Caf ana Zn- Pb ( Mal at ya) 

 
 
 
Şekil 2. 1 Türki ye Cu- Pb-Zn Cevherl eş me Kuşakları nı n Dağılı mı  
 

C) Kuzeybatı Türki ye Pb- Zn Kuşağı  

Kuzeybatı  Türki ye‟ de kurşun-çi nko mi ner all eşmel eri  üst  Kr et ase- Pal eosen yaşl ı 

kal k-al kal en vol kani kl er  ve asi di k i ntrüzifl erl e i lişkili di r.  Cevherl eş mel er Per mi yen 

ki reçt aşl arı,  Al t  Tri yas met a ar kozl arı,  met a di yabaz,  met agabr o ve şi stl eri,  Üst 
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Tri yas kongl omer al arı  gi bi  bi ri ml er  i çi nde kırı k zonl arı nı  dol dur an ar alı k şekli ndedi r. 

Başl ı ca cevher mi ner all eri gal en, sf al erit, pi rit ve bazı hall erde de kal kopi rittir.  

D) Güney Türki ye Kar bonatlı Pb- Zn Mi ner all eş me Kuşağı  

Tor osl ar  boyunca uzanan kuşakt a mi ner all eşmel er  ort a Kambri yen‟ den Jur a‟ ya 

kadar  deği şi m göst er en şel f  kar bonatl arı  i çi nde gör ül mekl e ber aber  asıl  yoğunl uk Al t 

Per mi yer  ki reçt aşl arı ndadır.  Mi ner all eş mel er  karbonat  ti pi  kat man denet i mli  çi nko-

kurşun mi ner all eş mel eri ol ar ak da t anı ml anmakt adır.  Başl ı ca cevher  mi ner all eri 

si mi t soni t,  ser üzit,  angl esi ttir.  Kuşak boyunca çok sayı da küçük r ezervli  kar bonatlı 

çi nko-kurşun yat ağı bul unmakt adır.  

Bur ada anl atıl an bu 4 kuşağı n dı şı nda di ğer  bi r  baz met al  mi ner all eş me sahası  Ort a 

Anadol u‟ da Akdağmadeni  ( Yozgat)  ve Keban ( El azı ğ)‟ da bul unmakt adır. Bur al ar da 

da kurşun-çi nko mi nerall eş mel eri  i ntrüzifl erl e şi st  ve mer merl eri n dokanakl arı 

boyunca damar ve dokanak or nat ması ti p ol arak geli şmi ştir. 

2. 2. Kurşun 

Kur şun madencili ği  ve met al urji si  dünya çapı nda öneml i  bi r  sanayi  kol u ol up,  1970' li 

yıll arda t opl am kurşun met al  ür eti mi ;  çeli k,  al ümi nyum,  bakır  ve çi nkodan sonr a 

beşi nci  sırada yer al mıştır.  Günümüzde,  Dünya kurşun ür eti mi nde,  pri mer 

kaynakl ar dan ür eti mi n yanı sıra eski  hur da kaynakl ar dan da (i ki ncil  kaynaklar)  öneml i  

bi r oranda kurşun ür eti mi   gerçekl eştiril mekt edi r. [1]  

Kur şunun ana kull anı m al anı  akü i mal atı  ol up,  yer altı  haberl eş me kabl ol arı nı n 

kurşunl a i zol asyonu,  di ğer  öneml i  t üketi m al anı dır.  Kor ozyonu önl eyen kurşun oksi t 

boyal ar,  kabl ol arı n kapl anması nda,  kurşun t etraetil  ve t etrametil  f or ml arı nda benzi n 

i çi nde okt an ayarl ayı cı  bil eşi kl er  ol ar ak,  r adyasyonu en az geçi ren metal  ol ması 

nedeni yl e x-ı şı nl arı ndan kor unmada,  r enkli  t elevi zyon t üpl eri ni n yapımı nda ve 

mühi mmat i mali nde öneml i  kull anı m al anl arı bulmuşt ur. [ 1] 

Yer yüzünde r astl anan el ementl er  ar ası nda 34.  sı rayı  al an kurşunun,  at om numar ası 

82,  at om ağırlı ğı  207. 21‟di r.  Doğada özgün kri st al  yapı sı na ender  r astl anan kur şun 

kübi k si st emde kri st all eşi r. Gri renkli ol up, met ali k parl aklı ğa sahi ptir.  

Er gi me nokt ası  düşük (327 o C),  kaynama nokt ası  ( 1 at mosf er de)  1525o C‟ di r. 

Kor ozyona karşı  dayanıkl ı,  kol ayca şekill endi ril ebil en,  yüksek özgül  ağırlı ğı  ( 11, 4 

t/ m3)  il e kurşun,  deği şi k al aşı ml ar  ol ar ak kull anılabil me özelli kl eri ne sahi pti r.  Düşük  
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çek me mukavemeti ne (1 t/ m2)  sahi p ol ması  nedeni yl e geril meni n öneml i  ol duğu 

hall erde kull anı m sahası sı nırlı dır.  

Adi  met all er  ar ası nda korozyona en dayanı klı  olması  yanı nda yassıl aş ma özel li ği ne  

de sahi p bi r  met al di r.  Kurşun,  PbO,  Pb2 03,  Pb04,  Pb02  ve Pb2 0 ol mak üzere 5 ti pt e 

oksitli bil eşi k ol uşt ur ur. En dayanı klı sı PbO‟ dur.  

2. 2. 1. Kurşunun Sanayideki Öne mi ve Kull anım Al anl arı  

Deği şi k fi zi ksel  ve ki myasal  kombi nasyonl arı yl a kur şun,  sanayi de bi r  çok al anda 

kull anıl makt adır.  Yumuşak ol ması,  i şl enme kol ayl ı ğı,  yüksek özgül  ağırlığı,  yüksek 

kaynama nokt ası,  düşük eri me nokt ası,  aşı nmaya kar şı  di renci ,  enerji  absor bsi yonu, 

ve kı sa dal ga ı şı nl arı  geçi r meme özelli kl eri  ona bi r  çok kull anı m al anı nda üst ün bi r 

yer  yar at makt adır.  Son yıll arda kurşun yeri ne çeşi tli  mal zemel er  kul l anıl maya 

başl anmı ş ol ması na r ağmen,  akü i mal atı,  boya,  ki mya sanayi nde ve met al  al aşı mı 

ol ar ak sanayi ni n öneml i bi r gi rdi si ni ol uşt ur makt adır. 

2. 2. 1. 1. Kurşun Ür ünl eri ve Ti cari Sı nıfl andı r ması  

Gel i şen t eknol ojil er  ve met al  fi yatl arı na bağl ı  ol arak,  %2 Pb + %5 Zn veya %3 Pb + 

%2 Zn i l e azda ol sa Ag ve Au i çer en yat akl ar  ekonomi k ol ar ak i şl etil mektedi r.  Son 

yıll arda art an yatırı m mali yetl eri  ve düşük met al  f i yatl arı  nedeni yl e gümüş i çer en ve 

Pb+Zn t enör ü %10' dan büyük yat akl arı n i şl etil mesi ne ağırlık veri l mekt edir.  Kur şun 

konsantrel eri  i çi n t enör  %70- 80 Pb' di r.  Satış i mkanı  bul abil en bul k (t opl u) 

konsantrel er % 30 Pb, % 30- 40 Zn, % 4- 5 Cu i çerebil mekt edi r.  

Konsantre ür ünl eri n,  met al e geçi şt e uygul anan i zabe pr osesl eri ne (I mperi al  

Smel ti ng)  bağl ı  ol ar ak baz t enör  ve di ğer  empürit el eri ni n l i mi ti  sı nırl andırıl mı ştır. 

Kur şun konsantrel eri nde arseni k ve anti muan,  çi nko konsantrel eri nde i se kl or  ve fl or; 

i st enmeyen ana e mpüritel er di r.  Kurşun;  yumuşak,  ağır,  dövül ebilir  ancak t el  hal i ne 

geti ril emeyen ve kor ozyona çok dayanı klı  bi r  metal di r.  Ti cari  ol ar ak sı nıflandırıl ması 

aşağı da veril mekt edi r. [ 2] 

 Rafi ne kurşun:  Met al urji k yönt eml erl e i çi ndeki  saf sı zlıkl ar  çı karıl mı ş ol an 

kurşundur.  Rafi ne kurşunun der ecesi  en az % 99. 85 Pb' di r.  Rafi ne kurşun dört 

ayrı grupt a pazarl anmaktadır: 

 Saf Kurşun: Yüksek saflık der ecesi nde rafi ne edilmi ş kurşundur. 
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 Ki myasal  Kur şun:  Ol dukça yüksek saflıkt a, f akat  bünyesi nden gümüş 

çı karıl mamı ş kurşun ol arak t anı ml anmakt adır.  Bu ti p kurşun genelli kl e Güney 

Mi ssuri‟ de çı karıl an kurşun cevheri nden el de edilmekt edi r. 

 Asi t - Bakır Kurşun: Rafine kurşuna bakır ekl enerek el de edil en kurşundur. 

 Nor mal  Gü müşsüz Kur şun:  Rafi ne edil mi ş ve i çi nden gümüşü al ı nmı ş kur şun 

ol ar ak t anı ml anır. 

Yukarı da yapıl mı ş sı nıfl ama kül çe kurşun i çin hazırl anmı ş ol an AST M 
B29- 55

 

şart namesi nde ki myasal  ger eksi ni ml er e gör e ort aya konul muşt ur.  Kurşun aşağı daki  

şekill erde de pi yasada bul unur: 

 İ ngot kurşun    Pudr a kurşun 

 Kül çe ( Pi g) kurşun   Levha kurşun 

 Yapr ak kurşun (f oil)   Yün kurşun 

 Saç ma (kurşun)   Kapl ama (kurşun) 

 Boyal ar (kurşun)   Ektrüzyon kurşun ( Extrusi ons) 

 Döküm kurşun 

Kur şunun çoğunl ukl a ant i muan,  kal si yum ve kal ay i l e al aşı ml arı  yapılır.  Bu al aşı ml ar 

“anti muanl ı”  veya “ sert  kurşun”,  “ beyaz met al ”,  “ ergitil ebilir  al aşı ml ar”  veya “ yumuşak 

l ehi m” ol ar ak adl andırılır. 

2. 2. 1. 2. Kurşunun Kull anı m Al anl arı 

Kur şun' un ana kull anı m al anı  akü i mal atı  ol up,  yer altı  haberl eş me kabl ol arı nı n 

kurşunl a i zol asyonu,  di ğer  öneml i  t üketi m al anı dır.  Kor ozyonu önl eyen kurşun oksi t 

boyal ar,  kabl ol arı n kapl anması nda,  kur şun t etraetil  ve t etrametil  f or ml arı nda benzi n 

i çi nde okt an ayarl ayı cı  bil eşi kl er  ol ar ak,  r adyasyonu en az geçi ren metal  ol ması 

nedeni yl e x-ı şı nl arı ndan kor unmada,  r enkli  t elevi zyon t üpl eri ni n yapımı nda ve 

mühi mmat  i mal i nde öneml i  kull anı m al anl arı  bul muşt ur.  Çi zel ge 2. 1‟de çeşi tli 

kaynakl ar dan derl enen,  ort al ama değerl eri yl e Dünya kurşun t üketi mi ni n kul l anı m 

al anl arı na gör e dağılı mı veril mi ştir. [ 1]  
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Çi zel ge 2. 1 Dünya Met al  Kurşun Kull anı m Al anl arı 

Kull anı m Al anı  Tüketi m Or anı ( %)  

Akü i mali 60, 0 
Kabl o i zol asyonu 5, 5 
Hadde ve di ğer ür ünl er 8, 0 
Mühi mmat  2, 5 
Al aşı ml ar 4, 0 
Ki myasal  maddel er ve pi gmentl er 13, 0 
Benzi n kat kı sı 3, 0 
Di ğer 4, 0 

T o p l a m 100, 0 

 

2. 2. 2. Kurşun Mi nerall eri 

Öne ml i  kurşun mi ner al l eri,  gal en ( PbS);  serüzi t  ( PbCO3);  angl ezit ( PbSO4); 

j amesoni t  ( Pb2 Sb2 S5); j or dani t  ( Pb4 As2 S7); bul anj erit  ( Pb3 Sb2 S6);  pi romorfit 

( Pb5 Cl ( PO4)3);  mi me mi t  (Pb10 Cl 2( As O4)6)  ve vul f eni t  ( PbMoO4)  di r.  Ekonomi k ol ar ak 

i şl etil mekt e ol an yat akl arda en çok i zl enen kurşun mi ner ali  gal en ol up,  genel li kl e 

çi nko,  bakır,  gümüş,  al tın ve demi r  mi ner all eri yle bi rli kt e bul unur.  Dünyada çok az 

sayı da cevher  yat ağı nda ( Güneydoğu Mi ssouri - A.B. D.)  kurşun yal nı z başına cevher 

mi ner ali zasyonunu ol uştur ur.  Doğada i zl enen başl ı ca kurşun mi ner all eri ne ai t  genel  

özelli kl er aşağı da özetl enmekt edi r. [ 1, 2] 

Gal en ( PbS):  % 86. 6 Pb ve % 13. 4 S i çeri r.  Az mi kt ar da demi r,  çi nko,  anti muan, 

sel enyum,  gümüş ve al tı n i çer ebilir.  Gü müş i çeri ği  genelli kl e % 0. 01- 2. 0 ar ası nda 

deği şi r.  Bu nedenl e si mli  kur şun adı nı  al ır.  Sertli ği  2. 3;  özgül  ağırlı ğı  7. 4- 7. 6,  gümüş 

gri si rengi ndedi r. Kübi k si st emde kri st all eşen gal en, üfl eç al evi nde kol ayca erir. 

Ser üzit  ( PbCO3):  Ser üzi t,  gal en fil onl arı nı n üzeri nde bazen kri st all er,  bazen de  

yoğun ve st al aktit  şekilli  kütl el er  hali nde bul unur.  Tek veya gr upl ar  hali nde kri st all eri 

i zl enen ser üzit,  r ombi k kri st al  yapı sı ndadır.  Gevr ek yapılı,  sertli ği  3- 3. 5,  özgül  ağırlı ğı 

6. 5' t ur.  Sarı,  gri  es mer  ve beyaz r enkl er de ol an mi ner ali n saf  ol anı  beyaz r enkli di r. 

Yağl ı msı el mas ı şıl daml ıdır. 

Angl esit  ( PbSO4):  % 68. 3 Pb i çeri r.  Yapı sı  gevrek,  sertli ği  3,  özgül  ağırlı ğı  6. 3' t ür. 

Ro mbi k si st emde kri st al l eşen angl esit,  r enksi z ol ması na karşı n çeşi tli  renkl er de 

gör ül ebilir. 
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Jamesoni t  ( Pb5 FeSb6 S14):  % 50. 8 Pb i çer en mi ner al  t el si  yapılı  t ürl eri  i l e asbesti 

andırır.  Rombi k si st emde kri st all eşen mi ner ali n sertli ği  2- 2. 5,  özgül  ağırlı ğı  5. 5- 6 dır. 

Rengi  ve çi zgi si gri renklidi r. 

Vul f eni t  ( PbMoO4):  % 56. 4 or anı nda Pb i çeri r.  Tetragonal  si st emde kri st all eşen 

mi ner ali n sertli ği 3, özgül  ağırlı ğı 6. 7-6. 9 dur. Rengi  beyazı msı, bal mumu sarı sı dır. 

Pi romorfit  ( Pb5 Cl ( PO4)3): Gal en yat akl arı nda sı kl ıkl a i zl enen mi ner al  % 75- 79 Pb 

i çeri r.  Fosf ori k asit  et kisi yl e ol uşan mi ner ali n t i pi k kri st all eri  Keban yat akl arı nda 

bul unmakt adır.  Apatit'l e i zomorft ur.  Hekzagonal  si st emde kri st all eşi r.  Ser tli ği  3. 5- 4, 

özgül  ağırlı ğı 6. 5-7, el mas parl aklı ğı nda, es mer sarı ve beyaz renkl er de bul unur.  

Vanadi nit  ( Pb5 Cl ( VO4)3):  Kri st all eri  pi romorfit e benzeyen mi ner al  hekzagonal  

si st emde kri st all eşi r.  Sertli ği  3,  özgül  ağırlı ğı  6. 8- 7.1 di r.  Camsı  parl aklı kt a ol up,  sarı, 

t uruncu ve koyu kır mı zı renkl er de gözl eni r. 

Mi metit  ( Pb5 Cl ( As O4)3):  Pi romorfitl e i zomorf dur.  Sertli ği  3. 5,  özgül  ağırlı ğı 6. 9- 7. 3 t ür. 

Reçi nemsi  parl aklı ğa sahi p mi ner al açı k sarı, t uruncu renkl er de gözl eni r. 

Bur noi t  (  Pb3 Cu6 SbS6):  Kur şun,  bakır,  anti muan bil eşi mi nde bi r  sül f ür  mi ner ali di r.  % 

42. 6 Pb,  % 13 Cu,  % 24.6 anti muan ve % 19. 8 S i çeri r.  Sertli ği  2. 5- 3,  özgül  ağırlı ğı 

5. 7- 5. 9 ol up r ombi k si st emde kri st all eşi r.  Met ali k parl aklı ğa sahi p ve çeli k gri si  r enkt e 

gözl eni r. 

Al t ai t  (  PbTe):  % 61. 8 Pb ve % 38. 2 Te bi l eşi mi ndedi r.  Sertli ği  2. 5,  özgül  ağırlı ğı  8. 1 

di r. Parl aklı ğı met ali k ol up, sarı msı veya kal ay beyazı renkl er de gözl eni r. 

Kr okoyi t  (  PbCr O4):  Kırmı zı  kurşun veya kr oml u kurşun ol ar ak da adl andırılır. 

Genel li kl e kuvars fil onl arı  ve gr ani tl er  i çi nde bul unur.  Monokli ni k si st emde 

kri st all eşen mi ner ali n sertli ği  2. 5,  özgül  ağırlı ğı  5.9- 6. 1 di r.  Rengi  t ur uncu sarı  ve t oz 

rengi  ol up, saydam ve gevr ektir. 

Lanarkit  (  Pb2 SO5):  % 84.8 PbO i çeri r.  Sertli ği  2. 5, özgül  ağırlı ğı  6. 4- 7 di r.  Monokl i ni k 

si st emde kri st all eşi r.  Krist all eri  uzun ve i ğne şekli nde ol up,  gri  sarı msı,  yeşi li msi  ve 

beyaz renkl er de gözl eni r. 

Jor dani t  ( Pb4 As2 S7):  Sertli ği  4,  özgül  ağırlı ğı  6. 4 t ür.  Monokl i ni k si st emde 

kri st all eş mi ş ol up, koyu gri renkli ve si yah çi zgi rengi ne sahi ptir. 
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Zi nkeni t  (  PbSb2 S6):  Genelli kl e anti muan i l e bi rli kt e bul unur.  Ro mbi k si st emde 

kri st all eşi r.  Sertli ği  3,  özgül  ağırlı ğı  5. 3 t ür.  Koyu ve mavi  r enkli  ol up mavi  l ekel er 

göst eri r. Çi zgi rengi  si yahtır. 

Bul anj erit  ( Pb3 Sb2 S6):  % 55- 58 Pb i çeri r.  Çok ender  bul unan bi r  mi ner al  ol an 

bul anj erit,  r ombi k si st emde kri st all eşi r.  Anti muan' a benzer.  Sertli ği  2. 5,  özgül  ağırlı ğı 

5. 8 - 6. 2 ol up gri renkli di r. 

Geokr oni t  ( Pb5 Sb2 S8):  Sertli ği  2. 3,  özgül  ağırlı ğı 6. 4 ol an mi ner al  r ombi k si st emde 

kri st all eşi r.  Gri  r enkli dir.  Bal ya kurşun madeni nde bazı  gal en mi ner all eri ni n 

geokr oni tl er t arafı ndan sarıl dı ğı i zl enmi ştir. 

2. 2. 3. Dünya ve Türki ye Kurşun Rezervl eri 

2. 2. 3. 1. Dünya Kurşun Rezervl eri 

Maden kaynakl arı  ve r ezervl eri ni n t anı ml arı,  sı nırl arı,  öl çüml eri n güvenilirli ği,  hat a 

sı nırl arı  ül kel ere gör e deği ş mekt edi r.  Dünya maden kaynakl arı  ve r ezervl eri 

değerl endi rilirken,  i st ati sti ksel  veril eri n her  zaman aynı  kavr aml arı  kapsamadı kl arı 

gerçeği nden yol a çı kıl arak bazı  r ezerv ve kaynakl ar a i li şki n kavr aml arı n aşağı daki  

bi çi mde açı kl anması  uygun gör ül müşt ür.  Ayrıca konu i l e i l gili  di ğer  t eri ml er 

t anı ml anmı ştır. [ 2] 

Maden Kaynakl arı:  Günümüzde ve gel ecekte bi r  veya daha çok nesneni n 

ekonomi k ol ar ak çı karıl abil eceği  bili nen veya umul an,  yerkabuğu ve yeryüzündeki  

t üm doğal  katı,  sı vı,  gaz kaynakl arı dır.  Maden kaynakl arı;  sapt anan ( bul gul anan)  ve 

sapt anma mı ş kaynakl ar ol ar ak i ki ye ayrıl makt adır. 

Maden Rezervl eri:  Bul gul anan kaynağı n,  günümüzde ve yakı n gel ecekt e ekonomi k 

ol ar ak i şl etil eceği  bili nen ve kestiril en,  özelli kleri,  ni celi k ve ni t eli kl eri bel i rtil en 

der ecel er de,  mühendi sl i k öl çüml eri ne dayanılar ak sapt anmı ş kesi mi di r.  MTA 

sı nıfl aması na gör e üçe ayrıl makt adır. 

Gör ünür  ( Measured)  Rezerv:  Maden yat ağı nı n özelli kl eri ne uygun yet erli  sı kl ı kt a 

açıl mı ş gal eri  kuyu,  yarma sondaj  ve yüzeyl emel er e dayanar ak boyutl arı  ayrı ntılı 

ör nekl eme i l e der ecesi ,  yeri nde yoğunl uğu ve t onaj ı  sapt anmı ş j eol oji k ve 

mühendi sli k özelli kl eri  çok i yi  bili nen,  yar arlı  bileşen,  yoz yör e sı nırl arı  belirl enmi ş 

yedekl erdi r.  Yapıl an hat a +/ -  % 20‟ yi  aş ma ması  ger ek mekt edi r.  MTA kayıtları nda ( 1) 

si mgesi  il e göst eril mekt edi r. 
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Muht emel  (I ndi cat ed)  Rezerv:  Ni celi ği  boyutl arı,  der ecesi  gör ünür  gi bi  kesti ril en, 

ancak daha seyr ek,  yar ma,  kuyu,  gal eri  ve sondaj  veril eri ne dayandı ğı  i çi n 

güvenilirli ği  düşük ol an,  j eol oji k ve mühendi sli k özelli kl eri  bili nen yedekl er di r.  Yapıl an 

hat a +/- % 40‟  geç me mekt edi r. MTA kayıtl arı nda (2) si mgesi  il e göst eril mekt edi r. 

Mü mkün (I nf erred)  Rezerv:  Genel  j eol oji k,  j eofi zi k ar amal ar dan,  yapıl mı şsa seyr ek 

ör nekl emel er den el de edil en veril ere dayanıl ar ak gör ünür,  muht emel  r ezervi n ol ası 

uzanı ml arı nda kesti ril en yedekl er di r.  Yapıl an hat a +/ -  % 40‟ dan büyükt ür.  MTA 

kayıtl arı nda (3) si mgesi  ile göst eril mekt edi r. 

Baz Rezerv:  Gör ünür +muht emel  r ezerv ol ar ak sapt anmı ş maden r ezervl eri nden, 

günümüz koşull arı nda ekonomi k ol amayan,  f akat  pl anl ama sür eçl eri nde teknol oji k 

geli şmeye bağl ı  ol arak değerl endi ril ebil eceği  umul an r ezervl erdi r.  Bazı 

sı nıfl amal ar da,  belli  ni t elikl er  t aşı yan mü mkün r ezervl erde baz r ezerv kavramı  i çi nde 

göst eril mekt edi r. 

Pot ansi yel  Kaynak:  Bi l i nen r ezervi n ı şı ğı nda,  tahmi n edil en kaynakl arın t ümüne 

veril en i si mdi r. Bazı literatürl erde “ Baz Kaynak” adı da veril mekt edi r. 

Marji nal  Rezerv:  Baz r ezervi n;  günümüz t eknol oj i k ve ekonomi k koşull arını n ol uml u 

yönde uf ak deği şi mi  il e devr eye gi receği  kestiril en kesi mdi r. 

Geçi ci  İ hracat:  Kur şun-çi nko cevher  ve konsantrel eri ni n i zabe i şl eml eri  i çi n yurt 

dı şı na gönderil erek,  met al  ol ar ak t ekr ar  yur da geri  geti ril mesi  i çi n kull anıl an ti cari 

i şl em ol ar ak t anı ml ı dır. 

Cut- off  grade:  Bi r  cevher  yat ağı nda bul unan kı y metli  met ali n ekonomi k ol ar ak 

değerl endi ril ebil eceği  en küçük met al i çeri ği di r. 

L. M. E:  Londr a Met al  Bor sası‟ nı n kı sal tıl mı ş yazılı mı dır.  Kı saca LME ol ar ak 

göst eril mekt edi r. 

Cent/li bre :  Met al  borsası nda met al  fi yatl arı nı n t anı mı nda,  özelli kl e baz met all er  i çi n 

kull anıl an bi ri mdi r. 1 sent , 1/ 100 $ ve 1 li bre 0. 453 kg dır. 

Dünya kurşun r ezervi  100 mi l yon t onu gör ünür  ol mak  üzer e t opl am 140 mi l yon t on 

ci varı ndadır.  1996 yılı  i ti barı yl a r evi ze edil en gör ünür  ve t opl am r ezerv bazı nda 

Dünya kurşun cevheri  r ezervl eri  Çi zel ge 2. 2‟ de veril mi ştir.  AB ül kel eri nden İ spanya 

ve İ rl anda' da öneml i  Pb- Zn yat akl arı  ol duğu ve Dünya r ezervi ndeki  payl arı nı n 

kurşunda % 3' e, ul aştı ğı gözl enmekt edi r. [ 1, 2]  
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Çi zel ge 2. 2  Dünya Kurşun Rezervl eri  

ULKELER 

Met al Kurşun ( x103 t on) 

Gör ünür Rezerv Topl am Rezerv 

Ton % Ton % 

K. Ameri ka 
ABD 
Kanada 
Meksi ka 
Ort a Ameri ka 

36 500 
21000 
12 000 
3 000 
500 

36. 2 
20. 8 
11. 9 
3. 0 
0. 5 

48 500 
27 000 
17 000 
4 000 
500 

35. 1 
19. 5 
12. 3 
2. 9 
0. 4 

G. Ameri ka 
Per u 
Di ğer 

2 500 
2 000 
500 

2. 5 
2. 1 
0. 5 

4 000 
3 000 
1 000 

2. 9 
2. 2 
0. 7 

Avr upa 
İrl anda 
Pol onya 
İspanya 
Rusya 
Bul gari st an 
Port eki z 
İsveç 
Yugosl avya 
Tür ki ye 
Di ğer 

22 385 
1 000 
1 500 
2 000 
5 000 
3 000 
1 500 
1 500 
4 000 
885 

2 000 

22. 1 
1. 0 
1. 4 
2. 0 
4. 9 
3. 0 
1. 5 
1. 5 
4. 0 
0. 9 
2. 0 

29 750 
1 500 
2 000 
2 500 
5 000 
4 000 
2 000 
2 000 
5 000 
3 250 
2 500 

21. 5 
1. 1 
1. 5 
1. 8 
3. 6 
2. 9 
1. 4 
1. 4 
3. 6 
2. 4 
1. 8 

Afri ka 
G. Afri ka Cu mhuri yeti. 
Fas 
Di ğer 

6 000 
4 000 
1 500 
500 

5. 9 
4. 0 
1. 5 
0. 4 

8 000 
5 000 
2 000 
1 000 

5. 8 
3. 6 
1. 5 
0. 7 

Asya 
Kazaki st an 
Çi n 
Hi ndi st an 
Di ğer 

17 500 
12 000 
2 000 
2 000 
1 500 

17. 3 
11. 9 
2. 1 
2. 0 
1. 4 

20 000 
12 000 
3 000 
3 000 
2 000 

14. 5 
8. 7 
2. 2 
2. 2 
1. 4 

Okyanusya Avustral ya 16 000 15. 9 28 000 20. 2 

Dünya Topl a mı  100 885 100. 0 138 250 100. 0 

2. 2. 3. 2. Türki ye Kurşun Rezervl eri 

Tür ki ye‟ ni n r ezerv bakımı ndan bi ri nci  der ecede öneml i  kurşun-çi nko yat akl arı 

Kar adeni z Böl gesi nde bul unmakt adır.  Kar adeni z Böl gesi ni,  Zamantı  ( oksitli 

cevherl eş mel er) Keban ve Batı Anadol u Böl gel eri t aki p et mekt edi r. 

Sül f ürl ü cevherl eri ni n çi nko ve bakırca zengi n kı s mı  Doğu Kar adeni z, kur şunca 

zengi n kı s mı  i se Batı Anadol u böl gesi nde yer  al makt adır.  Sül f ürl ü yat akl arı n 

ort al ama met al  i çeri kl eri %6. 24 Zn,  %1. 66 Pb ve %3. 00 Cu dol ayı ndadı r.  Tür ki ye 

rezervl eri ni n mi kt ar ol arak  %95‟i nden f azl ası sülfürl ü cevherl eş mel er e aittir. [ 1, 2]  

Ül kemi zde çi nko-kurşun yat akl arı nı n en önemli  özelli ği,  Çayeli  dı şı nda küçük 

rezervl er  kat egori si nde ol mal arı dır.  Çayeli  ayrı  t utul duğunda,  ol uşum başına düşen 
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ort al ama met al  i çeri ği  sül f ürl ü cevherl erde 56 bi n t on Zn,  43 bi n t on Pb,  5 bi n t on Cu 

dol ayı ndadır. 

Oksi tli  cevherl er  Kayseri - Ni ğde- Adana üçgeni nde,  Zamantı  pr ovensi  ol ar ak 

adl andırıl an Ort a Tor oslar da yer  al ırl ar.  Ayrı ca Mal at ya,  Konya ve Anamur' da t ali 

zuhurl ara r astl anıl makt adır.  Böl gedeki  ot uza yakı n cevher  ol uşumunun ort al ama 

rezervi 25- 35 bi n t on mer tebesi ndedi r. [ 1, 2] 

2. 2. 4. Kurşun Üreti m ve Tüketi mi  

2. 2. 4. 1. Dünya Kurşun Ür eti m ve Tüketi mi  

Dünya kurşun madeni  ür eti mi  Çi zel ge 2. 3‟ de,  Dünya met al  kurşun t üketi mi  i se 

Çi zel ge 2. 4' de veril mekt edi r. 

Çi zel ge 2. 3 Dünya Ül keleri Kurşun Madeni  Ür etimi  (x103 t on Met al Kurşun Eşdeğeri ) 

Ül ke 1998 1999 2000* 

Avr upa 349 357 411 

İ sveç 112 123 121 

Pol onya 51 49 52 
İrl anda 36 44 70 

Makedonya 26 26 26 

Yunani st an 22 20 20 
Bul gari st an 22 18 21 

İspanya 19 32 57 

Yugosl avya ( Eski ) 17 7 16 

Ro manya 15 15 14 
Di ğer 23 13 12 

Afri ka 184 183 185 

Güney Afri ka 84 77 73 

Fas 80 87 90 

Na mi bya 15 11 12 
Di ğer 5 8 10 

Ameri ka 1147 1097 1090 

A. B. D.  493 499 490 

Per u 258 267 270 

Kanada 189 159 147 
Meksi ka 166 130 140 

Di ğer 41 42 43 

Asya 722 709 715 

Çi n 581 560 570 

Hi ndi st an 38 34 30 
Kuzey Kor e 30 26 22 

Kazaki st an 26 38 40 

Di ğer 46 51 53 

Okyanusya 585 633 700 

Avustral ya 585 633 700 

Dünya Topl a mı  2987 2979 3101 

Batılı Ül k. Topl a mı  2240 2248 2366 

* Kestiri m değerl eri di r. 
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Dünya Kur şun madenciliği  ür eti m ve t üketi mi nde,  1994‟l ü yıll ara kadar  bi r geril eme 

trendi  yaşanmı ş ancak 1996' dan i ti bar en küçük bi r  artı şl a 1990' lı yıll ardaki  

sevi yel er e ul aş mı ştır.  Son yıll arda çevr esel  etkil er  nedeni yl e de özelli kl e met al  

ür eti mi nde i ki ncil kaynaklar a bi r yönel me i zl enmektedi r. 

Çi zel ge 2. 4 Dünya Met al  Kurşun Tüketi mi  (x103  Ton) 

Ül ke 1998 1999 2000* 

Avr upa 1919 1934 1982 

Al manya 362 365 372 
İngilt ere 310 303 300 
İt al ya 262 270 280 
Fr ansa 251 250 255 
İspanya 188 195 200 
Avust urya 66 64 64 
Pol onya 59 64 65 
Bel çi ka 58 60 64 
Hol l anda 51 53 55 
Rusya Fed.  51 50 55 
Di ğer 261 260 272 

Afri ka 132 130 138 

Güney Afri ka 74 72 78 
Fas 21 21 21 
Di ğer 39 37 39 

Ameri ka 2196 2258 2260 

A. B. D.  1742 1805 1792 
Meksi ka 163 170 175 
Br ezil ya 110 108 112 
Kanada 67 70 70 
Di ğer 114 105 111 

Asya 1692 1768 1825 

Çi n 505 525 545 
Japonya 308 293 290 
Kuzey Kor e 246 260 270 
Tayvan 132 148 152 
Hi ndi st an 95 100 106 
İran 74 74 75 
Mal ezya 66 75 78 

Tür ki ye 59 60 60 

Di ğer 167 233 249 

Okyanusya 65 73 68 

Avustral ya 55 63 58 
Yeni  Zel anda 10 10 10 

Dünya Topl amı  6004 6163 6273 

Batılı Ül k. Topl amı  5265 5403 5484 

* Kestiri m değerl eri di r. 
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2. 2. 4. 2. Türki ye Kurşun Üreti m ve Tüketi mi  

Mevcut  madenl eri mi z Dünya st andartl arı na göre çok düşük kapasi t eli  ve yüksek 

mal i yetli  ocakl ar dır.  Mevcut  konsantre t esi sl eri,  bir  kaçı nı n dı şı nda 100- 150 t on/ gün 

tüvenan cevher  i şl eyebil ecek dur umdadır. Kapasi t e düşükl üğü mal i yetl eri 

et kil emekt e ve düşük t enörl ü cevherl eri n zengi nl eştiril mesi  yeri ne yüksek t enörl ü 

cevherl eri n fl ot asyonl a zengi nl eştiril mesi ne neden ol makt adır. 

Yurti çi  kurşun madencili ği nde küçük öl çekler de yaygı n ol ar ak madencili k 

yapıl ması na karşı n,  üreti m mi kt ar  ve değerl eri  yet erli  ve sağl ı kl ı  şekil de 

derl enemedi ği nden i st ati sti kl erde veril en yurtiçi  ür eti m değerl eri  çok düşük 

gözük mekt edi r.  Ür eti m veril eri  i çi n Devl et  İ st ati stik Enstit üsü t ar afı ndan yapıl mı ş bi r 

çal ı şma,  İ Mİ B Tür ki ye Kur şun Envant eri  çal ışmal arı  kapsamı nda geli ştiril mi ş, 

Tür ki ye kurşun cevheri  üreti mi ne i li şki n bi r  değerlendi r me Çi zel ge 2. 5‟ de veril mi ştir.  

[ 1] 

Çi zel ge 2. 5 Türki ye Tüvenan Kurşun Cevheri Ür et i m Mi kt arl arı 

Yıll ar 
Sül f ürl ü Kurşun- Çi nko 

Cevher (t on) 
Çi nko Ağı rlı klı 
Cevher (t on) 

Topl am (t on)  

1989 345. 000 --- 345. 000 

1990 397. 000 --- 397. 000 

1991 262. 000 --- 262. 000 

1992 225. 000 --- 225. 000 

1993 143. 777 111. 095 254. 872 

1994 162. 620 94. 125 256. 745 

1995 375. 280 186. 775 562. 055 

1996 95. 890 220. 702 316. 592 

 
 

Yurti çi  t üketi m t ümüyl e met al  bazı nda ol maktadır.  Kurşun met ali  tüketi mi  i ki  

kaynakt an karşıl anmaktadır.  Geçi ci  i hr aç ve i t hal at  yol uyl a ül kemi ze gel en kur şun 

met ali  yanı sıra t üketi mi n bi r  böl ümü de hur da üreti mi nden karşıl anmakt adır.  Yurti çi 

met al  kurşun t üketi mi  değerl eri Çi zel ge 2. 6‟ da veril mekt edi r. [ 1]  

Çi zel ge 2. 6. Yurti çi Met al  Kurşun Tüketi mi  (t on)  

Te mi n Kaynağı  1991 1992 1993 1994 1995 1996 

Ür eti m ( Hur dadan)  
Geçi ci İ hraçl a Gel en 
İt hal at 

8. 500 
6. 400 

18. 900 

10. 500 
5. 600 

15. 500 

b. y 
5. 133 

28. 304 

8. 735 
2. 262 

23. 103 

861 
3. 867 

31. 772 

13. 438 
6. 556 

16. 506 

Topl a m Tüketi m 33. 800 31. 600 b. y 34. 100 36. 500 36. 500 
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2. 2. 5. Kurşun Ür ünl eri Fi yatl arı 

Sül f ürl ü t üvenan kurşun cevherl eri,  genel  ol ar ak %40- 60 Zn i çerikl i  çi nko 

konsantresi,  %70- 80 Pb i çeri kli  kurşun konsantresi  ve %30- 40 Zn+ %30 Pb,  %4- 5 

Cu i çer ebil en bul k konsantre şekli nde zengi nl eştiril mekt edi r. Ül kemi zde 

zengi nl eştiril mi ş kurşun cevherl eri ni n met al e dönüşt ür ül ebil eceği  her hangi  bi r  t esi s 

bul unma makt adır.  Bu nedenl e cevherl er  geçi ci  i hraç yol uyl a değerl endi ril mekt edi r. 

[ 2] 

Sül f ürl ü çi nko-kurşun cevher  ve konsantrel eri ni n satı şı nda yurt  i çi nde düzenli  al ı cı 

kur ul uş bul unma makt adır.  Bu t ür  cevherl er  yurt  dı şı nda kesi n veya geçi ci  i hr aç 

yol uyl a değerl endi ril di ği nden fi yatl andır mada Dünya fi yatl arı  gözetil mekt edi r.  Rafi ne 

kurşunun ort al ama bi ri m fi yatl arı nı n deği şi mi  Çi zelge 2. 7‟ de veril mi ştir. [ 13]  

Çi zel ge 2. 7 Yıll ara Gör e Kur şun Ort al ama Bi ri m Fi yatl arı ( LME Fi yatl arı dır) 

Yıll ar Fi yat ( $/t) 

1998 528 

1999 502 

2000 454 

2001 476 

2002 453 

2003 ( Mart) 459 

 

2. 3. Çi nko 

Günü müzde çi nko;  çeli k, al ümi nyum ve bakırdan sonr a Dünya‟ da mi kt ar  ol ar ak yıllık 

t üketi mi  en f azl a ol an met al di r.  Ki myasal  yönden aktif  ol ması  ve di ğer met all erl e 

kol ayca al aşı m yapabil mesi  nedeni yl e çi nko,  endüstri de bi rçok al aşı mı n ve bi l eşi ği n 

ür eti mi nde kull anıl makt adır.  

Çi nko,  at om ağırlığı  65. 39 g/ mol  ve at om numar ası  30 ol an gümüş r enkli  bi r  met al di r. 

Öne ml i  fi zi ksel  özelli kl eri Çi zel ge 2. 8‟ de veril mi ştir.  Düşük kaynama sı caklığı  di kkat 

çeki ci dir.  Bu değer  özelli kl e pi romet al urji k met al  üreti mi nde çok belirl eyi ci  bi r  et mendi r. 

Dökül müş hal de sert  ve kırıl gandır.  120o C‟ de şekill endi ril ebilir.  El ektroki myasal  

pot ansi yel  di zi si nde demirden daha negatif  değerdedi r.  Böyl ece çi nko anot  ol arak 

kat odi k kor ozyon kor umada öneml i  bi r  kull anı m al anı  bul ur.  Gal vani zl eme bu t ür 

uygul amal ardan bi ri dir. [3] 
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Çi zel ge 2. 8 Saf Çi nkonun Fi zi ksel  Özelli kl eri  

Er gi me sı caklı ğı 419. 47 
0
C 

Kayna ma sı caklı ğı 906 
0

C 

Kri st al yapı sı Hegzagonal  

Kaf es par ametrel eri ( %99. 99 Zn)  a= 2. 66 A, b= 4. 936 A, c/ a= 1. 856 

Yoğunl uk  20 
0
C‟ de 7. 14 g/ cm

3
, erg. nok. da 6. 56 g/ cm

3  

30 
0
C sı kı ştırıl abilirli k kat sayı sı  ß= 1. 69 x 10

- 6
 cm

2
/ kg 

El asti kli k modül ü (20 
o
C‟ de) E=10000 kg/ mm

2
  

Bur ul ma modül ü (20 
o
C‟ de) F=3935 kg/ mm

2
  

Spesi fi k ı sı 
0 

o
C‟ de 0. 381, 20

o
C‟ de 0. 385, 100

o
C‟ de 0. 398,        

200 
o

C‟ de 0. 414 ve 300
o

C‟ de 0. 420 g
- 1

K
- 1 

I sı il et kenli ği  
0 

o
C‟ de 116, 100 

o
C‟ de 109, 400 

o
C‟ de 97,              

460 
o

C‟ de 60 W m
- 1

 K
- 1 

Li neer genl eş me 29. 05x10
- 3

 (20- 100 
o
C) 

Spesi fi k el ektri k il et kenli ği  
0 

o
C‟ de 18. 1, 25 

o
C‟ de 16. 82,                                

100 
o

C‟ de 12. 17 m. ohm
- 1

. mm
- 2  

El ektri k di renci ni n sı caklı k kat sayı sı  0. 00417 

Süper il et kenli ğe geçi ş sı cakl ı ğı (20 
o
C‟ de)  0. 905 K 

Nor mal  pot ansi yeli -0. 763 V 

Yüzey gerili mi  ( %99. 99 Zn) 420 
o

C‟ de 750, 500
 o

C‟ de 790 mN/ m.  

 

2. 3. 1. Çi nkonun Sanayi deki Öne mi  ve Kull anı m Al anl arı  

Çi nko,  bil eşi kl eri nde +2 değerli kli  ol arak bul unur.  Ol uşt urduğu bil eşi kl erde koval ent  bağ 

yapar.  Amonyak,  ami n,  si yanür  ve hal oj enl er  il e kompl eks bil eşi kl er  ol uşt urur.  Mi ner al 

asitl eri nde H2  çı kı şı yl a çözünür.  Ancak ni tri k asitte NOx  çı kı şı  ol ur.  Dol ayısı yl a çi nko 

özelli kl e t oz hal de çok et kili  bi r  r edükl eyi ci dir.  Nor mal  sı caklıkt a havada bırakıl an 

met ali n yüzeyi nde kor uyucu bi r  t abaka ol uşt uğundan bu sı caklıkt a hal ojenl ere bil e 

dayanı klı dır.  HCl  gazı  çi nkoyu çok çabuk kor oze eder.  Toz çi nkonun r eaksi yona gi r me 

kabili yeti  ol dukça f azl adır.  Fakat  yanı cı  değil dir.  Yüksek sı caklıkt a oksij en,  kl or  ve 

kükürt  gi bi  el ementl erl e şi ddetl e r eaksi yona gi r er.  Ci va i l e sert  bi r  amal gam meydana 

getirir. [3] 

Kl orür  ve sülf at  t uzl arı  suda yüksek mi kt arda çözünür.  Buna karşılık çi nko oksit,  sili kat, 

fosf at  ve or gani k kompl eksl eri  ya suda hi ç çözünmezl er  ya da çok yavaş çözünürl er. 

Bi l eşi kl eri  ar ası nda çi nko oksi ti n t ekni k ve ekonomi k değeri  var dır.  Or gani k bil eşi kl eri 

ar ası nda çi nko sabunu en öneml i kull anı ma sahi ptir. [3] 
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Günü müzde sanayil eş meni n öneml i  bi r  göst er gesi  sayıl abil ecek ki şi  başı na çi nko 

t üketi m or anl arı,  böl geler e gör e Çi zel ge 2. 9‟ da veril mekt edi r. Çi zel ge 2. 9.‟ dan da 

gör ül ebil eceği  üzer e,  sanayil eş mi ş Batı  Avr upa ül kel eri nde ki şi  başı na t üketi m 6. 3 

kg/ ki şi,  Kuzey Ameri ka 3. 9 kg/ ki şi  düzeyi ndedi r. Azgeli şmi ş ül kel er de i se bu or an 

0. 15 kg/ ki şi‟ ye kadar  düşebil mekt edi r.  Dünya Or tal aması  i se 1. 2 kg/ ki şi  ci varı nda 

bul unmakt adır. [ 1] 

Çi zel ge 2. 9 Böl gel er e Göre Ki şi Başı na Tüketil en Çi nko Met ali Mi kt arı  

Böl gel er Ki şi Başı na Tüketi m( kg) 

Asya/ Pasi fi k 2. 80 

Çi n 0. 45 

Hi ndi st an 0. 15 

Kuzey Ameri ka 3. 90 

Güney Ameri ka 0. 90 

Batı Avr upa 6. 30 

Ort a- Doğu Avr upa 1. 30 

Dünya Ort al aması  1. 20 

 

Günü müzde en çok kul l anıl an met all erden bi ri si  çi nkodur  ve her  geçen gün de 

kull anı m or anı  art maktadır.  Çi nko en çok baz met all eri n üzeri ni  kapl amada 

(gal vani zasyon),  bası nçlı dökümde kull anıl an al aşı ml ar da,  boya sanayii nde pi gment 

ol ar ak ve çeşitli çi nko ürünl eri ni n yapı mı nda kull anıl makt adır.  

Kuvvetli  el ektropozi tif  özelli ği nden dol ayı  di ğer  met all eri n özelli kl e demi r-çeli k 

ür ünl eri ni n aşı nmaya karşı  kor unması nda kull anı l makt adır.  Ür etil en çi nko met ali ni n 

ana ür ün ol ar ak t üketil diği  belli  başlı  beş al an bul unmakt adır.  Bunl ar;  gal vani zl eme, 

pr es döküm al aşı ml arı,  piri nç ve br onz al aşı ml arı, çi nko oksi t  ve haddel enmi ş çi nko 

al aşı ml arı dır.  Gal vani z sanayii  çi nkonun mi kt ar  ol ar ak en çok kull anıl dığı  al andır. 

İki nci  ol ar ak da pr es döküm al aşı ml arı nı n i mal i nde kull anıl makt adır.  Çi zelge 2. 10‟ da  

çi nkonun bi ri ncil kull anı m al anl arı ve kull anı m or anl arı veril mekt edi r. [ 1]  

Çi zel ge 2. 10 Çi nkonun Biri ncil Kull anı m Al anl arı 

Kull anı m Al anı  Kull anı m Or anı ( %)  

Gal vani zasyon 47, 0 

Pi ri nç 19, 0 

Çi nko Bazl ı Al aşı ml ar 14, 0 

Yarı Çi nko İ mal atl ar 8, 0 

Çi nko Ki myasall ar 8, 0 

Çi nko Tozu 1, 0 

Muht elif Kull anı m 3, 0 

Topl a m 100, 0 
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Günü müzde çi nko met ali  bi ri ncil  ve i ki ncil  kaynakl ar dan ür etil mekt edir.  Bi ri ncil 

kaynak cevher di r.  İ ki ncil kaynakl ar  i se gal vani z dr osu,  pr es döküm artı kları,  köpük 

veya çi nko kül ü,  çi nko oksit  t ozu,  ki myasal  artıkl ar,  al aşı m t ozl arı,  kli şe artı kl arı, 

çi nko kırpı ntıl arı ve di ğer hur da çi nko mal zeme artıkl arı ol uşt ur makt adır. 

Çi nko al aşı ml arı,  çi nko bazl ı  al aşı ml ar  ve çi nkonun kat kı  el ementi  ol duğu al aşı ml ar 

ol ar ak i ki ye ayrılırl ar.  Çi nko bazl ı  al aşı ml ar  kat kı  el ementi  al ümi nyum,  bakır, 

magnezyum,  kurşun ve kadmi yum ol an çeşi tli  çinko al aşı ml arı dır.  Bu al aşı ml ar dan 

en çok kull anıl anl arı n ti cari i si ml eri Zamak- 3, Zamak- 5 ve Pil al aşı ml arı dır. [ 3] 

 Zamak- 3 : %3. 9- 4. 3 Al , %0. 03- 0. 06 Mg i çeri r. 

 Zamak- 5 : %3. 9- 4. 3 Al , %0. 03- 0. 06 Mg, %0. 75- 1. 25 Cu i çerir. 

 Pi l Al aşı mı  : %0. 6- 1. 0 Pb, %0. 04- 0.07 Cd i çeri r. 

Gel i şen t eknol oji ye uygun ol ar ak son zamanl ar da,  çi nko met ali ko mpoze 

mal zemel eri n ür eti mi nde al aşı m gi rdi si  ol ar ak da öneml i  bi r  yer  al makt adır.  Özel li kl e 

uzay sanayi  ve r obotl arın geli ştiril mesi nde,  ot omati k-kontrol  si st eml eri nde kul l anı m 

sahası  geni şl emekt edi r.  Çi nkonun kat kı  el ementi  ol duğu al aşı ml ar dan en öneml il eri 

met al  pi ri nçl er  ve br onzl ar dır.  Pi ri nçl er  deği şi k standarl arda %40- 50 Zn,  br onzl ar  i se 

%4- 5 Zn i çer ebilirl er.  Çi nko yarı  ür ünl eri,  ür eti m yönt eml eri  ve kull anılış al anl arı na 

gör e aşağı daki  alt grupl ara ayrıl makt adır: [ 3]  

1. Çi nko Met al  

 2. Çi nko Yassı Ür ünl er 

 2. 1. Pil Yassı Pul u 

 2. 2. İ nşaat Levhası  

 2. 3. Di ğer Yassı Ür ünl er 

 3. Zamak Al aşı ml arı 

 4. Pi ri nç Al aşı ml arı 

 5. Yat ak Al aşı ml arı 

 6. Di ğer Uzun Ür ünl er 

 7. Çi nko Oksi t 

 8. Di ğer Çi nko Bil eşi kl eri  

Gal vani ze edil en maddel er,  başl ı ca t abaka,  şerit  bor u,  t üp,  t el ,  t el  hal at  gi bi  yapı sal  

şekill er  ve çok sayı da madeni  eşyal ar dır.  Gal vani ze edil en maddel er  en f azl a yapı 

i şl eri nde,  t arı m eşyal arını n yapı mı nda ve ot omobil  endüstri si nde kull anıl makt adır. 

Gal vani ze demi r  ve çeli k ür ünl eri ni n özel  ol ar ak kull anıl dı ğı  bi nl erce uygul ama al anı 
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bul unmakt adır.  Bunl ar  arası nda t avan ve duvar  kapl amal arı,  t el  ve t el  ürünl eri,  su 

t ankl arı, bor u, kova ve t enekel er, çi vi, vi da sür gü, ment eşe, vs. sayıl abilir. 

Deni z al tı ndaki  veya di ğer  kl orit çe zengi n eri yi kler  i çi ndeki  yapıl arı n korozyondan 

kor unması nda da çi nko kapl amal ar  kull anıl maktadır.  Bor u hatl arı,  depo t ankl arı, 

çeli k dal gakıranl ar, köpr ül er, i skel el er bu ti p yerl erdi r. 

Çi nkonun büyük bi r  böl ümü de al aşı ml ar da kull anıl makt adır.  Bu al aşı ml arı  şu şeki l de 

sıral amak mü mkündür. [3]  

 Pi ri nç:  % 5- 45 Zn i çer en bi r  bakır  al aşı mdır.  Pi ri nçl er  i çl eri ndeki  çi nko or anı na 

gör e deği şi k i si ml er  al makt adır.  Munt z met al  ( %59 Cu,  %41 Zn),  l ehi m pi ri nci  

( %75 Cu,  %25 Zn),  kırmı zı  pi ri nç ( %85 Cu,  %15 Zn)  i çer mekt edi r.  He men 

hemen en f azl a kull anıl an al aşı m pi ri nçtir.  Mi mar i  i şl erde,  t el ekomüni kasyon ve 

bil gi sayar,  t el evi zyon endüstril eri nde,  ot omobil  endüstri si nde kondansat ör 

t üpl eri nde,  kaynak çubukl arı nda,  val f  mi ll eri nde,  ci vat al arda,  pr es ve haddel eme 

i şl eml eri nde,  r adyat ör  pet ekl eri nde ve bor ul ar da,  perçi n çi vil eri nde,  ı zgaral ar da, 

yayl ar da zi nci rl erde,  çeşi tli  hal ka ve t üpl er de,  kart uşl ar da esnek hort uml ar da, 

el ektri k t ell eri nde,  t esvi ye i şl eri nde,  döv me bük me ve şekil  ver me i şl eri nde,  bazı 

mücevherl erde çeşitli pirinç ti pl eri kull anıl makt adır. 

 Br onz:  Asl ı nda bi r  bakı r  kal ay al aşı mı dır.  % 2- 4 or anı nda çi nko i l avesi yl e, 

er gi mi ş br onzun akı cılı ğı artırıl makt adır. 

 Bası nçlı  Döküm Al aşı ml ar:  Son yıll arda bası nçlı  döküm al aşı ml arı  i çi n harcanan 

çi nko mi kt arı,  kapl ama i şl eri nde kull anıl an çi nko mi kt arı nı  aş makt adır.  Standart 

üç ti p bası nçlı  döküm al aşı mı  bul unmakt adır.  Bu al aşı ml ar  %3. 5- 4. 5 Al  ve %0. 1-

2. 5 Cu i çer mekt edi rl er.  Ergi mi ş al aşı m,  482 0 C sı cakl ı k ve c m2  başı na 4. 54 kg‟  a 

kadar  bası nç al tı nda çelik kapl ar a dökül ür.  Bası nçl ı  döküm çok yakı n benzerli kl e, 

karı şı k Şekill eri n yapılması na ol anak sağl amakt adır.  Ni kel aj  veya kromaj l ar 

kol ayca düzl eştiril erek,  çok düzgün yüzeyl er  el de edi l ebil mekt edi r.  Bu al aşı ml ar 

il e yapıl an döküml er,  ot omobill eri n mekani k böl üml eri nde,  kar bür at ör  yakıt 

pompal arı nda,  hı z öl çerl erde,  di şli  t akı ml arı nda,  r adyat ör  ı zgar al arı nda,  kapı 

t ok makl arı nda vs.,  kull anıl makt adır.  Döküm al aşı ml arı  ayrı ca ot omobi l  ve uçak 

endüstri si nde kull anıl an kal ı pl arı n yapı mı nda kullanıl makt adır. 
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2. 3. 2. Çi nko Mi nerall eri 

Doğada çi nko met ali ni n ür etil di ği  en öneml i  mi ner al  sf al erittir.  Genel  ol ar ak çi nko 

mi ner all eri  al tı  gr up al tı nda sı nıfl andırıl makt adır.  Bunl ar  Çi zel ge 2. 11‟  de veril mi ştir. 

Bazı öneml i çi nko mi nerall eri ne ait genel  bil gil er aşağı da veril mekt edi r. [ 3] 

Çi zel ge 2. 11 Çi nko Mi nerall eri  

Mi neral Gr ubu Mi neral Adı  Ki myasal For mül ü 

 Sf al erit ( Çi nko bl end, zi nkblend)  ZnS 

Sül f ürl er Vurt zit( Strahl bl end) ZnS 

 ZnS 4ZnS+ZnO Zn5 S4 O- 4ZnS. ZnO 

 Zi nk- Teallit e ( Pb, Zn) SnS2  

 Gosl arit(Zi ncvitri ol ) ZnSO4. 7H2O 

Sül f atl ar Zi nc- Mel ant erit ( Fe, Zn) SO4. 7H2 O 

 Zi nc- Copper Mel ant erit ( Fe, Zn) SO4. 5H2 O 

 Si mi t soni t( Gal may, Zi nkspat) ZnCO3  

Kar bonatl ar Hi dr ozi nkit(Zi ncbl ut e) ZnCO3. 3Zn( OH)2 

 Zi nkokal sit ( Ca, Zn) CO3 ( Bi r kal sit çeşiti di r) 

 Ni chol soni t e ( Ca, Zn) CO3 ( Bi r aragoni t çeşi ti) 

 Auri chal cit e 2( Zn, Cu) CO3. 3( Zn, Cu) OH2  

 He mi morfit( Kal ami n, 
Ki esel zi nkers) 

H2 Zn2 Si O5( ZnOH)2 Si O3  

Sili katl ar Vi l emi t( Tr oostit e) Zn2 Si O4. 2ZnO. Si O2  

 Har dyst oni t e Ca2 ZnSi 2 O7. 2CaO. ZnO. 2Si O2  

 Danalit e 3( Fe, Zn, Mn) Be Si O4 ZnS 

 Zi nkit ( Rot zi nkerz, Çi nko Beyazı) ZnO 

 Zi nkspi nel ( Gahni t, Aut omoli t) ZnO. Al 2 O3  

Oksitl er Zi ncdi br auni t e ZnO. 2Mn O2. 2H2 O 

 Het aer olit e( Zi nc, Haus mani t e) ZnO. Mn2O3 

 Kr ei tt onit e( Zi nc, Irongahni t) ( Zn, Fe, Mg) O. ( Al , Fe)2 

 Dysl uit e( Zi nc, Manganes-
Irongahni t) 

( Zn, Fe, Mg) O. ( Al , Fe)2 O3  

 Fankli nit(Zi ncof errit) ( Zn, Fe, Mn).( Fe, Mn2) O4  

 Col usi t ( Cu, Fe, Mo, Sn, Zn). 4( S, As, Te, Sb)  

Di ğer Mi nerall er Zi ncal umi ni t 2ZnSO4. 4Zn( OH)2 6Al ( OH)3. 5H2 O 

 Hopei t e Zn3 P2 O8. 4H2 O 

 Tar buttit e Zn3( PO4)2. Zn( OH)2 

 Descl oi zit e Pb( Zn, Cu)( OH/ VO4) 

 

Çi nko bl end ( Sf al erit,  zi nkbl end):  For mül ü ZnS di r  ve t eori k ol ar ak %67 Çi nko,  %33 

Kükürt  i çer mekt edi r.  Genel li kl e FeS i l e i zomorf dur.  Demi r  or anı  bazen %20‟ ye kadar 

yüksel ebil mekt edi r.  Si yah r enkli  ol an bu mi ner al e Mar matit  denmekt edi r.  Ayrı ca CdS 

ve MnS de i çer mekt edi r. 

Çi nko bl end kübi k si st emde kri st all eş mekt e ve kompakt,  yapr ağı msı  ve i nce t aneli 

agr ega hali nde de bul unmakt adır.  Koyu kahver engi ,  si yahı msı  ol abil di ği  gi bi ,  r enksi z 

veya açı k sarı  r enkl erde de ol abil mekt edi r. Çi zgi  r engi  sarı msı  veya sarı 
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kahver engi di r.  Genelli kl e yarı  saydamdır.  Di li ni mi  müke mmel di r.  Sertli ği  3.5 -  4 özgül  

ağırlı ğı, 3. 9-4. 2 g/ cm3 arası ndadır. 

Çi nko bl end üfl eç al evi nde çıtırdamakt a,  kömür  üzeri nde soda i l e ı sıtıl dığı nda i se 

sarı,  soğudukt an sonr a beyaz bi r  i z bırak maktadır.  Ni tri k asi tt e kükürt  çökel ti si 

ol uşt ur ar ak çözünmekt edi r. 

Çi nko bl end başl ı ca,  hi dr ot er mal  ol ar ak ve kal ker  i l e dol omi tl eri n or natıl ması  i l e 

ol uş makt adır.  Ayrı ca magmat oj en,  sedi mant er  pnömot oj en ve hatt a met amorf  ol ar ak 

da ol uşabil mekt edi r. 

Çi nko bl endi n bozuş ması ndan l i moni t  ve çi nko sül f atl ar,  daha sonr a i se çi nko 

kar bonat(si mi t soni t)  meydana gel mekt edi r.  Çi nko kar bonat  1020o C ni n üzeri nde 

vurt zit e dönüş mekt edi r.  Genel li kl e gal en,  kal kopi rit,  pi rit,  kuvars,  kal sit,  fl üorit  ve barit 

il e bi rli kt e bul unmakt adı r.  En büyük sf al erit  yatakl arı  Kuzey Ameri ka,  Al manya, 

Meksi ka, Avustral ya, Kanada, Macari st an ve Türki ye‟ de bul unmakt adır. 

Si mi t soni t( Gal may,  Zi nkspat):  ZnCO3  ki myasal  f or mül ünde ol up,  hegzagonal  

hemi edri  si st emde krist all eş mekt edi r.  Genellikl e yumr ul u,  böbr eği msi  veya 

daml at aşl arı  andıran agregal ar  şekli nde bul unmakt adır.  Öneml i  çi nko mi ner ali  ol an 

si mi t soni t,  kal ami n, hi drozi nkit,  kal sit,  dol omi t  gi bi  mi ner all erl e bi rli kt e bul unmakt adır. 

Renksi z,  beyaz sarı msı  kahver engi ,  yeşili msi ,  mavi msi  r enkl er de bul unmakt a ol up, 

sertli ği  5,  özgül  ağırlı ğı i se 4. 3 dür.  Di li ni mli,  gevr ek cam ci l al ı  ve yarı  saydam 

gör ünüşt edi r. 

Bi l eşi mi nde % 52 Zn i l e öneml i  mi kt ar da Fe ve Mn bul unmakt adır.  Üfl eçl e er gi mez, 

sı cak asi tt e çözünür,  kömür  üzeri nde ı sıtıl dı ğında beyaz bi r  i z bırakmakt adır. 

Si mi t soni t,  sf al eriti n bozuş ması nda i l eri  gel en çi nko sül f at  eri yi ği ni n,  kal ker  veya 

dol omi ti  or nat ması  yol u i le ol uş makt adır.  Kuzey İ spanya,  İ ngilt ere,  Al manya,  ABD ve 

Tür ki ye‟ de öneml i si mi t soni t yat akl arı na rastl anmakt adır. 

He mi morfit( Ki esel zi nkerz,  Kal ami n):  For mül ü H2 Zn2 Si O5  veya ( ZnOH) 2.Si O2  ol up, 

rombi k hemi edri d si st emde kri st all eş mekt edi r.  Genel li kl e yuvarl ağı msı, böbr eği msi  

yapı da cam ci l alı,  saydam veya yarı  saydamdır.  Bi l eşi mi nde %54. 2 Zn i çer mekt e ve 

si mi t soni t il e bi rli kt e bul unmakt adır. 

Zi nkit  ( Rot zi nker,  Çi nko Beyazı):  For mül ü ZnO ol up,  di hekzagonal  prami dal di r. 

Genel li kl e t opr ağı msı  ve yapr ağı msı  gör ünüşt edi r.  Rengi  bil eşi mi nde bul unan Mn 
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nedeni yl e koyu kır mı zıdır.  Çi zgi  r engi  port akal  sarı sı dır.  Met amorfi k kal kerl er 

i çeri si nde frankli nit, vil emit ve kal sit il e bi rli kt e bul unmakt adır. 

Vi l emi t:  For mül ü Zn2 Si O4  veya 2ZnO. Si O2  ol up,  hegzagonal  hemi hedri k si st emde 

kri st all eş mi ştir.  Kri st all eri küçük,  agr egal arı  t anel i dir.  Yağl ı msı  cil alı,  saydam veya 

yarı  saydamdır.  Genelli kl e r enksi z bazen yeşili msi  sarı  r enkli di r.  Sertli ği  5. 5,  özgül  

ağırlı ğı  4. 1 di r.  Ul travi yol e ı şı k al tı nda fl or esans özelli k göst er mekt edir.  Öneml i 

cevherl eş mel eri Cezayi r ve Rodezya‟ da bul unmakt adır. 

Vurt zit( Strahl bl and):  For mül ü ZnS ol up,  hekzagonal  hemi edri  si st emde 

kri st all eş mi ştir.  Genelli kl e kabukl ar  ve saçaklar  hali nde,  i nce t el sel  yapı da 

bul unmakt adır.  Sertli ği  3.5- 4, özgül  ağırlı ğı  4 dür.  Reçi nemsi  camsı  gör ünümündedi r. 

Genel de açı k veya koyu si yah r enkli di r,  çi zgi  r engi  i se açı k si yahtır.  Öneml i  

cevherl eş mel er, Sil ezya, Aachen ve Boli vya‟ da bul unmakt adır. 

Vol t zi n ( Vol t zit):  For mül ü 4ZnS.  ZnO veya Zn5 S4 O şekli nde ol up,  yuvarl ağı msı, 

böbr eği msi  agr egal ar  hal i nde bul unmakt adır.  Sertli ği  4. 5,  özgül  ağırlı ğı  3. 6 dı r.  Tuğl a 

kır mı zı sı  veya sarı msı  renkli di r.  Yağl ı msı  pırıltısı  bul unmakt adır.  Sekonder  kökenli 

ol up, çeşitli çi nko mi ner al l eri il e bi rli kt e bul unmaktadı r. 

Fr ankli nit  ( Zi ncof errit):  For mül ü ( Zn,  Mn) O,  Fe2 O3  veya ( Fe,  Zn,  Mn) O,  (Fe,  Mn) 2 O3 

şekli nde ol up,  kübi k si st emde kri st all eş mi ştir.  Genelli kl e yuvarl ağı msı  t anel er  hal i nde 

bul unmakt adır.  Sertli ği  6-6. 5,  özgül  ağırlı ğı  i se,  5- 5. 2 di r.  Met ali k pırıltılı ve de mi r 

si yahı  r enkt edi r.  Çi zgi  rengi  kır mı zı msı  kahver engi  veya si yahtır.  Bi l eşimdeki  ZnO 

mi kt arı  % 15- 25,  MnO i se % 10- 16 ar ası nda deği ş mekt edi r.  Fr ankli nit  vi l emi t  ve 

zi nkitl e ber aber met amor fi k kal kerl er i çi nde bul unmakt adır. 

Hi dr ozi nkit  ( Zi ncbl ut e):  For mül ü 2 ZnCO3. 3Zn(OH) 2  veya ZnCO3. 2Zn(OH) 2  ol up 

genelli kl e amorf  hal de bul unmakt adır.  Topr ağı msı  ve t aneli  ol abil mekt e ve sertli ği  2, 

özgül  ağırlı ğı  i se 3. 2-3. 8 ci varı nda bul unmakt adır.  Rengi  beyaz,  gri msi  veya 

sarı msı dır.  Bil eşi mi nde %60 or anı nda çi nko bul unmakt adır.  Genel li kl e çi nko 

cevherl eri ni n bi r alt erasyon ür ünü ol arak ol uş maktadır. 

2. 3. 3. Dünya ve Türki ye Çi nko Rezervl eri 

2. 3. 3. 1. Dünya Çi nko Rezervl eri 

1984 yılı  dünya çi nko baz r ezervl eri  290 mi l yon t on met al  çi nko ci varı ndadır.  1984-

1993 yıll arı  ar ası nda 108. 7 mi l yon t on ci varı nda yeni  r ezervl er  bul unmuşt ur.  Aynı 
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yıll ar  ar ası nda 68. 7 mi l yon t on ür eti m yapıl mı ş ol up,  1994 yılı  çi nko baz r ezervl eri 

330 mi l yon t on met al  çi nko ci varı ndadır.  Şu anda Dünya‟ da bili nen çi nko kaynakl arı 

1. 8 mi l yar  t on ci varı nda ol up,  ekonomi k ol mayan kaynakl ar da di kkat e al ı ndı ğı nda bu 

mi kt ar 4. 4 mil yar t ona kadar çı kmakt adır. [ 1] 

1995 yılı Dünya çi nko görünür rezervl eri Çi zel ge 2. 12‟ de veril mekt edi r. [ 6]  

Çi zel ge 2. 12 Dünya Çi nko Rezervl eri ( Met al Çi nko)  

Ül kel er 
Gör ünür Rezervl er 

( Mil yon Ton)  
Rezerv Oranı  

( %)  

Afri ka Kıtası  9 6. 2 

G.  Afri ka 3 2. 1 

Zai re 5 3. 4 

Di ğer 1 0. 6 

Asya Kıtası  31 21. 4 

Çi n 5 3. 4 

Hi ndi st an 7 4. 8 

İran 2 1. 4 

Japonya 4 2. 8 

Kazaki st an 7 4. 8 

Kuzey Kor e 4 2. 8 

Di ğer 2 1. 4 

Avr upa Kıtası  35 24. 1 

İrl anda 5 3. 4 

Pol onya 3 2. 1 

Rusya 3 2. 1 

İspanya 5 3. 4 

Tür ki ye 5 3. 4 

Di ğer 14 9. 6 

Kuzey Ameri ka 37 25. 5 

Kanada 21 14. 5 

ABD 16 11. 0 

Ort a ve Güney Ameri ka 16 11. 0 

Br ezil ya 2 1. 4 

Meksi ka 6 4. 1 

Per u 7 4. 8 

Di ğer 1 0. 7 

Okyanusya 17 11. 7 

Avustral ya 17 11. 7 

Topl am 145 100. 0 

Gel i şmi ş Ül kel er 87 60. 0 

Gel i şmekt e Ol an Ül kel er 33 22. 8 

Mer kezi Pl anl amal ı Ül keler  25 17. 2 
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2. 3. 3. 2. Türki ye Çi nko Rezervl eri 

Tür ki ye kurşun-çi nko ol uşuml arı nı n şu anda ger ek kamu ger ekse özel  kurul uşl ara ai t 

böl ümünün t opl am r ezervi  met al  çi nko ol ar ak 5,149, 600 t on ol up bunun 1, 258, 228 

tonl uk böl ümü gör ünür, 1, 232, 390 t onl uk böl ümü muht emel  ve 2, 658,982 t onl uk 

böl ümü i se mü mkün r ezervdi r.  Şu anda her hangi  bi r  kur um t ar afı ndan i şletil meyen 

ol uşuml arı n t opl am r ezervi  i se 321, 738 t on met al  çi nko ol up bunun 47, 460 t onu 

gör ünür rezervdi r. [ 3] 

Maden Tet ki k Ar ama Enstit üsü t ar afı ndan sapt anan Tür ki ye i şl etil en ve i şletil meyen 

Zn ol uşuml arı  i ncel endi ği nde.  bu t ür deki  yat akl arın t opl am cevher  mi kt arı  70 mi l yon 

ton ( % 2. 9 Zn i çeri kli)  ci varı nda bul unmakt adır.  Çi nko r ezervl eri ndeki  en öneml i  yeri 

% 35 li k pay il e Ri ze Çayeli - Madenköy al makt adır.  [ 16]  

MTA veril eri ne gör e Tür ki ye t opl am çi nko r ezervl eri  met al  çi nko ol ar ak 4 mil yon t on, 

İ Mİ B Çi nko Envant eri ne gör e 5 mi l yon t on ol ar ak veril mekt edi r.  Türki ye‟ni n Dünya 

rezervl eri i çi ndeki  payı Çi zel ge 2. 13‟ de veril mi ştir. 

Çi zel ge 2. 13 Türki ye Çi nko- Kurşun Rezervl eri ni n Dünya‟ daki Yeri (bi n t on met al ) 

Met al  
Dünya Rezervi  Tür ki ye Rezervi  Tür ki ye Payı % 

Gör ünür Topl am Gör ünür Topl am Gör ünür Topl am 

Zn 169, 000 300, 000 1, 274 4, 956 0. 8 1. 7 

Pb 95, 000 135, 000 491 958 0. 5 0. 7 

 

2. 3. 4. Çi nko Üreti m ve Tüketi mi  

2. 3. 4. 1. Dünya Çi nko Üreti m ve Tüketi mi  

1995 yılı nda Dünya‟ da t opl am 52 ül ke çi nko cevheri  ür et mi ş,  bunl ar dan 6 t anesi  

t opl am ür eti mi n 2/ 3‟ ünü gerçekl eştir mi ştir.  I nt er nati onal  Zi nc St udy Gr oup (I LZSG) 

veril eri ne gör e,  en büyük ve düzenli  çi nko cevheri  ür eti ci si  ül ke Kanada‟ dır.  Kanada 

1995 yılı nda ür eti mi ni  %9 artırarak 1. 1 mi l yon t on‟ a ul aştır mı ştır.  Kanada‟ dan sonr a 

930 bi n t on i l e Çi n gel mekt edi r.  Di ğer  ül kel er  sırası yl a;  Avustral ya 890 bi n t on,  Per u 

688 bi n t on,  ABD 640 bi n t on ve Meksi ka 378 bi n t on cevher  ür eti mi  

gerçekl eştir mi ştir.  Genel  ol ar ak Avustral ya hariç Dünya‟ nı n her  yeri nde ür eti mi n 

arttı ğı  gözl enmekt edi r.  Niteki m 1998 yılı nda,  1995 yılı  ür eti mi ni n % 6. 5 f azl ası  ol an, 

t opl am 7. 44 mi l yon t on üreti m yapıl mı ştır. [ 1]  
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Dünyada 7 ül ke 1995 yılı nda t opl am r afi ne çi nko ür eti mi ni n %53‟ ünü 

karşıl amı şl ar dır.  Bunl arın ar ası nda 1992 yılı ndaki  648 bi n t onl uk ür et i mi ni  %70 

artıran Çi n,  t opl am 1. 1 mil yon t on i l e bi ri nci  sırada gel mekt edi r.  İ ki nci  sırada bul unan 

Kanada,  1994 yılı ndaki  ür eti mi ni  % 4. 2 artırarak 720 bi n t ona ul aş mı ştır.  Japonya 

633 bi n t on,  İ spanya ve ABD 360‟ ar  bi n t on,  Avustral ya 332 bi n t on,  Al manya 32 bi n 

t on ür eti mde bul unmuşl ardır.  Dünya r afi ne çi nko ür eti mi  1998 yılı nda,  1995 yılı ndaki  

ür eti me gör e % 8. 6 oranında art ar ak, 7. 99 mi l yon ton ol ar ak gerçekl eş mi ştir. [ 3]  

Çi zel ge 2. 14‟ de kıt al ara gör e 1995- 1998 yıll arı  arası  çi nko cevheri  ve met al i  ür eti m 

değerl eri,  Çi zel ge 2. 15‟ de i se 1989- 1998 yıll arı ar ası  dünya çi nko met al i  t üketi m 

değerl eri veril mekt edi r. [7]  

Çi zel ge 2. 14 Kıt al ar a Gör e 1995- 98 Yıll arı  Ar ası  Çi nko Cevher  ve Met ali Ür eti ml eri 

(1000 t on) 

Kı t al ar 

1995 1996 1997 1998 

cevher met al  cevher met al  cevher met al  cevher met al  

Avr upa 970 2617 898 2681 937 2687 879 2682 

Af ri ka 234 126 232 131 209 140 253 141 

Ameri ka 3197 1695 3366 1700 3335 1700 3371 1742 

Asya 1699 2599 1792 2626 1892 2967 1925 3114 

Okyanusya 882 322 1008 327 972 307 1013 311 

Topl a m 6982 7359 7296 7465 7345 7801 7441 7990 

 

Çi zel ge 2. 15 1989- 1998 Yıll arı Ar ası Dünya Çi nko Met ali Tüketi m Değerl eri 

Yıll ar Met al Tüketi mi (1000 Ton)  

1989 6. 714 

1990 6. 666 

1991 6. 627 

1992 6. 557 

1993 6. 680 

1994 6. 976 

1995 7. 545 

1996 7. 556 

1997 7. 789 

1998 7. 892 

 



 28 

2. 3. 4. 2. Tür ki ye Çi nko Üreti m ve Tüketi mi  

Ül kemi zde 1999 yılı nda 600x103  t on ci varı nda sül f ürl ü t üvanan cevher i şl ener ek 

102x103  t on sel ektif  çi nko konsantresi  ve t opl u ( bul k)  konsant re ür eti mi  

gerçekl eştiril mi ştir.  Yurtiçi  met al  t al ebi  açı ğı,  20- 30x103  t on/ yıl  çi nko met al  ve 

al aşı ml arı ol arak it hal atl a karşıl anmakt adır. 

Ül kemi zde 700 bi n t on t üvenan sül f ürl ü cevher ür eti m kapasi t esi  ve 525 bi n t on 

sül f ürl ü t üvenan cevher  i şl eyer ek 25. 000 t on/ yıl  kurşun konsantresi,  31.500 t on/ yıl 

sel ektif  çi nko konsantresi  ve 51 bi n t on/ yıl t opl u ( bul k)  konsantre ür et ecek 

zengi nl eştir me t esi si  kapasi t esi  var dır.  İ st ati sti ksel  veril eri n yet ersi zli ği nedeni yl e 

kapasi t e belirl emede de yet erli güncel  bil gil ere ulaşıl ama makt adır. [ 1]  

Yurt  i çi nde sül f ürl ü konsantrel eri  i şl eyecek t esi s yokl uğundan dol ayı,  bu ür ünl eri n 

hammadde bazı nda t üketi m al anı  bul unma makt adır.  Bu nedenl e,  sekt örün t üketi m 

al anı nı n ve mi kt arı nı n t espi ti nde met al  ve bil eşi kl eri  göz önüne al ı nmakt adır.  Bu 

met all eri n t üketi m al anl arı Çi zel ge 2. 16‟ da veril mi ştir. 

Çi zel ge 2. 16 Çi nkonun Kull anı m Al anl arı 

Kull anı m Al anı  Mi kt ar ( %)  

Bor u ve nakil hatl arı gal vani zl enmesi  55- 60 

Pi ri nç i mali  15- 20 

Çi nko l evha i mali  3 

Çi nko oksit i mali ve l asti k sanayi  8- 10 

Pi l i mali  3 

Zamak al aşı ml arı, Pr es döküm, Tekstil, Ser ami k, Ki mya sanayi  3 

2. 3. 5. Çi nko Ür ünl eri Fi yatl arı 

Sül f ürl ü çi nko-kurşun cevher  ve konsantrel eri ni n satı şı nda yurt  i çi nde düzenli  al ı cı 

kur ul uş bul unma makt adır.  Bu t ür  cevherl er  yurt  dı şı nda kesi n veya geçi ci  i hr aç 

yol uyl a değerl endi ril di ği nden fi yatl andır mada Dünya fi yatl arı  gözetil mekt edi r.  Dünya 

çi nko fi yat deği şi ml eri Çi zel ge 2. 17‟ de veril mekt edi r. [ 13]  

Çi zel ge 2. 17 Yıll ara Göre Çi nko Ort al ama Bi ri m Fi yatl arı ( LME Fi yatl arı dır) 

Yıll ar Fi yat ( $/t) 

1998 1023 

1999 1077 

2000 1128 

2001 886 

2002 779 

2003 ( Mart) 786 
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2. 4. Bakı r 

Bakır  i nsanl arı n eski  çağl ar dan beri  çeşi tli  amaçl arl a kull andı ğı  ve günümüzde de 

sanayi ni n t emel  gi rdil eri ar ası nda yer  al an öneml i  met all erden bi ri di r.  Endüstri de 

bakırı n öneml i  r ol  oynaması nı n ve çeşi tli  al anl arda kull anıl abil mesi ni n nedeni ,  çok 

çeşitli  özelli kl ere sahi p ol ması dır.  Bakırı n en öneml i  özelli kl eri  ar ası nda yüksek 

el ektri k ve ı sı  il et kenliği ,  aşı nmaya karşı  di renci  maddeden çekil ebi l me ve 

dövül ebil me özelli ği  anti kor ozif  özelli kl eri  sayıl abilir.  Ayrı ca al aşı ml arı  çok çeşi tli  ol up 

endüstri de deği şi k amaçl ı kull anıl makt adır. [ 5] 

Bakırı n bazı öneml i ki myasal ve fi zi ksel özelli kl eri aşağı da veril mi ştir.  

Si mgesi    : Cu 

Sertli ği    : 2. 5- 3 

Yoğunl uğu    : 8. 93 gr/ cm3  

Er gi me nokt ası  : 1083 o C 

Kaynama nokt ası  : 2300 o C 

Er gi me ı sı sı   : 43 k. cal (1 kg‟ı nı n er gimesi  i çi n ger ekli ısı) 

El ektri k il et me özelli ği   : %99. 95 

2. 4. 1. Bakı rı n Sanayi deki Öne mi ve  Kull anı m Al anl arı  

Bakır,  üst ün fi zi ksel  ve ki myasal  özelli kl eri nden dol ayı  endüstri de yaygı n ol ar ak 

kull anıl makt adır.  Sekt örl ere gör e bakır  t üketimi ni n dağılı mı  Çi zel ge 2. 18' de 

veril mi ştir. 

Çi zel ge 2. 18 Bakır Tüket i mi ni n Sekt ör el Dağılı mı  

TÜKETİ M ALANI  
DÜNYA 

( %)  
ABD 
( %)  

JAPONYA 
( %)  

ALMANYA  
( %)  

El ektri k ve El ektroni k Sanayi   50 25 52 54 

İ nşaat Sanayi  17 39 15 14 

Ul aşı m Sanayi  11 11 11 11 

Endüstri yel Eki pman 16 15 15 14 

Di ğer 
( Ki mya, Kuyumcul uk, Boya San. 
ve Turi sti k Eşya gi bi ) 

6 10 7 7 

 

Bakır ürünl eri i ki grupt a topl anabilir: [ 9]  

1. Yarı ürünl er: 

 Konsantre, bli st er bakır, rafi ne bakır, kat ot bakır 
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2. Ür ünl er: 

 a)  El ektroliti k ürünl er: 

      - Tel  küt üğü, bl ok-t akoz, sür ekli döküm fil maşi ni  

      - Levha, l ama, şerit 

      - Çubuk, bor u, profil 

 b)  El ektroliti k ol mayan ür ünler:  

  Levha, l ama, şerit, çubuk, bor u, profil 

 c) Al aşı ml ar: 

  Pi ri nç, bronz, di ğer bakır al aşı ml arı 

2. 4. 2. Bakı r Mi nerall eri 

Doğada 250‟ ye yakı n bakır  mi ner ali  ol ması na karşı n,  bunl ar dan ancak 10-15 t anesi  

ekonomi k değer  t aşı makt adır.  Bakır  doğada az mi kt ar da nabi t,  genelli kl e sül f ürl ü, 

oksitli  ve kompl eks hal de bul unur.  Doğada bul unan belli  başl ı  bakır  mi ner all eri 

Çi zel ge 2. 19‟ da veril mekt edi r.  Doğada i zl enen bazı  öneml i  bakır  mi nerall eri ne ai t 

genel  özelli kl er aşağı da özetl enmekt edi r. [ 17]  

Çi zel ge 2. 19 Doğada Bul unan Belli Başl ı Bakır Mi ner all eri  

Mi neral  Bi l eşi mi  Cu İ çeri ği % 

Saf Bakır Cu 100. 0 

Oksi tli Mi ner all er 

Kuprit Cu2 O 88. 8 

Tenorit CuO 79. 9 

Mal akit Cu2 CO3( OH)2 57. 3 

Azurit Cu2( CO3)2( OH)2 55. 1 

Kri zokol  CuSi O3. 2H2 O 36. 0 

Antl erit Cu3 SO4( OH)4 65. 0 

Br okantit CuSO4. 3Cu( OH)2 56. 2 

At akami t CuCl 2. 3Cu( OH)2 59. 4 

Kal kantit CuSO4. 5H2 O 25. 4 

Sül f ürl ü Mi ner all er 

Kal kopi rit CuFeS2  34. 5 

Bor nit Cu5 FeS4  63. 3 

Kal kozi n Cu2 S 79. 8 

Koveli n CuS 66. 4 

Ko mpl eks Mi ner all er 

Enar git Cu3( As, Sb) S4  48. 3 

Tetrahedrit Cu12 Sb4 S13 52. 1 

Tenantit Cu8 As2 S7  57. 0 

Bur noni t PbCuSbS3  31. 9 

St anni t CuFeSnS4  29. 5 
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Kal kopi rit  ( CuFeS2)  :   Tetragonal  si st emde krist all eni r.  Sertli ği  3. 5,  özgül  ağırlı ğı 

4. 2‟ di r.  Met ali k cil alı dır.  Rengi  yeşili msi  sarı,  çi zgi  r engi  i se yeşil  nüansl ı  si yahtır.  Cu 

cevheri ni n en yaygı n ol an mi ner ali di r.  Dünyada i şl enen Cu mi ner all erini n büyük 

kı s mı  Kal kopi rit‟  ti r.  Bozunması na bağl ı  ol ar ak i kincil  Cu ( Kal kosi n,  Kovelin,  Mal akit, 

Azurit, vs.) ve Fe mi ner al l eri ( Oksitl er, Hi dr oksitl er) hali nde t eşekkül  eder.  

Bor nit  ( Cu5 FeS4)  :   Kübi k si st emdedi r.  Di li ni mi  yokt ur.  Sertli ği  3,  özgül  ağı rlı ğı  5 

ci varı ndadır.  Si yah r enkl i  ol up,  yakl aşı k %63 Cu ,  %11 kadar  da Fe i çerir.  He men 

büt ün sül f ürl ü Cu yatakl arı nı n öneml i  bil eşeni  hali ndedi r.  Çoğunl ukl a bazi k 

i ntrüzyonl ar da ve yakın kayal ar da di semi ne ( saçıl mı ş);  kont akt  met amorfi k 

kayal ar da çok bul unur. 

Kal kozi n ( Cu2 S)  :  Ro mboedri k si st emdedi r.  Priz mati k,  i nce l evhamsı,  daha çok 

kompakt  kütl el er  hali nde bul unur.  Sertli ği  2- 3,  özgül  ağırlı ğı  5. 5‟ dur  .  Rengi  ve çi zgi  

rengi  kurşun gri si di r. Bakır yat akl arı nn öneml i i ki ncil mi ner all eri ndendi r. 

Koveli n ( CuS)  :  Hegzagonal  si st emdedi r.  Di li ni m mükemmel di r.  Sertli ği  1.5-2,  özgül  

ağırlı ğı  4. 6 -  4. 7‟ di r.  Rengi  si yah,  hafif  mavi  nüansl ı  veya l aci vert,  çi zgi  r engi  i se  

si yahdır.  Çoğunl ukl a Cu cevherl eri ni n oksi dasyon zonunda i ki ncil  mi ner al  ol ar ak 

bul unur. Genelli kl e t opr ağı msı ol ur, el e alı nca dağıl abilir. 

Kuprit  ( Cu2 O)  :   Kübi k si st emde kri st all enen kupriti n sertli ği  3. 5- 4,  özgül  ağırlı ğı 

6. 1‟ di r.  Rengi  koyu kı zıl kahver engi ,  çi zgi  r engi  i se kahver engi di r.  Sertli ği  düşük 

ol duğu i çi n porsel en üzeri ne kol ayca çi zil ebilir. Bi l eşi mde % 88. 8 Cu mevcutt ur. 

Oksi dasyon zonunun tipi k mi ner all eri nden bi ridi r.  Özelli kl e r ut ubetli  ort aml ar da 

mal akit  ve azurit e dönüşür.  Çok yüksek or anda bakır  i çer di ği  i çi n önemli  bi r  bakır 

cevheri di r.  

Tenorit  ( CuO)  :   Monoklini k si st emt edi r.  El asti k ve bükül ebil en bi r  mi ner aldi r.  Sertli ği 

3. 5, özgül  ağırlı ğı 5. 8‟ di r. Rengi  ve çi zgi rengi  met ali k si yahı msı kahver engi dir.  

Enar git  ( Cu3 AsS4)  :  Ro mboedri k si st emde kri st alleni r.  Sertli ği  3,  özgül  ağırlığı  4. 5‟ di r. 

Rengi  çeli k gri si,  çi zgi  r engi  i se si yahı msı  gri.  Bil eşi me %14‟  e kadar  Fe,  %8‟  e kadar 

Zn gi rebilir.  Çoğunl ukl a pi rit,  sf al erit,  bor nit,  gal eni t,  t etraedrit,  barit  i l e bi rli kt e 

bul unur. 

At akami t  ( Cu2( OH)3 Cl )  :  Ro mboedri k si st emt edi r.  Sertli ği  3. 5,  özgül  ağırlı ğı  3. 7‟ di r. 

Rengi  genelli kl e mal akit yeşili, çi zgi rengi  i se yeşildi r. Işı ğı geçi ren bi r mi neral di r. 
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St anni t  ( CuFeSnS4)  :   Tetragonal  si st emdedi r.  Zayıf  bi r  dili ni mi  var dır.  Sertli ği  4, 

özgül  ağırlı ğı  4. 3‟ dür. Rengi  çeli k gri si,  çi zgi  r engi  si yahdır.  Öneml i  kal ay 

mi ner all eri nden bi ri di r. Çoğunl ukl a da Kal kopi rit, Gal en ve Sf al erit il e bi rli kt e gör ül ür.  

2. 4. 3. Dünya ve Türki ye Bakı r Rezervl eri 

2. 4. 3. 1. Dünya Bakı r Rezerl eri 

Dünya bakır  cevheri  baz r ezervl eri ni n,  Cu i çeriği  ol ar ak 650 mi l yon t on ci varı nda 

ol duğu t ahmi n edil mektedi r.  Dünya bakır  r ezervl eri ni n ül kel er e gör e dağıl ı mı  

Çi zel ge 2. 20' de veril mi ştir. [ 8] 

Çi zel ge 2. 20 Dünya Bakı r Rezervl eri ( mil yon t on met al ) 

ÜLKELER REZERV BAZ REZERV 

ABD 45 90 

Avustral ya 7 23 

Kanada 10 23 

Şi li 88 160 

Çi n 18 37 

Endonezya 19 25 

Kazaki st an 14 20 

Meksi ka 15 27 

Per u 19 40 

Macari st an 20 36 

Rusya 20 30 

Zambi ya 7 13 

Di ğer Ül kel er 50 105 

DÜNYA TOPLAMI  340 650 

 

2. 4. 3. 2. Türki ye Bakı r Rezerl eri 

Ül kemi z bakır  r ezervl eri  il e il gili  çal ı şmal ar  Maden Tet ki k ve Ar ama Genel  

Müdürl üğü,  Eti  Hol di ng A. Ş.,  Kar adeni z Bakır  İ şl et mel eri  ve özel  sekt ör  t ar afı ndan 

yür üt ül mekt edi r.  Türki ye.  bakır  r ezervl eri  açı sından Kar adeni z ve Güneydoğu 

Anadol u Böl gel eri  ol mak üzer e i ki  öneml i  böl geye sahi ptir.  Türki ye görünür  bakır 

rezervi  Cu i çeri ği  ol ar ak 1. 7x106  t ondur.  Türkiye‟ ni n ekonomi k bakır  rezervl eri 

Çi zel ge 2. 21„ de veril mi ştir.  

Bugünkü şartl arda ekonomi k ol mayacak der ecede t enör ü %1‟ i n al tı nda ol an porfiri 

ti pi  büyük r ezervl er  ve i şl et me kur ul amayacak kadar  küçük r ezervli  muht elif  maden 

sahal arı nı n rezervi t opl am ol ar ak 696x106 t on ve met al  i çeri ği 2 x106 t on‟ dur. [ 4] 
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2. 4. 4. Bakı r Üreti m Ve Tüketi mi  

2. 4. 4. 1. Dünya Bakı r Üreti m ve Tüketi mi  

Bakır  madencili ği  açı k ve kapal ı  i şl et me yönt eml eri  il e yapıl makt adır.  % 1- 2 Cu 

i çer en sül f ürl ü cevherl er fl ot asyon yönt emi  i l e zengi nl eştiril mekt edi r.  Bu i şl eml er de. 

cevher deki  bakır  genel de %80' i n üzeri nde met al  veri mlili ği  il e zengi nl eştiril erek %15-

25 Cu i çer en bakır konsantrel eri el de edil mekt edi r. [ 4]  

Daha sonr a bu konsantrel er den kl asi k i zabe yönteml eri  il e % 99 Cu i çeren bl i st er 

bakır  ür etil mekt e ve daha sonr a bli st er  bakır,  rafi nasyon i şl eml eri ne t abi  t ut ul ar ak 

el ektroliti k bakır üretil mekt edi r. 

Çi zel ge 2. 21 Türki ye‟ ni n Ekonomi k Bakır Rezervleri  

İ Lİ İ LÇESİ  KÖY/ MEVKİ  
REZERV 
x10

3
 t on 

TENÖR 

Cu 
% 

Zn 
% 

Au 
g/ t 

Ag 
g/ t 

BAKI R 
t on 

Art vi n Mur gul  Da mar  2. 503 1. 24 - - - 31. 137 

Art vi n Mur gul  Çak makkaya 5. 714 0. 84 - - - 47. 997 

Art vi n Mur gul  Aker şen 582 2. 24 4. 70 - 219 13. 000 

Art vi n Mer kez Cer att epe 3. 900 5. 20 - 1. 23 25. 3 202. 800 

Art vi n Mer kez Seyi tl er 2. 465 1. 41 - - - 34. 752 

Çanakkal e  Ar apuçur an 1. 230 1. 25 - - - 15. 375 

El azı ğ Er gani  Anayat ak 600 1. 71  - - 12. 000 

Gi r esun Espi ye 
Lahanos + 
Kı zıl kaya 

2. 402 2. 40 2. 42 - - 57. 528 

Gi r esun Ti r ebol u Har köy 498 1. 90    8. 740 

Kast amonu Kür e 
Baki baba + 

Aşı köy 
12. 339 2. 05 - - - 252. 950 

Ri ze Çayeli Madenköy 10. 900 4. 61 7. 50 - - 502. 490 

Si i rt Şi rvan Madenköy 14. 500 3. 00  - - 435. 000 

Si vas Koyul uhi sar Kan 964 1. 73 - - - 16. 683 

Tr abzon Of  Kot ar akder e 963 1. 31 2. 73 - - 12. 600 

Tr abzon Yo mr a Kanköy 3. 310 1. 11 - - - 36. 741 

TOPLAM 62. 870 2. 69    1. 697. 204 

 

Dünya bakır  ür eti mi ni n yakl aşı k %15' i  hi dr omet alurji k pr osesl erl e gerçekl eştiril mekt e 

ol up,  genelli kl e oksi tli bakır  cevherl eri  yerinde veya yı ğı n l i ç i şl eml eri  il e 

değerl endi ril mekt edi r.  Li ç i şl eml eri  il e çözel ti ye al ı nan bakır  daha sonr a çözel ti de 

"sol vent ekstraksi yon+el ektrowi nni ng" il e met al bakır ol arak kazanıl makt adır. 

Çi zel ge 2. 22 „ de yıll ara gör e Dünya bakır cevheri ür eti mi  veril mekt edi r. [ 4]  
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Çi zel ge 2. 22 Yıll ara Göre Dünya Bakır Cevheri Üreti mi  (x103 t on bakır) 

ÜLKELER 1996 1997 1998 1999 2000 2001* 

ABD 1. 920 1. 940 1. 860 1. 600 1. 440 1340 

Avust ur al ya 525 545 604 735 829 900 

Kanada 689 657 707 614 634 620 

Şi li 3. 120 3. 390 3. 691 4. 382 4. 600 4. 650 

Çi n 439 414 476 500 590 620 

Endonezya 507 529 781 740 1. 012 1. 080 

Kazaki st an 250 316 337 374 430 470 

Meksi ka 341 391 385 362 365 370 

Per u 572 491 522 536 554 560 

Pol onya 422 414 415 460 456 450 

Rusya 520 505 515 530 570 550 

Za mbi a 334 353 320 260 240 320 

Di ğer Ül kel er 1. 330 1. 450 1. 590 1. 500 1. 480 1. 570 

TOPLAM 11. 000 11. 400 12. 200 12. 600 13. 200 13. 200 

*Tahmi ni  

Dünya r afi ne bakır  t üketimi ,  1998 yılı nda 13. 4x106  t on ol muşt ur.  Bu değer  bi ri ncil  ve 

i ki ncil  kaynakl arı n r afi ne edi l erek t üketil mi ş r afi ne bakırdır.  Hur da bakırı n doğr udan 

kull anı mı  bunun i çi nde değil di r.  Çi zel ge 2. 23„ de 1998 yılı  Dünya t üketimi nde ül ke 

payl arı veril mi ştir. 

Çi zel ge 2. 23 1998 Yılı Dünya Bakır Tüketi mi nde Ül ke Payl arı 

Ül ke % 

ABD 21. 5 

Japonya 9. 37 

Al manya 8. 50 

Fr ansa 4. 35 

It al ya 4. 40 

I ngilt ere 2. 79 

Bel çi ka 2. 42 

Tür ki ye, 208x103 t on 1. 55 

Kanada 1. 84 

Çi n 10. 43 

Rusya 1. 23 

Topl am Asya 25. 41 

Topl am Avr upa 27. 99 

2. 4. 4. 2. Türki ye Bakı r Üreti m ve Tüketi mi  

Tür ki yede bakır-pi rit  maden i şl et mecili ği,  Devl et kur ul uşu ol ar ak Eti  Hol di ng A. Ş., 

KBİ  i l e özel  sekt ör  ol ar ak Çayeli  Madenl eri  A. Ş.,  De mi r  Export  A. Ş.,  ve Geso m A. Ş. 

t arafı ndan yapıl makt adır. 
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Ül kemi zi n yıll ara gör e bakır konsantre t üketi m mi ktarl arı Çi zel ge 2. 24' da veril mi ştir.  

Çi zel ge 2. 24 Bakır Konsantresi Tüketi m Mi kt arl arı 

YI L 

Yurt İ çi nde Ür etil en İt hal Edil en 

Topl am MI KTAR 
( Ton) 

TENÖR 
( %)  

%20 Cu 
BAZI NDA 

( Ton) 

MI KTAR 
( Ton) 

TENÖR 
( %)  

%20 Cu 
BAZI NDA 

( Ton) 

1993 107, 764 20. 45 110, 188 29, 790 24. 62 36, 671 146, 859 

1994 151, 515 21. 17 160, 378 6, 923 24. 24 8, 390 168, 768 

1995 119, 669 20. 74 124, 096 10, 728 23. 96 12, 852 136, 948 

1996 149, 370 21. 46 160, 274 9, 388 24. 02 11, 274 171, 548 

1997 119, 872 20. 74 124, 307 35, 682 30. 54 54, 486 178, 793 

1998 152, 292 20. 48 155, 947 14, 024 25. 15 17, 637 173, 582 

 

2. 4. 5. Bakı r Fi yatl arı 

Bakır  cevher  ve konsantre fi yat  t esbi ti nde,  bakır  satı ş fi yatl arı  baz al ı nmakt adır. 

Bakır  satı ş fi yatl arı  Londra Met al  Bor sası nda ( LME)  £/t on ol ar ak ve New Yor k Met al  

Bor sası nda ( COMEX) U.S. cent/l b ol arak her gün belirl enmekt edi r. 

Bakır  satı ş fi yatl arı,  LME' de 1982 yılı na kadar, Gr ade A Copper  Wi r ebar s,  1982 

yılı ndan sonr a i se yüksek saflı kt a bakır  ( Hi gher  Gr ade Copper),  yani  katot  bakır  baz 

al ı nar ak belirl enmi ştir.  Co mex' t e i se,  fi yatl arda 1973 yılı na kadar  Wi rebar s daha 

sonr a i se kat ot bakır baz alı nmı ştır. [ 4] 

LME kat ot bakır ort al ama bi ri m fi yatl arı nı n deği şimi  Çi zel ge 2. 25‟ de verilmi şti r.[ 13]  

Çi zel ge 2. 25 Yıll ara Göre Kurşun Ort al ama Bi ri m Fi yatl arı ( LME Fi yatl arıdır) 

Yıll ar Fi yat ( $/t) 

1998 1653 

1999 1574 

2000 1814 

2001 1578 

2002 1557 

2003 ( Mart) 1663 

2. 5. Kurşun - Çi nko Cevherl eri ni n Zengi nl eştiril mesi  

Ür etil en kurşun – çi nko cevherl eri ni n doğr udan i zabe edil mel eri  ekonomi k 

ol madı ğı ndan,  bunl arı n önce çeşi tli  cevher  zengi nl eştir me yönt eml eri yl e konsantr e 

edil mel eri ger eki r. Kurşun zengi nl eştiril mesi nde başl ı ca i ki yönt em uygul anmakt adır. 
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2. 5. 1. Gravite Yönt eml eri 

Mi ner all eri n ser bestl eş me t ane boyut unun büyükl üğüne bağl ı  ol ar ak j i g,  ağı r  ort am 

ayırı cıl arı,  spi ral  ve sarsı ntılı  masal ar,  t ek başı na veya kombi nasyon şekl i nde 

kull anılır.  Gr avit e yönt eml eri ni n di ğer  zengi nl eştir me yönt eml eri ne göre,  ger ek 

i şl et me,  ger ekse yatırı m mal i yetl eri  açı sı ndan ol dukça ucuz ol ması na karşılık,  met al  

kazanma veri ml eri ni n düşükl üğü,  kaçakl arı n önl eneme mesi  ve sel ektif  ayı r maya t am 

uyum sağl ayama ması  dezavant aj  ol makt adır.  Bu yönt em daha çok ön 

zengi nl eştir me a macı yl a kull anıl makt adır.  Ayrı ca son yıll arda gr avit e ayı r ması nda 

küçük t aneli  cevherl eri n (- 0. 5 mm)  zengi nl eştirilmesi nde geli ştiril mi ş Multi  Gr avi t e 

Ayırı cı sı‟ da ( Mul ti - Gr avity Separ at or- MGS)  sarsıntılı  masal ar a bi r  al t ernatif  ol ar ak 

yer al makt adır. [ 1] 

2. 5. 2. Fl ot asyon 

Günü müzde düşük tenörl ü kurşun-çi nko cevherl eri ni n sel ektif  ol ar ak 

zengi nl eştiril mesi nde kul l anıl an ve büt ün Dünya' da başarı yl a uygul anan en yaygı n 

yönt em fl ot asyondur.  Yönt em,  gr avit e yönt eml eri  il e zengi nl eştiril mesi  ol anaksı z pek 

çok düşük t enörl ü veya kompl eks yapılı  cevher  yat ağı nı n i şl etil mesi ni  ol anakl ı 

kıl arak i şl etil ebilir  r ezervleri n art ması na ve madencili k endüstri si ni n geli şmesi ne yol  

aç mı ştır. [ 12]  

Günü müzde,  sül f ürl ü kurşun-çi nko cevherl eri nde zengi nl eştir me he men he men 

tümüyl e fl ot asyon yönt emi  i l e yapıl makt adır.  Di ğer  yönt eml er e or anl a daha pahal ı  ve 

f azl a enerji  ger ektiren bi r  yönt em ol ması na r ağmen,  düşük t enörl ü cevherl erde bi l e 

yüksek met al  kazanma veri ml eri yl e,  yüksek t enörl ü konsantrel er  el de edil ebil mesi  

fl ot asyonu en yaygı n zengi nl eştir me yönt emi  hali ne geti r mi ştir. 

Endüstri de fl ot asyon uygul amal arı nda günümüze kadar,  yüzl erce deği şik fl ot asyon 

hücr esi  ti pi  t asarl anmı ş,  ancak bunl arı n on kadarı  uygul amada kullanıl mı ştır. 

Uygul amada kull anıl an maki nal ar  pnömati k ( bası nçlı  hava i l e çal ı şan)  ve 

subaer asyon  ( mekani k karı ştır ma sonucu hava emen) ti pt edi r.  

Fl ot asyon maki nal arı ndaki  bu geli şmel er  daha basi t  yapı,  daha düşük fi yat,  esnekli k, 

az t ami r  bakı m ger eksi nimi  yönünde ol muş,  daha büyük maki nal ar a gi diler ek t ank-

mekani z ma bi l eşi mi  basi tl eştiril mi ştir.  Ayrı ca t ransmi syon kayı pl arı ndan dol ayı  haci m 

başı na güç t üketi mi ni n küçük maki nal ar da daha f azl a ol ması  da bi rl eştirilmi ş haci mli 

fl ot asyon üni t el eri ni n ( Unit-cell)  kull anı mı na yol  açmı ştır.  Di ğer  t ar aft an hücr e i çi nde 

mekani k karı şmadan doğan enerji  kayı pl arı,  düzensi z (t ür bül ansl ı  )  akış r eji mi  ve 
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pül p i çi nde ür etil en hava kabarcı ğı  çapl arı yl a i lgi li  yenili kl eri n ar aştırıl ması  sonucu, 

yat ay düzl emde daha az yer  kapl ayan “ kol on fl ot asyonu”  si st emi  gel i ştiril mi ştir. 

Kapasi t e sor unl arı  yüzünden kol on fl ot asyonu,  uygul amada daha çok t emi zl eme 

kademel eri nde kull anıl makt adır. [ 12]  

Fl ot asyon mal i yetl eri nde,  cevheri n t enör ü ve mi neral oji k özelli kl eri  en et kili  f akt ör dür. 

Bu özelli kl ere bağl ı  ol arak mal i yet  gi rdil eri  ve met al  kurt ar ma r andı manl arı  %60- 95 

ar ası nda deği şi r.  Aynı  nedenl e,  bugün Dünya' da ür etil en kurşun konsantrel eri ni n 

t enör ü %50- 78 Pb;  çi nko konsantrel eri ni n %48- 60 Zn,  ve bul k (t opl u) 

konsantrel eri ni n i se %15-35 Pb ve %20- 40 Zn ol abil mekt edi r.  

Sül f ürl ü Pb- Zn Mi ner alleri ni n Fl ot asyonu:  Kur şun çi nko,  cevherl eri  sül f ür  hal i nde 

bul undukl arı  zaman fl otasyona uygundur.  Cevher de bul unan kurşun ve çi nkonun 

sel ektif  ol ar ak bi rbi rl eri nden ayrıl ması  ve al tı n,  gümüş,  bakır  gi bi  yan el ementl eri n 

kurşun konsantresi i çi nde t opl anması maksi mum gelir sağl amakt adır. [ 12]  

Pi rit  i çer en sül f ürl ü kurşun-çi nko cevherl eri ni n fl otasyonunda genelli kl e önce kur şun 

yüzdür ül ür,  sonr a çi nko,  ger ekli  i se üçüncü kademede pi rit  al ı nı r.  Gal eni  yüzdür mek 

i çi n önce çi nko ve demi r  mi ner all eri ni n bastırıl ması  ger eki r.  Demi r  mi ner all eri 

(özelli kl e pi rit),  fl ot asyon pül pü al kali  hal e geti ril erek ( pH=8- 10)  bastırılır.  Bur ada pH 

ayarl ayı cı sı ol arak ki reç kull anıl makt adır.  

Çi nko mi ner ali  genel  ol ar ak ksant at  ti pi  bi r  koll ekt örl e yüz mez ( çi nko ksant atı n 

çözünürl üğü ol dukça yüksekti r),  f akat  pül pt e bul unan Pb2+  ve Cu2+  i yonl arı  çi nkoyu 

aktifl eştirerek yüz mesi ni  sağl ayabilir.  Bunu önl emek i çi n çi nko mi ner ali ni  bastır mak 

amacı yl a al kali  si yanürler  ( NaCN veya KCN)  ve ZnSO4  kull anıl makt adır.  Di ğer 

yandan,  cevher de mevcut  ol abil ecek bakır  mi ner all eri ni n kurşun konsantresi  i l e 

bi rli kt e al ı nması  i st endi ğinden al kali  si yanür  mi kt arı nı n bakırı  bastır mayacak şekil de 

çok di kkatli  ol ar ak ayarl anması  ger ek mekt edi r.  Na2SO4,  H2SO3 veya SO2 gazı  da 

çi nko mi ner all eri ni bastırmada kull anılır.  

Pül p pH' sı nı  ayarl ayarak sf al erit  ve pi riti n bastırıl ması ndan sonr a,  gal eni n 

yüzdür ül mesi  i çi n zayıf  fakat  sel ektif  bi r  koll ekt ör  ( etil  ksant at  veya di t hiof osf atl ar) 

kull anılır.  Köpürt ücü ol arak i se çamyağı,  al kol  veya suda çözünme özelliği ne sahi p 

et er ci nsi nden köpürt ücüler kull anılır. [ 11]  

Oksi tli  Pb- Zn Mi ner all eri ni n Fl ot asyonu:  Bu ti p cevherl erde oksi tli  mi ner all er  ya 

sül f ürl erl e bi rli kt e veya sül f ür  fl ot asyonunundan sonr a oksi t  fl ot asyonu yapıl arak ayrı 

bi r  konsantre hali nde el de edi lirl er.  Bur ada önce Na2 S kull anıl arak ser üzit,  angl ezit 
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ve si mi t soni t  gi bi  oksitli mi ner all eri n yüzeyi nde met al -sülf ür  t abakası  ol uşt ur ul ur, 

daha sonr a ksant at  ti pi  bi r  koll ekt örl e kurşun yüzdür ül ür.  Ayrı ca s mi t sonit‟i n,  eğer 

gang mi ner all eri  kar bonat  i çer mi yorsa Na2 S kullanıl arak aktifl eştiril mesi  sonr ası nda 

yağ asitl eri yl e (f att y aci ds) fl ot asyonu mü mkündür. [ 12]  

2. 6. Ön Zengi nl eştir meni n Cevher Hazırl amadaki Yeri Ve Öne mi  

Maden yat akl arı nı n değerl endi ril mesi  i çi n seçi l ecek ol an yönt em veya yönt em 

kombi nasyonl arı nı n saptanması nda cevheri n serbest  kal ma der ecesi  ve mi ner al  

i çeri ği  öneml i  par ametrel erdi r.  Ser bestl eş me derecesi,  et ki n bi r  zengi nl eştir me i çi n 

ger ekli  ekonomi k boyut unun sapt anması nda belirl eyi ci  ol makt adır.  İri  boyutt a yet erli 

düzeyde ser bestl eş me ol ması  dur umunda,  ni hai  zengi nl eştir me i şl emi  fl otasyondan 

önce,  ön zengi nl eştir meni n t eknol oji k ve ekonomi k ol ar ak uygul anabilirli ği ni n 

ar aştırıl ması ger ek mekt edi r.  

Ön zengi nl eştir me değer li  mi ner al  veya mi ner al  grupl arı  il e gang mi ner alleri  ve yan 

kayaç ar ası ndaki  özgül  ağırlık,  manyeti k duyarlılık,  r adyoaktif  duyarlılık,  el ektri ksel  

il et kenli k,  fl oresans özelli k gi bi ,  fi zi ksel  özelli k f arkl arı ndan yar arl anıl ar ak,  mü mkün 

ol duğu kadar  i ri  boyutt a ger çekl eştiril en bi r  i şl emdi r.  El mas,  al tı n gümüş,  kurşun, 

çi nko,  bakır,  kr om,  l ityum,  manyezi t,  mangan,  kal ay,  vol fram,  ur anyum,  fl orit,  barit, 

al umi nyum,  f osf at,  ni kel ,  anti muan cevherl eri ni n değerl endi ril mesi  a macı yl a 

l abor at uvar,  pil ot  ve t esi s öl çeği nde ön zengi nl eştir me uygul amal arı 

gerçekl eştiril mekt edi r. [ 14]  

Özgül  ağırlık f arkı ndan yar arl anıl arak yapıl an ön zengi nl eştir me uygul amal arı nda, 

st ati k ve di nami k ağır  ortam ayırı cıl arı,  ji gl er,  Rei chert  konil eri,  sarsı ntılı  masal ar  ve 

spi rall er kull anıl makt adır. [ 15]  

Ön zengi nl eştir meni n başl ı ca avant ajl arı aşağı da açı kl anmakt adır. 

 Ön zengi nl eştir me i l e mümkün ol duğu kadar  i ri  boyutt a artı k atıl ması,  öğüt me 

masr afl arı nı n,  dol ayı sı yl a i l k yatırı m ve i şl et me mali yeti ni n düşür ül mesi ne ol anak 

sağl amakt adır. 

 Ön zengi nl eştir me yapı l ması  dur umunda kı y metli  met al  i çeri ği  yüksek bi r 

mal zeme ana zengi nl eştir me üni t esi ne besl enebilir.  Böyl eli kl e t esi si n met al  

kazanma ve ekonomi k veri mlili ği art makt adır. 

 Ön zengi nl eştir me il e t esi si n ayır ma et ki nli ği arttırıl makt adır. 
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 Ön zengi nl eştir me i şl emi ni n ocağa yakı n bi r  yer de yapıl ması  dur umunda nakl i ye 

masr afl arı mi ni muma i ndiril mekt edi r. 

 Ön zengi nl eştir me ol maksı zı n ekonomi k ol ar ak i şl etil mel eri  mü mkün ol mayan 

maden yat akl arı ön zengi nl eştir me il e bi rli kt e ekonomi k ol ar ak i şl etil ebil mekt edi r. 

 Önceki  i şl et me döneml eri ne ai t  atı kl arı n ön zengi nl eştir me i l e yeni den 

değerl endi ril mesi  mü mkün ol abil mekt edi r.  Ayrı ca ön zengi nl eştir me i l e t avan ve 

t aban t aşl arı  kol aylı kl a uzakl aştırıl abil eceği nden seçi mli  madencili k yapıl ması 

ger ek me mekt e ve cevher  ür eti m hı zı  art makt adır.  Dekapaj  ni t eli kli  mal zemede 

ön zengi nl eştir me i l e değerl endi ril di ği nde dekapaj  ve i şl et me mali yetl eri 

düş mekt e, i şl etil ebilirli k sınırı daha düşük değerl ere çekil ebil mekt edi r.  

 Cevherl erdeki oksitl er ve met all er ön konsantre ile bi rli kt e kazanıl abil mektedi r. 

 Ön zengi nl eştir me i l e besl enen t on cevher  başı na r eaktif  mi kt ar  ve mal i yeti 

düşür ül ebil mekt edi r. 

 Özel li kl e sili kat  i çeri kli  mal zemeni n uzakl aştırıl ması yl a düşük Bond i ş i ndeksi ne 

sahi p,  öğüt ül ebilirli ği  yüksek,  i ri  boyutl u ön konsantre el de edil mekt edi r.  Ayrı ca 

al t ere ol muş maden yatakl arı nda fl ot asyonu ol umsuz et kil eyen kil  mi neral l eri  de 

ön zengi nl eştir me il e uzakl aştırıl abil mekt edi r. 

 Depol anacak ol an i nce boyutl u artı k mi kt arı  azal makt a ve artı k depol ama 

mal i yeti düş mekt edi r. 

Ayrı ca,  i ri  boyutl u artı kları n t r as,  agr ega,  st abi li ze yol  mal zemesi  veya r ambl e 

mal zemesi  şekli nde ekonomi k ol ar ak değerl endi ril mesi  il e depol ama zorunl ul uğu 

ort adan kal k makt a ve ek gelir  el de edil ebil mektedi r.  İri  artı kl ar  her hangi  bi r  şekil de 

değerl endi ril mesel er  de,  depol ama mal i yetl eri fl ot asyon artı kl arı nı n depol ama 

mal i yetl eri nden daha düşükt ür. 

Yukarı da ayrı ntılı  ol ar ak anl atıl an nedenl er den dol ayı,  i ri  boyutt a yet erl i  düzeyde 

ser bestl eş me ol ması  dur umunda ni hai  zengi nl eştir me i şl emi nden önce bi r  ön 

zengi nl eştir meni n t eknol oji k ve ekonomi k ol ar ak uygul anabilirli ği ni n araştırıl ması 

ger ek mekt edi r.  Böyl e bi r i r del emede di kkat e al ı nması  ger eken bi rçok f aktör  var dır. 

Bunl ar dan en öneml i si   ön zengi nl eştir me i le uzakl aştırıl ması  ger eken artı k 

mi kt arı dır.  Ayrı ca ön zengi nl eştir me ve fl ot asyon artı kl arı nı n depol anma mal i yetl eri 

de di ğer  öneml i  par ametrel eri  ol uşt ur makt adır.  Kuşkusuz ön zengi nl eştir me i şl emi  
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mal i yetl eri n ol duğu kadar  konsantre fi yatl arı  ve met al  ür eti m mal i yetl eri ni n de bi r 

f onksi yonudur.  Bi rçok ar aştır macı  t ar afı ndan ar aştırıl an ön zengi nl eşti r meni n 

ekonomi kli ği  konusuna en uygun yakl aşı m Ber gmann( 1969)  t ar afı ndan geti ril mi ştir. 

Ber gmann‟ a gör e ön zengi nl eştir mede ekonomi kli k sı nırı  atıl ması  gereken artı k 

mi kt arı nı n bi r f onksi yonudur.  

Segovi a i l e Schena (1993)  ve Schul t z ( 1975)  t ar afı ndan da i ncel enen ön 

zengi nl eştir meni n ekonomi kli ği  konusunda daha önce de belirtil di ği  gi bi  pr oses bi r 

büt ün ol ar ak el e al ı nmı ştır.  Bur ada cevher  ür etim mal i yeti,  konsantrasyon mal i yeti, 

ön zengi nl eştir me mal i yeti,  cevheri n i çeri ği,  cevheri n konsantre fi yatı,  pr oses veri mi , 

daha sonr aki  i şl eml eri n mal i yeti,  zengi nl eştir me t ane boyut unun bi r  fonksi yonu 

ol ar ak ayır ma et ki nli ği gibi  f akt örl er di kkat e alı nmakt adır. [ 14]  

Ber gmann yakl aşı mı  ül kemi zde i l k kez,  di semi ne bakır  cevherl eri ni n ağı r  ort am 

si kl onu kull anıl arak özgül  ağırlık f arkı na gör e ayır ma i l e ön zengi nl eştiril mesi nde 

kull anıl mı ştır.  Bu çal ı şmada ağır  ort am si kl onu i l e yakl aşı k %17‟li k bi r  artı ğın atıl ması 

dur umunda ön zengi nl eştir meni n ekonomi kli ği ortaya konmuşt ur. [ 14]  
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3. DENEYSEL ÇALI ŞMALAR 

3. 1. Mal zeme ve Yönt em 

Deneysel  çal ı şmal ar da Çanakkal e – Yeni ce yöresi ne ai t  Pb – Zn – Cu sül f ürl ü 

kompl eks cevher  yat ağından al ı nan t emsili  cevher  numunesi ni n öncelikl e fi zi ksel, 

ki myasal  ve mi ner ol ojik özelli kl eri  sapt anmı ş,  özgül  ağırlık f arkı na gör e ön 

zengi nl eştir me i l e düşük met al  i çeri kli  bi r  artı ğı n ayrıl ması  ol anakl arı  ar aştırıl mı ştır. 

Ayrı ca mevcut  t esi st e uygul anan sel ektif  flot asyon i şl et me gi derleri  i l e ön 

zengi nl eştir me + fl ot asyon al t ernatifi ni n i şl et me gi derl eri  ar ası nda bi r  ön ekonomi k 

değerl endi r me yapıl mı ştır. 

3. 1. 1. Numune Alı mı  

Bu Tez kapsamı nda;  İTÜ Maden Fakül t esi  Cevher  Hazırl ama Anabi l i mdal ı’ nda 

yapıl an t eknol oji k bi r  araştır ma pr oj esi  çerçevesi nde,  Çanakkal e – Yeni ce’ deki  

maden yat ağı ndan, yat ağı t emsil edecek şekil de al ı nmı ş numune kull anılmı ştır. 

3. 1. 2. Numune Özelli kl eri ni n Belirl enmesi  

Deneysel  çal ı şmal ar  öncesi nde Pb – Zn – Cu sül fürl ü kompl eks cevheri ne ai t  t emsili 

numuneni n fi zi ksel , ki myasal  ve mi ner ol oji k özellikl eri belirl enmi ştir. 

3. 1. 2. 1. Numuneni n Fi ziksel Özelli kl eri 

Pr oj e kapsamı nda al ı nmı ş ol an ve t ez çal ı şmal arı  i çi n kull anıl an ve maksi mum par ça 

boyut u 50 mm ci varı nda ol an t uvenan numuneden hazırl anmı ş t emsi li  bir  böl ümü 

kademel i  ol ar ak 13 mm al tı na i ndi ril erek el ek anali zi  yapıl mı ş ve boyut  dağı lı mı 

belirl enmi ştir.  Tama mı  13 mm al tı na i ndi ril mi ş numuneye ai t  boyut  dağılım sonuçl arı 

Çi zel ge 3. 1’ de, boyut dağılı m eğri si i se Şekil 3. 1’de veril mi ştir. 
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Çi zel ge 3. 1 Tama mı 13 mm Al tı na İ ndi ril mi ş Cevheri n Boyut Dağılı mı  

Tane Boyut u ( mm)  Mi kt ar ( %)  
Topl am El ek Üst ü 

( %)  
Topl am El ek Altı 

( %)  

-13, 00 + 9, 00 24, 0 24, 0 100, 0 

-9, 00 + 6, 00 15, 2 39, 2 76, 0 

-6, 00 + 4, 76 9, 0 48, 2 60, 8 

-4, 76 + 3, 36 11, 5 59, 7 51, 8 

-3, 36 + 2, 80 4, 1 63, 8 40, 3 

-2, 80 + 2, 36 3, 6 67, 4 36, 2 

-2, 36 + 2, 00 1, 5 68, 9 32, 6 

-2, 00 + 1, 70 5, 2 74, 1 31, 1 

-1, 70 + 1, 18 4, 4 78, 5 25, 9 

-1, 18   21, 5 100, 0 21, 5 

Topl am 100, 0   

 

Şekil 3. 1 Tama mı 13 mm Altı na İ ndi ril mi ş Cevherin Boyut Dağılı m Eğri si  

3. 1. 2. 2. Numuneni n Kimyasal Özelli kl eri  

Temsili numuneni n Pb – Cu – Zn i çeri kl eri Çi zel ge 3. 2’ de veril mi ştir.  

Çi zel ge 3. 2 Tuvenan Cevheri n Pb – Cu – Zn İ çeriği   

Pb ( %)  Cu ( %)  Zn ( %)  

7, 69 1, 04 4, 51 
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3. 1. 2. 3. Numuneni n Mi ner ol oji k Özelli kl eri 

İ TÜ Maden Fakül t esi  Cevher  Hazırl ama Anabili mdal ı’ nda gerçekl eştiril mi ş pr oj e 

kapsamı nda,  sözkonusu cevher  üzeri nde mi ner oloji k et üdl er  yapıl mı ş,  bu çal ı şmal ar 

sonunda, cevheri n mi neral oji k yapı sı na ili şki n aşağı daki sapt amal ar yapıl mıştır. [ 18]  

Ocak sahası nda bul unan t emsili  numunel er  üzeri nde mi ner ol oji k i ncel emel er 

yapıl mı ş ve cevher  bi l eşi mi ni n yakl aşı k ol arak %20’ si ni n sül f ürl ü mi ner all er, 

%10’ unun kal sit,  %50’ sini n kuvars ve geri  kal anı nı n i se andezi t  bil eşiml i  vol kani k 

kayaç bi ri ml eri nden ol uştuğu sapt anmı ştır. 

Sül f ürl ü mi ner all eri n büyük bi r  çoğunl uğunu sf alerit  ve gal en t eşkil  et mekt e ol up, 

ayrı ca kal kopi rit  ve pi rit, eser  mi kt ar da mar kasi t, koveli n,  spekül arit,  götit,  hematit, 

l epi dokr osit ve nabi t altı n mi ner all eri ni n de bul unduğu gözl enmi ştir. 

Bu çal ı şma kapsamı nda ayrı ca belirli  boyutl arda (- 10 mm)  gr avit e ayır ması  i l e 

öneml i oranl ar da ( %20 – 40) t emi z bi r artı ğı n uzakl aştırıl abil eceği  if ade edil mekt edi r. 

3. 1. 3. Yönt em 

Çanakkal e – Yeni ce yöresi ne ai t  Pb – Zn – Cu sül f ürl ü kompl eks cevheri ni n ön 

zengi nl eştir me krit erl eri ni n i ncel enmesi  amacı yl a,  daha önce yapıl mı ş ön et üdl eri n 

ışı ğı nda,  belirli  boyutl ar  al tı nda özgül  ağırlık f arkı na gör e ayır ma yönt eml eri 

kull anıl arak ön zengi nl eştir me ol anakl arı  ar aştırılmı ştır.  Bu a maçl a l abor atuvar  ti pi  ji g 

ve sarsı ntılı  masa zengi nl eştir mel eri  gerçekl eştiril mi ştir.  Ön zengi nl eştirme  sonucu 

el de edil en ön konsantreye,  i şl et mede uygul anan sel ektif  sül f ür  fl ot asyonu koşull arı 

baz al ı nar ak fl ot asyon zengi nl eştir mesi  uygul anmı ş,  el de edil en sonuçl ar a gör e 

met al  bal ansı nı  i çer en proses akı m şeması  hazı rl anmı ştır.  Son ol ar ak da;  mevcut 

pr oses ve al t er natif  pr oses seçenekl eri ne i li şkin,  ek yatırı m ve i şl et me gi derl eri 

bazı nda bi r  ön ekonomi k değerl endi r me yapıl mıştır.  Yatırı m ve i şl et me gi derl eri ni n 

hesapl anması nda kull anı l an mal i yet  r akaml arı  il gili  i şl et me ve çeşi tli  maki na eki pman 

ür eti cil eri fir mal ar dan güncel  ol arak alı nmı ştır. 

3. 1. 3. 1. Özgül Ağı rlı k Farkı na Göre Ayı r ma İl e Zengi nl eştir me 

Özgül  ağıtlık f arkı na göre yapıl an deneyl er de,  j i g ve sarsı ntılı  masa kull anı l mı ştır.  Ji g 

il e yapıl an deneyl er de,  mal zemeni n t ama mı  –9 mm ve –6 mm boyutl arına,  sarsı ntılı 

masa i l e yapıl an deneyl er de i se,  mal zemeni n t ama mı  –1 mm ve –0, 5 mm 

boyutl arı na i ndi ril erek çal ı şmal ar  yapıl mı ştır.  Mal zemeni n mi nerol oji si  ve 
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ser bestl eş me boyut u göz önüne al ı nar ak –9 mm,  - 6 mm,  - 1 mm ve –0, 5 mm 

boyutl arı na i ndi ril en mal zemel er,  ayır ma et ki nli ğini  arttır mak  amacı yl a çeşi tli  boyut 

gr upl arı na sı nıfl andırıl arak deneyl er  gerçekl eştiril mi ştir.  Özgül  ağırlık f arkı na gör e 

gerçekl eştiril en çal ı şmal ar da boyut  gr upl arı  ve kull anıl an üni t el ere ai t  deney 

si st emati ği Şekil 3. 2’ de veril mi ştir. 

Ji g ve sarsı ntılı  masa i le yapıl an ön zengi nl eştir me deneyl eri nde,  yapılan ayır ma 

sonucunda mü mkün ol duğunca düşük met al  i çeri kli  bi r  artı k uzakl aşt ırıl ması na 

di kkat edil mi ştir. 

Şekil 3. 2 Ön Zengi nl eştirme Deney Si st emati ği  

3. 1. 3. 2. Fl ot asyon İl e Zengi nl eştir me 

Yoğunl uk f arkı na gör e yapıl an ön zengi nl eştirme sonr ası  al ı nan ön konsantr eni n 

fl ot asyon davr anı şı  görmek  ve ekonomi k ön değerl endi r me i çi n ni hai  konsantr e 

bal ansı nı  (i çeri k ve veri ml er)  belirl emek üzer e,  ön zengi nl eştir me sonucu el de edi l en 

ön konsantreye t esi s koşull arı nda sel ektif  sül f ür fl ot asyonu uygul anmı ştır.  Yapıl an 

fl ot asyon deneyl eri nde sel ektif  Pb,  Cu ve Zn konsantrel eri  al ı ndı kt an sonr a düşük 

met al  i çeri kli bi r fl ot asyon artı ğı uzakl aştırıl maya çal ı şıl mı ştır. 

3. 1. 3. 3. Ki myasal Analiz Yönt eml eri  

Tuvenan cevher  numunesi ne,  özgül  ağırlık f arkına gör e yapıl an ayır mal ar  sonucu 

el de edil en ür ünl ere ve flot asyon ür ünl eri ne,  Pb – Zn – Cu  i çeri kl eri ni  bel irl emek ve 

deney sonuçl arı nı n değerl endi ril mesi ne yöneli k kimyasal  anali zl er yapıl mıştır.  

E le k  A n a l iz i

- 9 + 6  m m J ig - 6 + 3 , 3 6  m m J ig - 1 + 0 , 5  m m S a r s ı n t ı l ı  M a s a - 0 , 5 + 0 , 2  m m S a r s ı n t ı l ı  M a s a

- 6 + 3 , 3 6  m m J ig - 3 , 3 6 + 1 , 1 9  m m J ig - 0 , 5 + 0 , 2  m m S a r s ı n t ı l ı  M a s a - 0 , 2  m m S a r s ı n t ı l ı  M a s a

- 3 , 3 6 + 1 , 1 8  m m J ig - 1 , 1 8  m m - 0 , 2  m m S a r s ı n t ı l ı  M a s a

- 1 , 1 8  m m

- 0 , 5  m m

- 1 3  m m

- 9  m m - 6  m m - 1  m m
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Ki myasal  anali zl eri n büyük bi r  böl ümü,  XRF anal i z ci hazı nda ol uşt ur ul muş modell er 

kull anıl arak yapıl mı ştır. Tuvenan cevheri n ve kontrol  amacı yl a bazı  deney 

ür ünl eri ni n ki myasal  anal i zl eri nde i se yaş anali z yönt emi  kull anıl mı ştır. 

3. 2. Ön Zengi nl eştir me Deneyl eri  

Tez çal ı şması  kapsamı nda Çanakkal e – Yeni ce yör esi ne ai t  maden yat ağı ndan 

al ı nan Pb – Zn – Cu sül f ürl ü kompl eks cevheri nin özgül  ağırlık f arkı na gör e ayır ma 

il e ön zengi nl eştir me yapıl arak daha ekonomi k ol ar ak değerl endi ril me ol anakl arı 

ar aştırıl mı ştır.  Bu deneyl er de i ri  boyutl ar da (- 9 +1,18 mm)  j i g,  i nce boyutt a i se (- 1, 18 

mm) sarsı ntılı masa kull anıl mı ştır. 

3. 2. 1. Ji g İl e Yapıl an Ön Zengi nl eştir me Deneyleri  

Tama mı  –9 mm;  ve - 6 mm ve boyutl arı na i ndi ril en t uvenan cevher  numunesi ,  ayır ma 

et ki nli ği ni  arttır mak amacı yl a çeşi tli  boyut  gr upl arı na sı nıfl andırıl mı ş ve l abor at uvar 

ti pi  ji g kull anıl arak ön zengi nl eştir me deneyl eri  gerçekl eştiril mi ştir.  Tamamı  9 mm 

al tı na i ndi ril en numune üç boyut  gr ubunda,  t amamı  6mm al tı ndaki  numunede i se i ki  

boyut  gr ubunda j i g deneyl eri  yapıl mı ştır.  Ji g deneyl eri ni n t ümünde - 1, 18 mm 

boyut undaki  mal zemeye her hangi  bi r  i şl em uygul anma mı ştır.  Ji g deneyl eri nde 

mal zeme j i ge besl ener ek sür ekli  t aşır ma yol u i l e en hafift en başl anar ak f arkl ı  ür ünl er 

al ı nmı ş,  ni hai  ji g haznesi nde kal an numunede i se t abakal anmaya uygun ol ar ak f arklı 

yoğunl ukl u ür ünl er  ayrılmı ştır.  Yapıl an deneyl er  sonucunda el de edil en ürünl eri n Pb, 

Zn ve Cu anali zl eri  yapılmı ş,  anali z i çeri kl eri  benzer  ol an ür ünl er  bi rl eştirilmi ş,  ni hai  

met al urji k denge çi zel geleri  konsantre,  ar a ür ün ve artı k ol ar ak düzenl enmi ştir.  9 mm 

al tı nda yapıl an deneyl ere ai t  sonuçl ar  Çi zel ge 3.3’ de,  bi rl eştiril mi ş deney sonuçl arı 

Çi zel ge 3. 4’ de;  6 mm altı nda ger çekl eştiril en j i g deneyl eri ne ai t  sonuçl ar  Çi zel ge 

3. 5’ de, bi rl eştiril mi ş deney sonuçl arı i se Çi zel ge 3.6’ da veril mi ştir. 

3. 2. 2. Sarsı ntılı Masa İle Yapıl an Ön Zengi nl eştir me Deneyl eri  

İri  boyutt a j i g deneyl eri nden uygun ni t eli kl erde bi r  ön konsantre al ı nama ması  hal i nde 

i nce boyuttt a bi r  zengi nl eştir me ol anağı nı n i ncel endi ği  bu gr up deneyl er,  j i g 

deneyl eri  il e eş zamanl ı  ol ar ak pl anl anmı ş ve ger çekl eştiril mi ştir.  Endüstri yel  

uygul amada i nce boyut l ara i nil erek gerçekl eştiril ebil ecek bi r  ön zengi nl eşti r me 

yakl aşı mı nda t er eddütler  ol abil eceği  bili nmekl e bi rli kt e,  öneml i  or anl ar da 

öğüt ül ebilirli ği  zor  bi r  artı ğı n atıl abil mesi  ve deği r men öğüt mesi nde öneml i  bi r 
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t asarruf un sağl anabil eceği  yakl aşı mı yl a t ama mı  - 1 mm ve –0, 5 mm boyutl arı na 

i ndi ril en cevher numunel eri yl e sarsı ntılı masada ön zengi nl eştir me krit erl eri  

Çi zel ge 3. 3 –9 mm Boyutunda Yapıl an Ön Zengi nl eştir me Deneyl eri Sonuçl arı 

Boyut Gr ubu 
( mm)  

Ür ünl er Mi kt ar ( %)  % Pb % Zn % Cu 
Veri m ( %)  

Pb Zn Cu 

-9+6 

Konsantre 2, 3 12, 30 7, 51 2, 32 3, 7 3, 8 5, 3 

Ar a Ür ün 3, 0 2, 38 4, 01 0, 48 0, 9 2, 6 1, 4 

Artı k 6, 9 0, 99 1, 38 - 0, 9 2, 1 - 

-6+3, 36 

Konsantre 7, 6 9, 13 6, 01 1, 72 9, 0 10, 0 12, 9 

Artı k 8, 1 1, 59 1, 25 0, 22 1, 7 2, 2 1, 8 

Tekne Ür ünü 5, 9 6, 55 4, 13 0, 52 5, 0 5, 3 3, 0 

-3, 36+1, 18 

Konsantre 13, 7 11, 11 8, 01 1, 74 19, 8 24, 0 23, 7 

Ar a Ür ün 6, 2 1, 39 1, 75 0, 22 1, 1 2, 4 1, 4 

Artı k 13, 4 0, 79 1, 88 0, 28 1, 4 5, 5 3, 7 

Tekne Ür ünü 1, 8 35, 51 11, 39 2, 72 8, 3 4, 5 4, 8 

-1, 18 - 31, 1 11, 90 5, 51 1, 36 48, 2 37, 6 42, 0 

Topl a m 100, 0 7, 69 4, 57 1, 01 100, 0 100, 0 100, 0 

 

Çi zel ge 3. 4 –9 mm Boyut unda Yapıl an Ön Zengi nl eştir me Deneyl eri  Bi rl eşti ril mi ş 

Sonuçl arı 

Ür ünl er Mi kt ar ( %)  % Pb % Zn % Cu 
Veri m ( %)  

Pb Zn Cu 

Konsantre 40, 5 9, 09 5, 94 1, 30 47, 8 52, 6 52, 5 

Artı k 28, 4 1, 07 1, 58 0, 19 4, 0 9, 8 5, 5 

-1, 18 31, 1 11, 90 5, 51 1, 36 48, 2 37, 6 42, 0 

Topl a m 100, 0 7, 69 4, 57 1, 01 100, 0 100, 0 100, 0 

 

ar aştırıl mı ştır.  Tama mı  1 mm al tı na i ndi ril en ve –1 +0, 5 mm,  - 0, 5 +0, 2 mm ve –0, 2 

mm boyut  gr upl arı na ayrıl an numunel er  i l e yapıl an ön zengi nl eşti rme  deney 

sonuçl arı  Çi zel ge 3. 7’ de,  bi rl eştiril mi ş deney sonuçl arı  i se Çi zel ge 3. 8’ de veril mi ştir. 

Boyut u 0, 5 mm al tı na i ndi ril en t uvenan cevher  numunesi  i se,  - 0, 5 +0, 2 mm ve –0, 2 

mm boyut  gr upl arı na sı nıfl andırıl arak sarsı ntılı  masada ön zengi nl eştir me deneyl eri 



 47 

yapıl mı ştır.  –0, 5 mm boyut unda yapıl an ön zengi nl eştir me deney sonuçl arı  Çi zel ge 

3. 9’ da, bi rl eştiril mi ş deney sonuçl arı i se Çi zel ge 3.10’ da veril mi ştir 

 

Çi zel ge 3. 5 –6 mm Boyutunda Yapıl an Ön Zengi nl eştir me Deneyl eri Sonuçl arı 

Boyut gr ubu 
( mm)  

Ür ünl er 
Mi kt ar 

( %)  
% Pb % Zn % Cu 

Veri m ( %)  

Pb Zn Cu 

-6+3, 36 

Konsantre 11, 0 16, 48 9, 82 1, 24 22, 8 24, 5 13, 6 

Ar a Ür ün 3, 1 1, 56 1, 86 0, 71 0, 6 1, 3 2, 2 

Artı k 14, 7 0, 56 1, 05 0, 16 1, 0 3, 5 2, 4 

Tekne Ür ünü 0, 2 18, 31 7, 39 1, 32 0, 5 0, 3 0, 3 

-3, 36+1, 18 

Konsantre 10, 1 14, 92 0, 44 0, 95 18, 9 1, 0 9, 6 

Ar a Ür ün 1 4, 8 1, 12 3, 16 0, 35 0, 7 3, 4 1, 7 

Ar a Ür ün 2 3, 2 1, 27 2, 90 0, 65 0, 5 2, 1 2, 1 

Artı k 14, 6 0, 87 1, 58 0, 29 1, 6 5, 2 4, 2 

Tekne Ür ünü 1, 5 37, 08 13, 45 1, 33 7, 0 4, 6 2, 0 

-1, 18 - 36, 8 10, 04 6, 49 1, 68 46, 4 54, 1 61, 9 

Topl a m 100, 0 7, 96 4, 42 1, 00 100, 0 100, 0 100, 0 

 

Çi zel ge 3. 6 –6 mm Boyut unda Yapıl an Ön Zengi nl eştir me Deneyl eri  Bi rl eşti ril mi ş 

Sonuçl arı 

Ür ünl er 
Mi kt ar 

( %)  
% Pb % Zn % Cu 

Veri m ( %)  

Pb Zn Cu 

Konsantre  33, 9 11, 96 4, 85 0, 93 51, 0 37, 2 31, 6 

Artı k 29, 3 0, 71 1, 31 0, 22 2, 6 8, 7 6, 5 

-1, 18 mm 36, 8 10, 04 6, 49 1, 68 46, 4 54, 1 61, 9 

Topl a m 100, 0 7, 96 4, 42 1, 00 100, 0 100, 0 100, 0 
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Çi zel ge 3. 7 –1 mm Boyutunda Yapıl an Ön Zengi nl eşti r me Deneyl eri Sonuçl arı 

Boyut Gr ubu 
( mm)  

Ür ünl er 
Mi kt ar 

( %)  
% Pb % Zn % Cu 

Veri m ( %)  

Pb Zn Cu 

-1+0, 5 
Konsantre 11, 4 23, 01 11, 52 2, 54 33, 4 26, 9 27, 8 

Artı k 28, 3 0, 79 1, 88 0, 12 2, 8 10, 9 3, 3 

-0, 5+0, 2 

Konsantre 7, 2 32, 54 10, 77 3, 02 29, 7 15, 9 21, 0 

Ar a Ür ün 7, 1 2, 58 8, 26 1, 60 2, 3 12, 0 11, 0 

Artı k 16, 9 0, 79 1, 13 0, 12 1, 7 3, 9 2, 0 

-0, 2 

Konsantre 1 3, 0 49, 60 4, 76 1, 58 18, 9 2, 9 4, 6 

Konsantre 2 3, 1 4, 96 13, 27 3, 20 2, 0 8, 4 9, 5 

Ar a Ür ün 3, 4 2, 14 7, 40 1, 54 0, 9 5, 1 5, 0 

Artı k 17, 8 3, 37 3, 51 0, 84 7, 6 12, 8 14, 4 

Şl a m - 1, 8 3, 13 3, 13 0, 80 0, 7 1, 2 1, 4 

Topl a m 100, 0 7, 88 4, 89 1, 04 100, 0 100, 0 100, 0 

 

Çi zel ge 3. 8 –1 mm Boyut unda Yapıl an Ön Zengi nl eştir me Deneyl eri  Bi rl eşti ril mi ş 

Sonuçl arı 

Ür ünl er 
Mi kt ar 

( %)  
% Pb % Zn % Cu 

Veri m ( %)  

Pb Zn Cu 

Konsantre 35, 2 19, 50 9, 89 2, 33 87, 1 71, 2 79, 1 

Artı k 63, 0 1, 52 2, 14 0, 32 12, 2 27, 6 19, 5 

Şl a m 1, 8 3, 13 3, 13 0, 80 0, 7 1, 2 1, 4 

Topl a m 100, 0 7, 88 4, 89 1, 04 100, 0 100, 0 100, 0 
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Çi zel ge 3. 9 –0, 5 mm Boyut unda Yapıl an Ön Zengi nl eştir me Deneyl eri Sonuçl arı 

Boyut Gr ubu 
( mm)  

Ür ünl er Mi kt ar ( %)  % Pb % Zn % Cu 
Veri m ( %)  

Pb Zn Cu 

-0, 5+0, 2 
Konsantre 13, 4 17, 10 8, 62 3, 13 28, 9 25, 2 36, 7 

Artı k 18, 4 0, 07 0, 73 0, 04 0, 2 2, 9 0, 6 

-0, 2 
Konsantre 21, 8 22, 56 11, 27 2, 33 62, 0 53, 7 44, 3 

Artı k 30, 9 0, 14 1, 08 0, 15 0, 5 7, 3 4, 1 

Şl a m - 15, 5 4, 28 3, 23 1, 05 8, 4 10, 9 14, 3 

Topl a m 100, 0 7, 93 4, 58 1, 14 100, 0 100, 0 100, 0 

Çi zel ge 3. 10 –0, 5 mm Boyut unda Yapıl an Ön Zengi nl eştir me Deneyl eri  Bi rl eştiril mi ş 

Sonuçl arı 

Ür ünl er Mi kt ar ( %)  % Pb % Zn % Cu 
Veri m ( %)  

Pb Zn Cu 

Konsantre 35, 2 20, 48 10, 26 2, 63 90, 9 78, 9 81, 0 

Artı k 49, 3 0, 13 0, 95 0, 11 0, 7 10, 2 4, 7 

Şl a m 15, 5 4, 28 3, 23 1, 05 8, 4 10, 9 14, 3 

Topl a m 100, 0 7, 93 4, 58 1, 14 100, 0 100, 0 100, 0 

 

3. 3. Ön Konsantre İl e Yapıl an Öğüt me Deneyl eri 

Mevcut  pr osest e;  deği rmene 90 t/ gün,  ort al ama 15 mm boyut una kırılmı ş t uvenan 

cevher  besl enmekt edi r.  Deği r men – kl asifi kat ör  kapal ı  devr esi nde ort al ama öğüt me 

sür esi  20 daki ka dol ayı nda ol up fl ot asyona besl enen mal zeme boyut u yakl aşı k 100 

mi kr on dol ayı ndadır. 

Ön zengi nl eştir me yapıl ması  dur umunda değir mene besl enecek mal zemeni n, 

t esi st e i st enen ser bestleş me boyut una i ndi ril mesi  i çi n (  100 mi kr on) opti mu m 

öğüt me sür esi  ve bu sür ede yapıl an öğüt me i le ort aya çı kacak boyut  dağılı mı nı 

gör ebil mek amacı yl a deği şi k sür el er de % 65 pül pt e katı  or anı nda öğüt me deneyl eri 

yapıl mı ştır.  Farklı  sür eler de gerçekl eştiril en öğüt me deneyl eri nde serbestl eş me 

boyut u ol ar ak kabul  edil en 100 mi kr on dol ayına öğüt me i çi n öğüt me sür esi ni n 

opti mi zasyonuna yönelik deneyl er de 100 mi kr on boyut u baz al ı nar ak bi r 
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değerl endi r me yapıl mı ştır.  Ön konsantreni n öğüt me sür esi ne bağl ı  100 mi kr on 

üst ünde kal an mal zeme or anı na ait bi r değerl endi r me Şekil 3. 3’ de veril mi ştir.  
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Şekil 3. 3. Ön Konsantreni n Öğüt me Sür esi - Boyut Dağılı mı İli şki si  

Öğüt me opti mi zasyonu sonuçl arı na gör e ön konsantre kontroll ü ol ar ak 12 daki kada 

–0, 106 mm boyut una i ndi ril mi ş ve el ek anali zi  yapıl mı ştır.  Yapıl an el ek anal i zi ne 

gör e mal zemeni n %80’i  yakl aşı k 70 mi kr onun al tı ndadır.  Boyut  dağılım sonuçl arı 

Çi zel ge 3. 11’ de, boyut dağılı m eğri si i se Şekil 3. 4’ de veril mi ştir. 

Çi zel ge 3. 11 0, 106 mm Al tı na Öğüt ül müş Ön Konsantreni n Boyut Dağılımı  

Boyut Aralı ğı ( mm)  Mi kt ar ( %)  
Topl am El ek Üst ü 

( %)  
Topl am El ek Altı 

( %)  

- 0, 106 + 0, 074 20, 7 20, 7 100, 0 

- 0, 074 + 0, 053 14, 6 35, 3 79, 3 

- 0, 053 + 0, 038 15, 6 50, 9 64, 7 

- 0, 038   49, 1 100, 0 49, 1 

Topl a m 100, 0   

Şekil 3. 4 0, 106 mm Al tı na Öğüt ül müş Ön Konsantreni n Boyut Dağılı m Eğrisi  

10,0

100,0

0,01 0,1 1

Tane Boyutu (mm)

To
pl

am
 E

le
k 

A
lt

ı (
%

)
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3. 3. Ön Zengi nl eştir me Sonr ası Yapıl an Fl ot asyon Deneyl eri  

Cevher  i l e daha önce yapıl an ön et ütl er,  mi neral oji k i ncel eme sonuçl arı  ı şı ğı nda, 

f arklı  boyutl ar  al tı na kırıl mı ş numunel er  i l e özgül  ağırlık f arkı na gör e ön 

zengi nl eştir me deneyl eri ger çekl eştiril mi ştir.  Bu çal ı şmal ar da t ama mı  6 mm al tı na 

kırıl mı ş numuneni n Ji g’ de zengi nl eştiril mesi  il e öneml i  or anda ( % 29. 3)  ve düşük 

met al  i çeri kli  bi r  artı ğı n ayrıl abil eceği  gör ül müşt ür. Ji g zengi nl eştir mesi  il e el de edi l en 

ön konsantre ve –1. 18 mm boyut  gr ubu bi rl eştiril erek öğüt me sonr ası  fl ot asyona t abi  

t ut ul muşt ur.  

–6 mm boyut unda j i g i l e yapıl an ön zengi nl eştir me deneyi  sonucunda el de edi l en ön 

konsantreye t esi s koşull arı nda sel ektif  sül f ür  f l ot asyonu uygul anmı ştır.  Yapıl an 

fl ot asyon deneyl eri nde Pb – Cu ve Zn sel ektif  konsantrel eri  al ı nmı ştır.  Fl ot asyona 

gi ren ön konsantreni n Pb i çeri ği  %10, 96,  Cu i çeri ği  %1, 32 ve Zn i çeri ği  %5, 70’ di r. 

Opti mum fl ot asyon koşull arı  ve kull anıl an reaktif  mi kt arl arı  Çi zel ge 3. 12’ de 

veril mi ştir. 

Çi zel ge 3. 12 Ön Konsant reye Uygul anan Fl ot asyon Koşull arı 

Fl ot asyon Koşull arı – 

Reaktif Mi kt arı 

Pb- Cu Bul k 

Fl ot asyonu 
Zn Fl ot asyonu 

Pb- Cu Sel ektif 

Fl ot asyonu 

PH ( Ki reç il e) 9, 6 – 9, 8 10, 4 – 10, 6 11, 0 – 11, 1 

Na2 Si O3 – g/t - 500+250+150 250+150 - 

ZnSO4 – g/t - 500+300+100 - - 

NaCN – g/t - 40+20+15 25 - 

CuSO4 – g/t - - 500+500+250 - 

Na2 S – g/t - - 150+100 - 

K2 Cr2 O7 – g/t - - - 300+150+75 

Aktif Kar bon – g/t- - - 15+5 

Z- 3 ( KEX) – g/t - 150+75+50 - - 

Z- 5 ( KAX) – g/t - - 150+50+25 - 

Kı va m süresi – dk- 15 15 20 

Fl ot asyon süresi – dk- 6 6 6 
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Opti mum koşull arda yapıl an fl ot asyon deneyl eri nde,  t esi s koşull arı na uygun ol ar ak 

çi nko konsantresi ne 4,  bakır  konsantresi ne 3 kademeli  t emi zl eme uygul anmı ş, 

devr eden al ı nan ür ünl erin anali zl eri  yapıl dı kt an sonr a,  Pb – Cu – Zn i çeri kl eri ne gör e 

hangi  ür ünl erl e bi rl eştiril eceği ne kar ar  veril erek ni hai  sonuçl ar  Çi zel ge 3. 13’ de 

göst eril mi ştir.  Pr osese giren mal zemeye gör e el de edil en ni hai  ür ünl eri n mi kt arl arı 

ve Pb,  Cu ve Zn i çeri kl eri  Çi zel ge 3. 14’ de,  artı kları n hesaben bi rl eştiril mi ş sonuçl arı 

i se  Çi zel ge 3. 15’ de verilmi şti r. 

Çi zel ge 3. 13 Ön Zengi nleştir me Sonr ası Yapıl an Fl ot asyon Deney Sonuçl arı  

                     ( Deneye Gör e) 

ÜRÜNLER 
Mİ KTAR 

% 

Pb Cu Zn 

% % V % % V % % V 

Pb Konsantre 13, 6 72, 76 91, 0 0, 62 6, 3 0, 87 2, 1 

Cu Konsantre 4, 2 2, 44 1, 0 25, 12 79, 4 1, 31 1, 0 

Zn Konsantre 9, 2 2, 65 2, 2 0, 88 6, 1 50, 12 81, 2 

Artı k 73, 0 0, 86 5, 8 0, 15 8, 2 1, 22 15, 7 

Topl a m 100, 0 10, 87 100, 0 1, 33 100, 0 5, 67 100, 0 

 

Çi zel ge 3. 14 Ön Zengi nleştir me Sonr ası Yapıl an Fl ot asyon Deney Sonuçl arı  

                    ( Pr osese Gi ren Mal zemeye Gör e) 

ÜRÜNLER 
Mİ KTAR 

% 

Pb Cu Zn 

% % V % % V % % V 

Pb Konsantre 9, 6 72, 76 88, 6 0, 62 5, 9 0, 87 1, 9 

Cu Konsantre 3, 0 2, 44 0, 9 25, 12 74, 6 1, 31 0, 9 

Zn Konsantre 6, 5 2, 65 2, 2 0, 88 5, 6 50, 12 74, 2 

Fl ot asyon Artı ğı  51, 6 0, 86 5, 6 0, 15 7, 6 1, 22 14, 3 

İri Artı k 29, 3 0, 71 2, 7 0, 22 6, 3 1, 30 8, 7 

Topl a m 100, 0 7, 88 100, 0 1, 01 100, 0 4, 39 100, 0 
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Çi zel ge 3. 15 Ön Zengi nleştir me Sonr ası Yapıl an Fl ot asyon Deney Sonuçl arı  

                    ( Pr osese Gi ren Mal zemeye Gör e – Artıkl ar Bi rl eştiril mi ş) 

ÜRÜNLER 
Mİ KTAR 

% 

Pb Cu Zn 

% % V % % V % % V 

Pb Konsantre 9, 6 72, 76 88, 6 0, 62 5, 9 0, 87 1, 9 

Cu Konsantre 3, 0 2, 44 0, 9 25, 12 74, 6 1, 31 0, 9 

Zn Konsantre 6, 5 2, 65 2, 2 0, 88 5, 6 50, 12 74, 2 

Artı k 80, 9 0, 80 8, 3 0, 18 13, 9 1, 25 23, 0 

Topl a m 100, 0 7, 88 100, 0 1, 01 100, 0 4, 39 100, 0 

 

3. 5. Ön Ekonomi k Değerl endi r me 

–6 mm boyut unda j i g kul l anıl arak yapıl an ön zengi nl eştir meni n ekonomi k yet erlili ği ni 

gör ebil mek amacı yl a,  t esi st e uygul anan doğr udan fl ot asyon i l e ön zengi nl eşti r me + 

fl ot asyon al t ernatifi ni n,  ilave yatırı ml arı  ve her  i ki  koşul da i şl et me geli r  ve gi derl eri 

hesapl anar ak bi r  ön ekonomi k değerl endi r me yapıl mı ştır.  Temel  pr oses kademel eri 

ve di ğer  gi der  kal eml eri  i şl et me koşull arı nda el de edil en veril erden har eketl e 

hesapl anmı ştır.  Bu cevher  i çi n bi r  ön zengi nl eştirme öngör ül düğü t akdi rde,  pr osesi n 

kesi n ekonomi k fi zi bilit esi ni n daha det ayl ı  ol ar ak yapıl ması  ger ekti ği  

düşünül mekt edi r. 

3. 5. 1. İ şl et meni n Mevcut Dur umu 

Çanakkal e Yeni ce’ de yer altı  ür eti m yönt emi yl e ür etil en kompl eks Pb – Cu – Zn 

cevherl eri  önce ocak önünde st ok al anı na al ı nmakt a,  bur adan yakl aşık 90 k m’ li k 

uzaklı kt a Bal kesi r  İ vri ndi’ de bul unan mobil  zengi nl eştir me t esi sl eri ne kamyon i l e 

nakl edil mekt edi r. 

İşl et me pl anl aması na göre ayl ı k 2000 – 2200 t on ci varı nda gerçekl eştirilen cevher 

ür eti mi nde cevherl eş meye bağl ı  ol ar ak belirli  ayakl ar da Pb – Cu – Zn i çeri kl eri nde 

deği şi ml er  gör ül mekt edi r.  Zengi nl eştir me t esi si ne homoj en bi r  besl eme sağl amak 

amacı yl a Yeni ce’ den İ vrindi’ ye t aşı nan t uvenan cevher,  t esi s yakı nı nda bi r  st okl ama 

al anı nda homoj enl eştirilmekt e ve bur adan t esi se besl eme gerçekl eştiril mekt edi r. 
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Tesi st e,  kır ma – el eme gr ubuna besl enen cevher  bur adan sil oya,  sil odan da 

deği r mene besl enmekt edi r.  Deği r men çı kı şı  mal zeme kl asifi kat ör  sonrası,  bul k 

fl ot asyon devr esi ne besl eni r.  Bul k Pb – Cu konsantresi  sel ektif  fl ot asyon devr esi ne 

gönderilirken bu devr eni n artı ğı  Zn fl ot asyon devr esi ne gönderilir.  Bu devr ede 4 

kademel i  t emi zl eme sonr ası nda sf al erit  konsantresi  al ı nırken devr eni n artı ğı  atı k 

bar ajı na gönderilir.  Pb-Cu bul k konsantresi,  Pb Cu sel ektif  fl ot asyon devr esi nde 

kal kopi riti n yüzdür ül mesi ,  gal eni n bastırıl ması  il e sel ektif  konsantrel er  halinde ayrılır. 

Sel ektif  sül f ür  fl ot asyonu yapıl an t esi st en çı kan ür ünl eri n mi kt ar,  i çerik ve met al  

veri ml eri  Çi zel ge 3. 16’ da,  i şl et mede hedefl enen satıl abilir  konsantre i çeri kl eri  i se 

Çi zel ge 3. 17’ de veril mi ştir. 

Çi zel ge 3. 16 Mevcut Tesi st en Çı kan Ür ünl eri n % Mi kt ar, İ çeri k Ve Veri ml eri  

ÜRÜNLER 
Mİ KTAR 

% 

Pb Cu Zn 

% % V % % V % % V 

Pb Konsantre 9, 2 72, 10 87, 1 0, 67 6, 1 0, 93 2, 0 

Cu Konsantre 2, 8 2, 71 1, 0 24, 92 69, 4 1, 12 0, 7 

Zn Konsantre 5, 9 2, 58 2, 0 0, 42 2, 5 52, 05 70, 7 

Artı k 82, 1 0, 92 9, 9 0, 27 22, 0 1, 41 26, 6 

Topl a m 100, 0 7, 62 100, 0 1, 01 100, 0 4, 35 100, 0 

 

 

Çi zel ge 3. 17 İ şl et mede Hedefl enen Satıl abilir Konsantre İ çeri kl eri  

Ür ün Pb % Cu % Zn % 

Pb Konsantresi  70- 75 Max. 2, 5 Max. 2, 5 

Cu Konsantresi  Max. 2, 5 24- 26 Max. 2, 5 

Zn Konsantresi  Max. 2, 5 2- 3 55 İ deal  

 

Günl ük ort al ama 90 t on cevher  besl enen t esi si n met al  bal ansı nı  da i çer en mevcut 

pr oses akı m şeması Şekil 3. 5’ de veril mi ştir.  

 

3. 5. 2. Ön Zengi nl eştir me Alternatifi  

 

Sel ektif  sülf ür  fl ot asyonu yapıl an mevcut  t esi se al t ernatif  ol ar ak,  fl ot asyon öncesi  ön 

zengi nl eştir me yapar ak,  mü mkün ol duğunca i ri bi r  boyutt a düşük met al  i çeri kli, 

yet erli  mi kt ar da artı k at ıl an bi r  pr oses bu t ez kapsamı nda değerl endi ril mekt edi r. 

Yapıl an deneysel  çal ı şmal ar  sonucunda –6 mm boyut unda j i g i l e yapıl an ön 
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zengi nl eştir mede mi kt ar ol ar ak %29, 3 or anı nda,  %0, 71 Pb,  %0, 22 Cu,  %1, 31 Zn 

i çeri kli  artı k atıl abil mekte,  bu veril erl e ön zengi nl eştir meni n öneml i  bi r  ekonomi k 

avant aj yar at acağı gör ülmekt edi r. 

 

Günl ük ort al ama 90 t on cevher  besl eme dur umunda,  met al  bal ansı nı  i çer en ön 

zengi nl eştir me + fl ot asyon alt ernatifli t esi si n akı m şeması Şekil 3. 6’ da verilmi şti r.  

 

 

%  T e n ö r P b C u Z n

%  V e r i m P b C u Z n 9 0  T / G ü n  ( P b : 7 , 6 9  -  C u : 1 , 0 4  -  Z n : 4 , 5 1 )

- 1 8 0 + 3 0  m m

- 3 0 + 1 5  m m

A r t ı k

7 3 , 8 9  T / G ü n

0 , 9 2 0 , 2 7 1 , 4 1

9 , 9 2 2 , 0 2 6 , 6 C u  K o n s a n t r e s i

2 , 5 2  T / G ü n

2 , 7 1 2 4 , 9 2 1 , 1 2

5 , 3 1  T / G ü n 1 , 0 6 9 , 4 0 , 7

2 , 5 8 0 , 4 2 5 2 , 0 5 8 , 2 8  T / G ü n

2 , 0 2 , 5 7 0 , 7 7 2 , 1 0 0 , 6 7 0 , 9 3

8 7 , 1 6 , 1 2 , 0

C e v h e r  ( - 1 8 0  m m )

T i t r e ş i m l i  B e s l e y i c i

Ç e n e l i  K ı r ı c ı Ç i f t  K a t l ı

E l e k

M e r d a n e l i  K ı r ı c ı

S i l o  ( - 1 5  m m )

B i l y a l ı  D e ğ i r m e n

S p i r a l  K l a s i f i k a t ö r

B u l k  K ı v a m  T a n k ı

Z n  K ı v a m  T a n k ı B u l k  F l o t a s y o n u

P b  K o n s a n t r e s i

Z n  F l o t a s y o n u S e l e k t i f  K ı v a m  T a n k ı

S e l e k t i f  F l o t a s y o n

Z n  K o n s a n t r e s i

 

Şekil 3. 5 Mevcut Tesi se Ai t Pr oses Akı m Şeması  
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%  T e n ö r P b C u Z n

%  V e r i m P b C u Z n

9 0  T / G ü n  ( P b : 7 , 6 9  -  C u : 1 , 0 4  -  Z n : 4 , 5 1 )

- 1 8 0 + 4 5  m m

- - 4 5 + 1 5  m m

- 6 + 1 , 1 9  m m - 1 5  m m

5 6 , 8 8  T / G ü n

   Ö n  K o n s a n t r e

3 0 , 5 1  T / G ü n - 1 , 1 9  m m

1 1 , 9 6 4 , 8 5 0 , 9 3 3 3 , 1 2  T / G ü n

5 1 , 0 3 7 , 2 3 1 , 6 1 0 , 0 4 6 , 4 9 1 , 6 8

4 6 , 4 5 4 , 1 6 1 , 9

İ r i  A r t ı k

2 6 , 3 7  T / G ü n

0 , 7 1 1 , 3 1 0 , 2 2 6 3 , 6 3  T / G ü n

2 , 6 8 , 7 6 , 5

F l o t a s y o n

A r t ı ğ ı

4 6 , 4 4  T / G ü n

0 , 8 6 0 , 6 2 0 , 8 7

5 , 6 7 , 6 1 4 , 3 C u  K o n s a n t r e s i

2 , 7 0  T / G ü n

A r t ı k 2 , 4 4 2 5 , 1 2 1 , 3 1

7 2 , 8 1  T / G ü n 0 , 9 7 4 , 6 0 , 9

0 , 8 0 0 , 1 8 1 , 2 5

8 , 3 1 3 , 9 2 3 , 0 5 , 8 5  T / G ü n 8 , 6 4  T / G ü n

2 , 6 5 0 , 8 8 5 0 , 1 2 7 2 , 7 6 0 , 6 2 0 , 8 7

2 , 2 5 , 6 7 4 , 2 8 8 , 6 5 , 9 1 , 9

S e l e k t i f  F l o t a s y o n

Z n  K o n s a n t r e s i P b  K o n s a n t r e s i

Z n  K ı v a m  T a n k ı B u l k  F l o t a s y o n u

Z n  F l o t a s y o n u S e l e k t i f  K ı v a m  T a n k ı

S i l o  ( - 1 , 1 9  m m )

B i l y a l ı  D e ğ i r m e n

S p i r a l  K l a s i f i k a t ö r

B u l k  K ı v a m  T a n k ı

S u s u z l a n d ı r m a  E l e ğ i S u s u z l a n d ı r m a  E l e ğ i

Ö n  K o n s a n t r e  S i l o s u

K a t l ı

E l e k

M e r d a n e l i  K ı r ı c ı

J i g

İ k i n c i  Ç e n e l i  K ı r ı c ı

C e v h e r  ( - 1 8 0  m m )

T i t r e ş i m l i  B e s l e y i c i

Ç e n e l i  K ı r ı c ı Ü ç

 

Şekil 3. 6 Ji g Ent egr e Edilmi ş Tesi se Ai t Pr oses Akı m Şeması  

Al t er natif  pr oses i çi n gerekli  ol an i l ave maki ne – t eçhi zat  akı m şeması nda koyu 

renkl e göst eril mi ştir. 
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3. 5. 3. Yatırı m Tut arı nı n Hesapl anması  

Fl ot asyon öncesi  ji g il e ön zengi nl eştir me yapılması  dur umunda ger ekli maki na ve 

t eçhi zatı n yatırı m t ut arı  topl amı nı  gör ebil mek amacı yl a mevcut  t esi si n ve ji g ent egr e 

edil mi ş t esi si n maki na – teçhi zat li st el eri hazırl anmı ştır.  

Mevcut  t esi si n maki na – t eçhi zat  li st esi  Çi zel ge 3. 18’ de,  al t ernatif  t esi s maki na – 

t eçhi zat li st esi ve yatırı m tut arl arı i se Çi zel ge 3. 19’ da veril mi ştir.  

Çi zel ge 3. 18 Mevcut Tesi s Maki na – Teçhi zat Li stesi  

Maki na – Teçhi zat Adı Yatırı m Tut arı 

Ti treşi mli Besl eyi ci  Mevcut  

Bant Konveyör ( Besl eyi ci  - El ek) Mevcut  

Çi ft Katlı El ek Mevcut  

Bant Konveyör ( El ek - Çeneli Kırı cı) Mevcut  

Bant Konveyör ( El ek - Mer daneli Kırı cı) Mevcut  

Çeneli Kırı cı Mevcut  

Mer daneli Kırı cı Mevcut  

İ nce Cevher Sil osu Mevcut  

Bant Konveyör ( Mer daneli Kırı cı - El ek) Mevcut  

Bant Konveyör ( Çeneli Kırıcı - El ek) Mevcut  

Bant Konveyör ( El ek - İ nce Cevher Sil osu) Mevcut  

Bi l yalı Deği r men Mevcut  

Spi ral Kl asifi kat ör Mevcut  

Kuyu Pompası  Mevcut  

Kı vam Tankı ( Bul k) Mevcut  

Bul k Fl ot asyon Bat aryası  Mevcut  

Kı vam Tankı ( Sel ektif) Mevcut  

Sel ektif Fl ot asyon Bat aryası  Mevcut  

Kı vam Tankı ( Zn) Mevcut  

Zn Fl ot asyon Bat aryası  Mevcut  

Konsantre Pompası  Mevcut  
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Çi zel ge 3. 19 Ji g Ent egr e Edil mi ş Tesi s Maki na – Teçhi zat Li st esi  

Maki na – Teçhi zat Adı Yatırı m Tut arı 

Ti treşi mli Besl eyi ci  Mevcut  

Bant Konveyör ( Besl eyi ci  - El ek) Mevcut  

Üç Katlı El ek 15. 000$ 

Bant Konveyör ( El ek - Çeneli Kırı cı) Mevcut  

Bant Konveyör ( El ek - Mer daneli Kırı cı) Mevcut  

Bant Konveyör ( El ek – Jig ar ası nda 15 m)  5. 000$ 

Çeneli Kırı cı Mevcut  

İki nci Çeneli Kırı cı 20. 000$ 

Mer daneli Kırı cı Mevcut  

Ön konsantre Sil osu  5. 000$ 

İnce Cevher Sil osu Mevcut  

Bant Konveyör ( Mer daneli Kırı cı - El ek) Mevcut  

Bant Konveyör ( Çeneli Kırıcı - El ek) Mevcut  

Bant Konveyör ( El ek - İ nce Cevher Sil osu) Mevcut  

Mi ner al Ji gi  15. 000$ 

Susuzl andır ma El eği  ( Artık) 5. 000$ 

Susuzl andır ma El eği  ( Ön Konsantre) 5. 000$ 

Bant Konveyör ( S. El eği  - Ö. K. Sil osu ar ası 15 m)  5. 000$ 

Bant Konveyör ( S. El eği  - Atı k Sahası arası 10 m)  3. 000$ 

İri Atı k Depol ama – Bertar af  4. 500$ 

Bi l yalı Deği r men Mevcut  

Spi ral Kl asifi kat ör Mevcut  

Kuyu Pompası  Mevcut  

Kı vam Tankı ( Bul k) Mevcut  

Bul k Fl ot asyon Bat aryası  Mevcut  

Kı vam Tankı ( Sel ektif) Mevcut  

Sel ektif Fl ot asyon Bat aryası  Mevcut  

Kı vam Tankı ( Zn) Mevcut  

Zn Fl ot asyon Bat aryası  Mevcut  

Konsantre Pompası  Mevcut  

 

Ön zengi nl eştir me + fl otasyon al t ernatifli  bi r  t esi s i çi n ger ekli  il ave maki na – t eçhi zat 

ve t opl am yatırı m mi kt arı Çi zel ge 3. 20’ de veril mi ştir.  Maki na – t eçhi zat  fi yat l arı  çeşitli 

ür eti ci  fi r mal ar dan t emi n edi l mi ştir.  Bazı  i l ave maki ne-t eçhi zat a ai t  parça ve mont aj  

i şl eri ni n, i şl et meni n kendi  ol anakl arı il e karşıl anacağı öngör ül müşt ür.  
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Çi zel ge 3. 20 Ji g Ent egr e Edil mi ş Tesi s Maki ne – Teçhi zat Yatırı m Li st esi  

Maki na – Teçhi zat Adı  
Yatırı m 
Tut arı 

Açı kl ama 

Üç Katlı El ek 15. 000$ Boy: 3m; En: 1, 2m; Mot or gücü: 7,5 HP 

İki nci Çeneli Kırı cı 20. 000$ 
Tek  i sti nat  koll u,  15  mm boğaz  açı klı klı,  5  t / s 
kapasi t eli, Mot or gücü: 15 HP 

Bant Konveyör  *( El ek – Ji g ar ası) 5. 000$ En: 600mm;  Boy: 15m; Mot or gücü: 4 HP 

Mi ner al Ji gi  15. 000$ 3x1, 2 m yı kama al anlı, Mot or gücü:25 HP 

Susuzl andır ma El eği  ( Artı k) 5. 000$ Boy: 2, 4 m; En: 1, 2 m; Mot or gücü:5, 5 HP 

Susuzl andır ma El eği  ( Ön Konsant re) 5. 000$ Boy: 2, 4 m; En: 1, 2 m; Mot or gücü:5, 5 HP 

Ön konsantre Sil osu  5. 000$ Yüksekli k : 20 m, Çap: 3 m, Dai resel  sac sil o 

İri Atı k Depol ama – Bert ar af 4. 500$ 
Mal zeme  t opl ama  t ankı  ve  po mpası  ( Çı kı ş  çapı 
60 mm; Mot or gücü: 25 HP)  

Bant Konveyör  *( Susuzl andır ma El eği  - Ö. K. Sil osu) 5. 000$ Boy: 15m; En: 600mm;  Mot or gücü: 4 HP 

Bant Konveyör  *( Susuzl andır ma El eği  - Atı k Sahası) 3. 000$ Boy: 10m; En: 600mm;  Mot or gücü: 4 HP 

Mont aj  ve İ nşaat İ şl eri 10. 000$ Topl am yatırı mı n %15’i  

TOPLAM 92. 500$  

* : Konveyör şasel eri ve mont ajı i şl et me ol anakl arı yl a yapıl acaktır. 

3. 5. 4. İ şl et me Gelirl eri ni n Hesapl anması  

Mevcut  t esi s ve al t ernatif  t esi s konsantrel eri nden el de edil ecek satış gelirl eri ni 

gör ebil mek amacı yl a fi rmanı n öner di ği  hesapl ama yönt emi  kull anıl mı ştır.  Pb,  Cu ve 

Zn i çi n ayrı ayrı yapıl an hesapl ama yönt eml eri aşağı da göst eril di ği şekil dedi r: 

LME Pb Met ali Fi yatı ($/t) * Cevheri n Pb Tenör ü (%) * 0, 85 – 170 ( FOB)  

LME Cu Met ali Fi yatı ($/t) * Cevheri n Cu Tenör ü (%) * 0, 85 – 70 ( FOB)  

LME Zn Met ali Fi yatı ($/t) * Cevheri n Zn Tenör ü (%) * 0, 85 – 195 ( FOB)  

Yapıl an hesapl amal ar da kull anıl an met al  fi yatl arı,  LME 2003 mart  ayı  ort al ama 

değerl eri  baz al ı nmı ştır.  Hesapl amal ar da kull anılan met al  fi yatl arı  Çi zel ge 3. 21 ‘ de 

veril mi ştir. 

Çi zel ge 3. 21 LME 2003 Mart Ort al ama Met al Fi yatl arı 

Pb Cu Zn 

456 $/t 1. 658 $/t 790 $/t 
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3. 5. 4. 1. Mevcut Tesi s İ şlet me Gelirl eri ni n Hesapl anması  

Günl ük 90 t on mal zeme besl enen doğr udan sel ektif  sül f ür  fl ot asyonu yapıl an 

t esi st en el de edil en ür ünl eri n mi kt arl arı  ve met al  i çeri kl eri  pr oses akı m şeması nda 

göst eril di ği  gi bi  değerl endi ril mi ş ve hesapl amal ar  yapıl mı ştır.  Buna gör e el de 

edil ecek Pb konsantresini n fi yatı  132 $/t,  Cu konsantresi ni n fi yatı  362 $/t  ve Zn 

konsantresi ni n fi yatı  153 $/t  ol ar ak hesapl anmı ştır.  Günl ük ür etil en konsant r el er den 

el de edil ecek gelir i se 2.435 $’ dır. 

Pb Konsantresi = 456 x 0, 7210 x 0, 85 –170 = 109 $/t 

Cu Konsantresi = 1658 x 0, 2492 x 0, 85 –70 = 281 $/t 

Zn Konsantresi = 790 x 0,5205 x 0, 85 –195 = 154 $/t 

Günl ük Ür etil en Konsant reni n Değeri = (109, 5 x 8,28) +( 281, 2 x 2, 52) +( 154,5 x 5, 31)  

      =  2. 435 $/ gün 

3. 5. 4. 2. Alternatif Tesi s İ şl et me Gelirl eri ni n Hesapl anması  

Fl ot asyon öncesi  ön zengi nl eştir me yapıl an al t ernatif  pr osese günl ük 90 t on 

mal zeme besl enmesi  durumunda t esi st en el de edil en ür ünl eri n mi kt arl arı ve met al  

i çeri kl eri  pr oses akı m şeması nda göst eril di ği  gi bi  değerl endi ril mi ş ve hesapl amal ar 

yapıl mı ştır.  Buna gör e el de edil ecek Pb konsantresi ni n fi yatı  112 $/t,  Cu 

konsantresi ni n fi yatı  284 $/t  ve Zn konsantresi ni n fi yatı  142 $/t  ol ar ak 

hesapl anmı ştır. Günl ük üretil en konsantrel er den el de edil ecek gelir i se 2. 565 $’ dır. 

Pb Konsantresi = 456 x 0, 7276 x 0, 85 –170 = 112 $/ T 

Cu Konsantresi = 1658 x 0, 2512 x 0, 85 –70 = 284 $/ T    

Zn Konsantresi = 790 x 0,5012 x 0, 85 –195 = 142 $/ T 

Günl ük Ür etil en Konsant reni n Değeri = (112 x 8, 64) + (284 x 2, 7) + (142 x 5, 85)  

                 = 2. 565 $/ gün 
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3. 5. 4. 3.  Deği r men Öğüt me Kapasitesi ne Uygun Ol arak Tesi s Besl eme 

Kapasitesi ni n Arttırıl ması Dur umunda Tesi s İşl et me Gelirl eri ni n Hesapl anması  

Mevcut  si st emde deği r mene 90 t/ Gün,  ort al ama 15 mm boyut una kırıl mı ş t uvenan 

cevher  besl enmekt edi r.  Deği r men – kl asifi kat ör  kapal ı  devr esi nde ort al ama öğüt me 

sür esi  20 daki ka dol ayı nda ol up fl ot asyona besl enen mal zeme boyut u yakl aşı k 100 

mi kr on dol ayı ndadır. 

Ön zengi nl eştir me al t ernatifi nde mevcut  deği r men kapasi t esi ne uygun besl emeni n 

gerçekl eştiril mesi  dur umunda kl asi k si st emde 90 t/ gün ol an t uvenan cevher 

kapasi t esi  arttırıl arak 127 t/ gün değeri ne çı karıl abil ecek,  bu mi kt arı n 37 t onu ( %29. 3) 

deği r men öncesi  ji g zengi nl eştir mesi  il e iri artı k olar ak atıl abil ecektir. 

Ön  zengi nl eştir me al t ernatifi nde 90 t/ gün kapasi t eli  ön konsantreni n deği r mene 

besl enmesi  hali nde yakl aşı k 100 mi kr on al tı na i ndi r mek i çi n ort al ama 12 daki kalı k bi r 

öğüt me sür esi  hesapl anmı ştır.  Bu dur umda sadece öğüt me enerji si nden yakl aşı k 

%40 dol ayı nda bi r t asarruf sağl anabil mekt edi r.  

Di ğer  yandan 90 t/ gün kapasi t eli  ön konsantrenin öğüt meye gi r mesi  halinde;  Şekil 

3. 5’ de veril en mal zeme bal ansı değerl eri ne gör e;  

12, 22 t/ gün %72, 76 Pb i çeri kli kurşun konsantresi  

3, 81 t/ gün %25, 12 Cu i çeri kli bakır konsantresi  

8, 27 t/ gün %50, 12 Zn i çeri kli çi nko konsantresi  

el de edil ebil ecekti r. Bu koşull ar altı nda günl ük konsantre ür eti mi nden gelirl er;  

Pb konsantresi = 112 x 12, 22 = 1. 368, 6 $ 

Cu konsantresi = 284 x 3,81 = 1. 082, 0 $ 

Zn konsantresi = 142 x 8,27 = 1. 174, 3 $ 

ol mak üzer e t opl am 3. 624, 9 $/ gün ‘ l ük br üt  konsantre geliri  sağl anmı ş ol acaktır.  Bu 

dur umda i se kl asi k si st eme or anl a konsantre sat ışı  bazı nda t esi s geliri;  (3. 624, 9 – 

2. 435) / 2. 435  % 49 oranı nda arttırıl mı ş ol maktadır. 
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3. 5. 5. İ şl et me Gi derl erini n Hesapl anması  

İşl et me yet kilil eri nce öneril mi ş gi der  kal eml eri  ve masr af  t ut arl arı,  mevcut  t esi s ve 

al t ernatif t esi s i çi n ayrı ayrı belirl enmi ş ve t opl am i şl et me gi derl eri hesapl anmı ştır. 

3. 5. 5. 1. Mevcut ve Alternatif Proses İ şl et me Gi derl eri ni n Hesapl anması  

Mevcut  t esi s i çi n i şl etme yet kilil eri  t ar afı ndan öneril mi ş t on başı na mal i yetl er 

kull anıl arak günl ük 90 t on,  ayl ı k i se 2000 t on mal zeme besl enmesi  dur umuna gör e 

hesapl amal ar  yapıl mı ş ve t opl am gi der  t ut arı  belirl enmi ştir.  Ayl ı k gi der  t ut arl arı 

hesapl amal arı nda 22 çal ışma günü baz alı nmı ştır. 

Al t er natif  pr osest e mevcut  t esi st en f arklı  ol ar ak,  ön zengi nl eştir me sonrası  atıl an 

artı k mi kt arı  göz önünde bul undur ul ar ak fl ot asyon üni t esi ne günl ük 63 t on,  ayl ı k i se 

1390 t on mal zeme besl enmesi  dur umuna gör e hesapl amal ar  yapıl mı ş ve t opl am 

gi der t ut arı belirl enmi ştir.  

Al t er natif  pr oses gi der hesapl arı  yapılırken,  kır ma – el eme gi der  kal emi nde, 

besl enen mal zeme mi kt arı  her  i ki  pr osest e de deği ş medi ği nden günl ük 90 t on,  ayl ı k 

i se 2000 t on ol ar ak alı nmı ştır. 

Al t er natif  pr osest e günl ük 90 t on mal zeme besl enmesi  dur umunda,  ji ge besl enen 

mal zeme mi kt arı  günl ük 56, 9 t on,  ayl ı k i se 1251, 8 t on ol makt adır.  Aynı  şekil de 

susuzl andır ma el ekl eri ne gel en mal zeme mi ktarı  da günl ük 56, 9 t on,  ayl ı k i se 

1251, 8 t on ol makt adır.  Ön zengi nl eştir me devr esi nden atıl an i ri  artı k mi ktarı  günl ük 

26, 4 t on,  ayl ı k i se 580, 8 t ondur.  Al t er natif  pr oses gi der  hesabı  yapılırken söz konusu 

rakaml ar di kkat e alı nmı ştır. 

Al t er natif  pr oses i çi n i şlet me yet kilil eri  t ar afı ndan öneril mi ş t on başı na mal i yetl er 

kull anıl arak hesapl amal ar  yapıl mı ş ve t opl am gi der  t ut arı  belirl enmi ştir.  Mevcut  ve 

al t ernatif proses i şl et me gi derl eri Çi zel ge 3. 22‘ de göst eril mi ştir. 
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Çi zel ge 3. 22 Mevcut ve Al t er natif Pr oses İ şl et me Gi derl eri  

$ / t 9 0  t / g ü n 2 0 0 0  t / a y $ / t 6 3  t / g ü n 1 3 9 0  t / a y

İ k i  K a d e m e  K ı r m a  v e  E le m e 0 , 6 5 5 8 , 5 1 . 3 0 0 , 0 0 , 7 0 6 3 , 0 1 . 4 0 0 , 0

Ö ğ ü t m e 0 , 8 5 7 6 , 5 1 . 7 0 0 , 0 0 , 7 0 4 4 , 1 9 7 3 , 0

F lo t a s y o n 0 , 4 0 3 6 , 0 8 0 0 , 0 0 , 3 0 1 8 , 9 4 1 7 , 0

A t ı k  B a r a j ı 3 , 8 4 3 4 5 , 6 7 . 6 8 0 , 0 2 , 5 5 1 6 0 , 7 3 . 5 4 4 , 5

İ r i  A t ı k  S t o k la m a - - - 1 , 0 5 2 7 , 7 6 0 9 , 4

R e a k t i f  -  L a b o r a t u v a r 2 , 1 4 1 9 2 , 6 4 . 2 8 0 , 0 2 , 0 0 1 2 6 , 0 2 . 7 8 0 , 0

E le k t r i k 3 , 7 0 3 3 3 , 0 7 . 4 0 0 , 0 3 , 2 5 2 0 4 , 8 4 . 5 1 7 , 5

N a k l i y e 6 , 0 0 5 4 0 , 0 1 2 . 0 0 0 , 0 6 , 0 0 3 7 8 , 0 8 . 3 4 0 , 0

J ig - - - 2 , 0 0 1 1 3 , 8 2 . 5 0 3 , 6

S u s u z la n d ı r m a  E le k le r i  v e  B a n t  

K o n v e y ö r le r
- - - 0 , 2 0 1 1 , 4 2 5 0 , 8

İ ş ç i l i k 0 , 6 0 5 4 , 0 1 . 2 0 0 , 0 0 , 6 0 3 7 , 8 8 3 4 , 0

G e n e l  G id e r le r 0 , 4 0 3 6 , 0 8 0 0 , 0 0 , 5 0 3 1 , 5 6 9 5 , 0

T o p l a m 1 6 7 2 , 2 3 7 . 1 6 0 , 0 1 2 1 7 , 7 2 6 . 8 6 4 , 8

G i d e r  K a l e m l e r i

G i d e r l e r

M e v c u t  P r o s e s A l t e r n a t i f  P r o s e s

 

Mevcut  ve al t ernatif  pr oses gi der  t ut arl arı  belirlenmi ş ve i şl et me mal i yetl eri ndeki  

düşüş or anı %27 ol arak hesapl anmı ştır. 

İşl et me Mali yetl eri ndeki Düşüş Or anı %27
1.672,2

1.217,71.672,2



  

Mevcut  ve al t ernatif  pr oses gelir  ve gi der  f arkl arı  hesapl anar ak,  el de edil en br üt 

karl ar bul unmuşt ur. 

Mevcut Si st eml e El de Edil en Günl ük Br üt Kar = 2.435 – 1. 672, 2 = 762, 8 $/gün 

Mevcut Si st eml e El de Edil en Aylı k Br üt Kar = 16. 781, 6 $/ gün 

Al t er natif Si st eml e El de Edi l en Günl ük Br üt Kar =2. 565 – 1. 217, 7 = 1. 347,3 $/ gün 

Al t er natif Si st eml e El de Edi l en Ayl ı k Br üt Kar = 29. 640, 6 $/ gün 

Br üt kar daki  deği şi m  %77 ol arak hesapl anmı ştır. 

Br üt Kar daki  Deği şi m %77
16.781,6

16.781,629.640,6



  

 

 



 64 

 

3. 5. 5. 2.  Mevcut  ve Arttırıl mı ş Kapasiteli  Al ternatif  Pr oses İ şl et me Gi derl eri ni n 

Hesapl anması  

Ön zengi nl eştir me al t ernatifi nde mevcut  deği r men kapasi t esi ne uygun besl emeni n 

gerçekl eştiril mesi  dur umunda kl asi k si st emde 90 t/ gün ol an t uvenan cevher 

kapasi t esi  arttırıl arak 127 t/ gün değeri ne çı karıl abil ecek,  bu mi kt arı n 37 t onu ( %29. 3) 

deği r men öncesi  ji g zengi nl eştir mesi  il e iri artı k olar ak atıl abil ecektir. 

Arttırıl mı ş kapasi t eli  al t ernatif  pr osest e öğütme devr esi ne 90 t on mal zeme 

besl enmesi  dur umunda,  kır ma devr esi ne günl ük 127 t on,  ayl ı k i se 2794 t on besl eme 

yapıl ması ger ek mekt edi r.   

Al t er natif  pr osesde günl ük 127 t on mal zeme besl enmesi  dur umunda,  j i g devr esi ne, 

cevheri n el ek anali z sonuçl arı na gör e mal zemeni n % 63, 2’ si,  bi r  başka deyi şl e 

günl ük 80, 3 t onu,  ayl ık i se 1766, 6 t onu besl enecek ve ön zengi nl eşti r me 

yapıl acaktır.  Aynı  şekil de susuzl andır ma el ekl eri ne gel en mal zeme mi kt arı da günl ük 

80, 3 t on,  ayl ı k i se 1766,6 t on ol makt adır.  Ön zengi nl eştir me devr esi nden atıl an i ri 

artı k mi kt arı  günl ük 37 t on,  ayl ı k i se 814 t ondur. Arttırıl mı ş kapasi t eli  al t ernatif  pr oses 

gi der hesabı yapılırken söz konusu rakaml ar di kkat e alı nmı ştır. 

Mevcut  ve arttırıl mı ş kapasi t eli  al t ernatif  pr oses i şl et me gi derl eri  Çi zel ge 3. 23‘ de 

göst eril mi ştir. 

Çi zel ge 3. 23 Mevcut ve Arttırıl mı ş Kapasi t eli Alt ernatif Pr oses İ şl et me Gi derl eri  
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$ / t 9 0  t / g ü n 2 0 0 0  t / a y $ / t 9 0  t / g ü n 2 0 0 0  t / a y

İ k i  K a d e m e  K ı r m a  v e  E le m e 0 , 6 5 5 8 , 5 1 . 3 0 0 , 0 0 , 7 0 8 8 , 9 1 . 9 5 5 , 8

Ö ğ ü t m e 0 , 8 5 7 6 , 5 1 . 7 0 0 , 0 0 , 7 0 6 3 , 0 1 . 4 0 0 , 0

F lo t a s y o n 0 , 4 0 3 6 8 0 0 , 0 0 , 3 0 2 7 , 0 6 0 0 , 0

A t ı k  B a r a j ı 3 , 8 4 3 4 5 , 6 7 . 6 8 0 , 0 2 , 5 5 2 2 9 , 5 5 . 1 0 0 , 0

İ r i  A t ı k  S t o k la m a - - - 1 , 0 5 3 8 , 9 8 5 4 , 7

R e a k t i f  -  L a b o r a t u v a r 2 , 1 4 1 9 2 , 6 4 . 2 8 0 , 0 2 , 0 0 1 8 0 , 0 4 . 0 0 0 , 0

E le k t r i k 3 , 7 0 3 3 3 7 . 4 0 0 , 0 3 , 2 5 2 9 2 , 5 6 . 5 0 0 , 0

N a k l i y e 6 , 0 5 4 0 1 2 . 0 0 0 , 0 6 , 0 0 5 4 0 , 0 1 2 . 0 0 0 , 0

J ig - - - 2 , 0 0 1 6 0 , 6 3 . 5 5 3 , 2

S u s u z la n d ı r m a  E le k le r i  v e  B a n t  

K o n v e y ö r le r
- - - 0 , 2 0 1 6 , 1 3 5 3 , 3

İ ş ç i l i k 0 , 6 0 5 4 1 . 2 0 0 , 0 0 , 6 0 5 4 , 0 1 . 2 0 0 , 0

G e n e l  G id e r le r 0 , 4 0 3 6 8 0 0 , 0 0 , 5 0 4 5 , 0 1 . 0 0 0 , 0

T o p l a m 1 . 6 7 2 , 2 3 7 . 1 6 0 , 0 1 . 7 3 5 , 5 3 8 . 5 1 7 , 0

G i d e r  K a l e m l e r i

G i d e r l e r

M e v c u t  P r o s e s
A r t t ı r ı l m ı ş  K a p a s i t e l i  A l t e r n a t i f  

P r o s e s

 

Mevcut  ve arttırıl mı ş kapasi t eli  al t ernatif  pr oses gelir  ve gi der  f arkl arı  hesapl anar ak, 

el de edil en br üt karl ar bul unmuşt ur. 

Mevcut Si st eml e El de Edil en Günl ük Br üt Kar = 2.435 – 1. 672, 2 = 762, 8 $/gün 

Mevcut Si st eml e El de Edil en Aylı k Br üt Kar = 16. 781, 6 $/ gün 

Arttırıl mı ş Kapasi t eli Alt ernatif Si st eml e El de Edil en Günl ük Br üt Kar  

= 3. 624, 9 – 1. 735, 5 = 1.889, 4 $/ gün 

Arttırıl mı ş Kapasi t eli Alt ernatif Si st eml e El de Edil en Ayl ı k Br üt Kar = 41. 566,8 $/ gün 

Br üt kar daki  deği şi m %148
16.781,6

16.781,6-41.566,8
  ol arak hesapl anmı ştır. 

3. 5. 6. Amorti sman Yükünün Hesapl anması  

3. 5. 6. 1. Alternatif Prosese Göre Amorti sman Yükünün Hesapl anması  

Yeni  yapıl an yatırı ml arın t opl am bedeli  92. 500 $ ol ar ak hesapl anmı ştır.  İl ave 

eki pmanı n amorti sman sür esi  10 yıl  ol ar ak değerl endi ril di ği nde yıllık amorti sman 

yükü 92. 500 / 10 = 9. 250 $/ yıl ol makt adır. 

Tesi s i şl et me geli r  ve gi derl eri  aylı k bazda hesapl an mı ştır.  Bu hesapl ama 

si st emati ği ne gör e aylı k amorti sman yükü 9. 250 /12 = 771 $/ ay ol makt adır. 
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Ön zengi nl eştir me al t ernatifi  t opl am i şl et me gi derl eri  26. 865 $/ ay,  amorti sman şarjı 

il e bi rli kt e bu değer 27. 636 $/ ay değeri ne ul aş makt adır. 

İl ave yatırı ml arı n t ümü di kkat e al ı ndı ğı nda ( 92.500$);  ön zengi nl eştir me ve kl asi k 

pr oses al t ernatifl eri ne göre ni hai  met al  satı şl arı  f arkı  üzeri nden ( 2. 565 $/ gün – 2. 435 

$/ gün = 130 $/ gün);  t opl am yatırı m 92. 500 $/ gün /  130 $/ gün  712 ( 23, 7 ay)  günde 

kendi ni amorti edebil ecektir. 

3. 5. 6. 2. Arttırıl mı ş Kapasiteye Göre Amorti sman Yükünün Hesapl anması  

Ön zengi nl eştir me al t ernatifi  i çi n öngör ül en i l ave yatırı m bedeli  92. 500 $ ve ayl ı k 

bazda i şl et me gi derl eri + amorti sman şarjı t opl amı  30. 505 $ ol ar ak hesapl anmı ştır. 

Arttırıl mı ş kapasi t e i l e ni hai  konsantre gelirl eri i l e kl asi k pr oses gelirl eri  f arkı 

üzeri nden ( 3. 624, 9 – 2. 435 = 1. 189, 9 $/ gün)  t opl am yatırı m 92. 500 $ /  1. 189, 9 $/ gün 

 78 gün (2, 6 ay) gi bi kı sa bi r sür ede amorti edil ebil mekt edi r. 

3. 6. Ber gmann Yakl aşımı yl a Ön Ekono mi k Değerl endi r me 

Bi rçok ar aştır macı  t arafı ndan ar aştırıl an ön zengi nl eştir meni n ekonomi kli ği 

konusuna en uygun yakl aşı m Ber gmann( 1969)  t arafı ndan geti ril mi ştir.  Buna gör e ön 

zengi nl eştir mede ekonomi kli k sı nırı  atıl ması  ger eken artı k mi ktarı nı n bi r 

f onksi yonudur. [ 14]  

100
A

B
ES

P
F

V
E

E
EK

I 



  

 

I : Ön zengi nl eştir meni n ekonomi k ol abil mesi  i çi n atıl ması ger eken artı k mi kt arı, ( %)  

K : Ön zengi nl eştir me mali yeti, ( US $/t on besl enen cevher) 

EE  :  I’ nı n bi r  f onksi yonu ol ar ak artı kl ardaki  met al  kayı pl arı ndan kaynakl anan zar ar, 

( US $/t on besl enen cevher) 

EV  :  Besl enen t on cevher  başı na I’ nı n bi r f onksi yonu ol ar ak fl otasyondaki  

i yil eş meden kaynakl anan gelir, ( US $/t on besl enen cevher) 

FP : Fl ot asyon ve öğüt me mali yeti, ( US $/t on iri artık) 
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S : Fl ot asyon artı kl arı nı n depol ama mali yeti, ( US $/t on iri artık) 

EB : Artı kl arı n satı şı ndan kaynakl anan gelir, ( US $/t on iri artık) 

A : İri boyutl u artı ğı n depol ama mali yeti, ( US $/t on i ri artık) 

Ön zengi nl eştir me sonucunda i ri  boyutt a atıl an artı kl arı n değerli  met al  i çeri kl eri ni n 

fl ot asyonda atıl an artı kları n i çeri kl eri ne yakı n veya daha düşük düzeyde ol ması 

ger ek mekt edi r. 

Ön zengi nl eştir meni n ekonomi si  üzeri ne Ber gmann t ar afı ndan geli ştiril en f or mül  

kull anıl arak,  - 6 mm boyut unda j i g i l e yapıl acak ol an ön zengi nl eştir me i şl emi ni n 

ekonomi k ol abil mesi  i çi n atıl ması ger eken mi ni mum artı k mi kt arı hesapl anmı ştır. 

K = Kı r ma ek i şl et me mal i yeti  + Ji g i şl et me mali yeti  + Susuzl andır ma el ekl eri  ve 

il ave bant konveyör i şl etme mali yeti + Genel  gi derl er  

K = 0, 05+ 3, 50 + 0, 20 + 0, 10 

K = 2, 35 $/t 

Ön zengi nl eştir me sonucunda i ri  boyutt a atıl an artı kl arı n değerli  met al  i çeri kl eri ni n 

fl ot asyonda atıl an artı kl arı n i çeri kl eri nden daha düşük düzeyde ol ması  dol ayı sı yl a EE 

par ametresi sıfır ol arak alınmı ştır. 

EE = 0 

Fl ot asyondaki  i yil eş meden kaynakl anan Ev  par amet r esi  değeri  mevcut  ve al t ernatif 

pr oses günl ük gelirl eri f arkı alı nar ak hesapl anmı ştır. 

Ev = 
t/gün 90

2.435$/gün-2.565$/gün
 

Ev = 1, 5 $/t 

Fp = Öğüt me mali yeti + Fl ot asyon mali yeti + Reakt if mali yeti  

Fp = 0, 85 + 0, 40 + 2, 14 

Fp = 3, 39 $/t 

S = 3, 84 $/t 
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Artı kl arı n satı şı ndan herhangi  bi r  gelir  söz konusu ol madı ğı  i çi n EB  = 0 ol ar ak 

al ı nmı ştır. 

A = 1, 05 $/t 

100
1,0503,843,39

1,502,35
I 




  

 

I  % 14 

Ber gmann yakl aşı mı na gör e –6 mm boyut unda yapıl acak bi r  ön zengi nleşti r meni n 

ekonomi k ol abil mesi  i çin atıl ması  ger eken mi ni mum artı k mi kt arı  % 14 ol ar ak 

hesapl anmı ştır.  –6 mm boyut unda j i g i l e yapıl an ön zengi nl eştir me deneyi nde atıl an 

artı k mi kt arı i se %29, 3’ dür.  
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4. SONUÇLAR VE ÖNERİ LER 

Tez kapsamı nda;  Çanakkal e – Yeni ce yör esi ne ai t  Pb – Zn – Cu sül f ürlü kompl eks 

cevheri ni n ön zengi nl eştir me krit erl eri ni n i ncel enmesi  amacı yl a,  daha önce yapıl mı ş 

ön et üdl eri n ı şı ğı nda,  özgül  ağırlık f arkı na gör e ayır ma yönt eml eri  kull anıl ar ak ön 

zengi nl eştir me ol anakl arı  ar aştırıl mı ştır.  Ön zengi nl eştir me sonucu el de edi l en ön 

konsantreye,  i şl et mede uygul anan sel ektif  sül f ür fl ot asyonu koşull arı  baz al ı nar ak 

fl ot asyon zengi nl eştir mesi  uygul anmı ş,  el de edilen sonuçl ar a gör e met al  bal ansı nı 

i çer en pr oses akı m şeması  hazırl anmı ştır.  Son ol ar ak;  mevcut  pr oses ve al t ernatif 

pr oses seçenekl eri ne i li şki n,  ek yatırı m ve i şl et me gi derl eri  bazı nda bi r  ön ekonomi k 

değerl endi r me yapıl mı ştır.  Çal ı şmal ar dan el de edil en veril er  ve ön ekonomi k 

değerl endi r meye ili şki n sonuçl ar ve irdel emel eri al t başlı kl ar hali nde sıral anmakt adır. 

 

1)  Deneysel  çal ı şmal ar da kull anıl an numune,  daha önce Cevher  ve Kömür 

Hazırl ama Anabili m Dal ında yapıl an bi r  ön et üd sırası nda al ı nmı ş ol up,  tez 

kapsamı nda ayrı ntılı  ol ar ak i ncel enen ön zengi nl eştir me yakl aşı mı  bu 

çal ı şmada öneril en bil gileri n ı şı ğı nda geli ştiril mi ştir.  Çal ı şmal ar a esas t eşkil 

eden kompl eks sül f ür  cevheri ni n met al  i çeri kl eri  sırası yl a;  % 7. 69 Pb,  % 1. 04 

Cu ve % 4. 47 Zn ol arak sapt anmı ştır.  

2)  Önceden yapıl mı ş çal ışmada ayrı ntılı  ol ar ak mi ner al oji k i ncel emel er 

yapıl mı ştır.  Bu çal ı şmal ar dan derl enen bil gil ere gör e;  cevher  bil eşi mi ni n 

yakl aşı k ol ar ak %20’ si ni n sül f ürl ü mi ner all er,  %10’ unun kal sit,  %50’ si ni n 

kuvars ve geri  kal anı nın i se andezi t  bil eşi mli  vol kani k kayaç bi ri ml eri nden 

ol uşt uğu sapt anmı ştır.  Sül f ürl ü mi ner all eri n büyük bi r  çoğunl uğunu sf al eri t  ve 

gal en t eşkil  et mekt e ol up,  ayrı ca kal kopi rit  ve pi rit,  eser  mi kt ar da mar kasi t, 

koveli n,  spekül arit,  götit, he matit,  l epi dokr osit  ve nabi t  al tı n mi ner all eri ni n de 

bul unduğu gözl enmi ştir. 

3)  Pb – Zn – Cu sül f ürl ü kompl eks cevheri ni n özgül  ağırlık f ar kı na gör e ayırma 

il e ön zengi nl eştir me yapıl arak daha ekonomi k ol ar ak değerl endi ril me 

ol anakl arı nı n ar aştırıl dı ğı çal ı şmal ar da;  i ri  boyutt a ( - 9 +1, 18 mm)  yapıl an ön 
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zengi nl eştir me deneyl eri nde j i g,  i nce boyutt a ( - 1, 18 mm)  yapıl an ön 

zengi nl eştir me deneyl erinde i se sarsı ntılı masa kull anıl mı ştır. 

4)  Tama mı  –9 mm;  ve - 6 mm ve boyutl arı na i ndi ril en t uvenan cevher  numunesi , 

ayır ma et ki nli ği ni  arttır mak amacı yl a çeşitli  boyut  gr upl arı na sı nıfl andırılmı ş 

ve l abor at uvar  ti pi  j i g kull anıl arak ön zengi nl eştir me deneyl eri 

gerçekl eştiril mi ştir.  - 9 mm boyut u al tı nda yapıl an deneyl er e gör e;  ağırlı kça % 

28. 4 or anı nda bi r  artı ğın,  % 1. 07 Pb,  % 0. 19 Cu ve % 1. 58 Zn i çeri ği yl e 

atıl abil eceği  gör ül müşt ür.  Ön zengi nl eştir me boyut unun – 6 mm al tında 

gerçekl eştiril mesi  hali nde i se;  ağırlıkça % 29. 3 or anı nda bi r  artı ğı n;  % 0. 71 

Pb, % 0. 22 Cu ve % 1. 31 Zn i çeri ği yl e uzakl aştırıl abil di ği sapt anmı ştır.  

5)  Cevher  yapı sı nda bul unan kuvars ve kal sit  gi bi  gang mi ner all eri ni n ön 

zengi nl eştir me i l e öneml i  bi r  or anda uzakl aştırıl ması yl a el de edi l en ön 

konsantreni n,  mi ner al oji k bi l eşi mi ni n deği ş mesi  dol ayı sı yl a,  öğüt me sür esi ni n 

azal an bi r  trendl e öğüt me kar akt eri  deği şecektir.  Bu nedenl e ön konsantr eni n 

100 mi kr on al tı na öğüt ülmesi  i çi n öğüt me sür esi ni  belirl emeye yöneli k t est l er 

yapıl mı ştır.  Bu çal ı şmal ar da cevheri n yakl aşı k % 90’ ı nı n 100 mi kr on al tı na 

i ndi ril mesi  i çi n öğüt me sür esi  12 daki ka ol ar ak belirl enmi ştir.  Bu dur umda ön 

konsantreni n % 80’i ni n geçti ği boyut yakl aşı k 74 mi kr on ol makt adır. 

6)  Ön konsantreye,  t esi ste kull anıl an r eaktifl er  ile sel ektif  sül f ür  fl ot asyonu 

uygul anmı ştır.  Opti mum koşull arda yapıl an sel ektif  sül f ür  fl ot asyon 

sonuçl arı na gör e;  ağırlıkça % 9. 6 or anı nda Pb,  % 3. 0 or anı nda Cu ve % 6. 5 

or anı nda Zn konsantrel eri  sırası yl a % 72. 76 Pb,  % 25. 12 Cu ve % 50. 12 Zn 

i çeri kl eri yl e el de edil ebilmekt edi r.  Fl ot asyon devresi nden,  ağırlıkça % 51. 6 

or anı nda bi r  i nce artı k sı rası yl a % 0. 86 Pb,  % 0. 15 Cu ve % 1. 22 Zn metal 

i çeri kl eri yl e ayrıl makt adır. 

7)  İri  boyutt a j i g ve i nce boyutt a fl ot asyon i şl eml eri  sonunda pr osest en atıl acak 

t opl am artı k,  ağırlıkça % 80. 9 or anı nda ol up,  sırasıyl a % 0. 80 Pb,  % 0. 18 Cu 

ve % 1. 25 Zn met al  i çermekt edi r.  Topl am met al  kayı pl arı  i se;  sırası yl a % 8. 3 

Pb, % 13. 9 Cu ve % 23 Zn ol makt adır. 

8)  Mevcut  t esi s veril eri yl e atıl an artı ğı n değerl eri  i ncel endi ği nde;  hal i hazırda % 

82. 1 or anı nda bi r  artı k sı rası yl a % 0. 92 Pb,  % 0. 27 Cu,  % 1. 41 Zn i çeri kleri  

ve % 9. 9 Pb, % 22. 0 Cu ve % 26. 6 Zn met al kayıpl arı il e atıl makt adır. 
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9)  Ön zengi nl eştir me al t er natifi  i çi n deneysel  çal ı şmal ar dan el de edil en verilerl e 

met al  bal ansı nı  i çer en bir  pr oses akı m şeması  geli ştiril mi ştir.  Bu al t ernatif e 

gör e t esi s besl eme kapasi t esi  90 t/ gün ol ar ak sabi t  t ut ul duğunda,  deği r mene 

besl eme mi kt arı  63 t/gün’ e düş mekt edi r.  Deği r men kapasi t esi ni n t am 

kull anıl ması  gerçekl eştiril di ği nde ( 90 t/ gün)  o t akdi rde t esi se besl enen 

tuvenan cevher  kapasi tesi  günl ük 127 t ona çıkarıl abil ecek,  böyl ece t esi s 

kapasi t esi nde yakl aşı k % 41 or anı nda bi r artı ş sağl anmı ş ol acaktır. 

10) Mevcut  t esi s maki na eki pman a morti smanl arı  sıfırl anmı ş dur umda ol up,  bi ri m 

zamanda mal i yetl er  üzeri ne gel en bi r  amorti sman yükü bul unma makt adır. 

Ön zengi nl eştir me al t ernatifi ni n düşünül mesi  hali nde,  bazı  eki pman ve 

üni t el eri n i şl et meni n kendi  ol anakl arı yl a i mal atı  da öngör ül er ek,  güncel  

rakaml arl a yapıl an değer l endi r mel er e gör e t opl am 92. 500 $’lı k bi r  ek yatırı m 

hesapl anmakt adır. 

11) İl ave yatırı ml arı n amortis man sür esi  10 yıl  kabul  edil di ği nde yıllı k bazda 

9. 250 $;  gi bi  bi r  amorti sman yükü hesapl anmakt adır.  Topl am yatırı m 

mal i yetl eri  hesabı nda amorti sman yükü dahil  edil memi ş ol up,  daha pr atik bi r 

yakl aşı ml a t opl am yatırımı n i şl et meni n arttırıl mış met al  gelirl eri  üzeri nden 

karşıl anma or anl arı  hesapl anmı ştır.  Buna gör e;  t esi s besl emesi ni n 90 t/gün 

tut ul duğu al t ernatif de,  brüt  gelir  artı şl arı  il e t opl am yatırı mı n kar şıl anma 

sür esi  23. 7 ay;  arttırıl mı ş kapasi t e al t ernatifi nde i se 2. 6 ay ol arak 

hesapl anmakt adır. 

12) Mevcut  i şl et me ve al t ernatif  pr oses öngör ül eri ne i li şki n mal i yet  ve gelir-gi der 

hesapl arı  yapıl mı ştır.  Bu değerl endi r mel er de mevcut  i şl et meni n son 6 ayl ı k 

mal i yet  veril eri  di kkat e al ı nmı ştır.  90 t/ gün t uvenan besl emel i  bi r  ön 

zengi nl eştir me uygul aması  hali nde mevcut  i şlet me mal i yetl eri nde % 27 

or anı nda bi r düşüş sağl anacağı hesapl anmı ştır. 

13) 90 t/ gün besl eme kapasi tesi nde;  mevcut  si st eml e el de edil en günl ük br üt  kar; 

762, 8 $/ gün;  ön zengi nl eştir me al t ernatifi nde el de edi l en günl ük br üt  kar 

1. 347 $/ gün ve br üt kar daki  deği şi m or anı % 77 ol arak sapt anmı ştır. 

14) Tesi s t uvenan cevher  besl eme kapasi t esi ni n deği r men kapasi t esi ne gör e 

arttırıl ması  hali nde,  bi ri m zamanda i şl et meni n br üt  kar’ı nda deği şi m 

hesapl anmı ştır.  Buna gör e i şl et meni n günl ük brüt  kar’ı  1. 889 $/ g ol makt a, 

mevcut i şl et me br üt kar’ına gör e artı ş or anı i se % 148’ e ul aş makt adır.  
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15) Mevcut  cevher e bi r  ön zengi nl eştir meni n uygul anması  hali nde,  el de edi l ecek 

konsantre mi kt arl arı  metal  i çeri k ve veri ml eri  ile güncel  mal i yet  ve satış 

veril eri nden har eketl e Ber gmann modeli  il e bi r  değerl endi r me yapıl mı ştır. Bu 

model e gör e,  mevcut  veril erl e ön zengi nl eştir me sonr ası nda yakl aşı k % 14 

ci varı nda bi r  artı ğı n atıl ması  hali nde uygul amanı n ekonomi k ol abil eceği  

hesapl anmakt adır.  Tez kapsamı nda ger çekl eştiril en çal ı şma sonuçl arı na 

gör e i se;  ön zengi nl eştir meden atıl acak artı k mi kt arı  bi r  hayli  yukarı da bi r 

değeri  ( % 29. 3)  ver mekt edi r.  Bu çal ı şmadan el de edil en veril erl e satış 

mal i yetl eri  ve fi yatl arı  üzeri nden sağl anan artış sonuçl arı nı n Ber gmann 

modeli yl e belirl enmi ş değerl endi r me i l e büyük or anda uyuşt uğu 

gör ül mekt edi r. 

16) Tez kapsamı nda çal ı şılan cevher  özelli kl eri nde henüz ül kemi zde bi r  ön 

zengi nl eştir me uygul aması  bul unma makt adır.  Ancak dünyanı n deği şi k 

ül kel eri nde özelli kl e gr avi t e i l e zengi nl eştir me esası na dayal ı  bazı  ör nekl er 

bul unmakt adır.  Bu t ür  cevherl eri n değerl endi rilmesi nde i nce öğüt me ve 

t aki ben fl ot asyon i l e zengi nl eştir me yönt emi  yaygı n ol ar ak uygul anmakt adır. 

Bu nedenl e t ez kapsamı nda yapıl an çal ı şma i l e ön zengi nl eştir meye i li şki n 

genel  kabull er  ort aya konmaya çal ı şıl mı ş ol up endüstri yel  öl çekt e 

gerçekl eştiril ecek uygul amal ar  i çi n daha kapsaml ı  pr oses ve fi zi bi lit e 

çal ı şmal arı nı n yapıl ması ger eği  düşünül mekt edi r. 

Tez kapsamı nda ger çekl eştiril en çal ı şmal arl a, Yeni ce kompl eks Pb- Cu- Zn 

cevherl eri ni n ön zengi nl eştir me ol anakl arı  i ncel enmi ş,  ve t emel  ekonomi k 

veril erden har eketl e bi r ön ekonomi k değerl endi r me yapıl mı ştır.  Deneysel  

veril erl e ort aya konul an t eknol oji k sonuçl arı n güvenilirli k kat sayı sı  son der ece 

yüksek ol up,  böyl e bi r öngör ü i çi n yet erli  sonuçl arı  i f ade et mekt edi r.  Di ğer 

yandan ol abil di ği nce t emel  ekonomi k krit erlerl e ve el de edil en güncel  

mal i yetl erl e bi r  değerl endi r me yapıl mı ş,  bu nokt ada da son der ece yüksek 

karlılık or anl arı  el de edilmi şti r.  Ancak böyl e bi r  al t ernatif  pr osesi n öngörül mesi  

hali nde ekonomi k değerl endi r mel eri n kesi n hesapl arl a bi r  kez daha t eyi d 

edil mesi ni n uygun ol acağı düşünül mekt edi r. 
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