Kuyumculukta Kullanilan Madenler

(Temel Kavramlar- Kiymetli Metallerden; Altin
Ve Gumiis, Platin Ve Platin Grubundan
Paladyum Ve Rodyum Hakkinda)



Altin

Dogal altinin, insanoglunun vyararlandigi ilk metal oldugu disinidlmektedir.

Bozulmamasi, piriltisi ve az bulunmasi, her donemde ilgi gormesine neden olmustur.

Atom numarasi Z=79, atom agirhigr M=196,967, simgesi Au olan gegis elementi; bakir

ve gimus gibi elementler gizelgesinin Bl siitununda yer alir.

Siyanurleme yontemi, cevherlerden altin - glimis Uretiminde yaklasik 100 yildan beri
kullanilmaktadir. Son vyillarda islevi daha ekonomik ve verimli kilan yeni proseslerin de
gelistirilmesi sonucu bu yontem, glinimiiz madenciliginde 6zellikle, kiiglik tane boyutlu altin

iceren dustk tenorlt yataklarin degerlendirilmesinde tek secenek olmustur.

Genel olarak, cevherdeki altin ve glimigslin anyonik siyanir kompleksleri halinde
¢ozindirilerek sulu faza o6zltlenmesi (li¢) ve sulu fazdan kazanilmasi proseslerini
kapsamaktadir. Cézlinen altin ve glimusiin sulu faza 6zltlenmesi igin uygulanacak proseslerin
belirlenmesinde, cevherin rezerv ve tendéri ile mineralojik, gecirgenlik ve diflizyon gibi

yapisal o6zellikleri dikkate alinmaktadir. Baslica iki 6zitleme (lig) yontemi uygulanmaktadir:

Altin dogada ¢ok yaygindir; ama ylzde oranlarinin ¢ok diisik olmasi nedeniyle,
verimli isletmecilige elverisli bolgelere ¢ok az rastlanir. Deniz suyunda altin orani, bir ton su
basina, yorelere gore 1-10 mg arasinda degisir. Altin yataklari ikiye ayrilir : Birincil yataklar,
ikincil yataklar. Birincil yataklar genelde kuvars bakimindan zengin kayalardan olusur; s6z
konusu kayalar, gimis ve altin telllrirlerin (silvanit, kadaverit, krennerit, petzit, vb.) yani
sira, cesitli siilfiirler (pirit, blend, stibit, galen, vb.) de icerir. ikincil yataklar birincil yataklarin
asinmasindan kaynaklanan allivyon kokenli ¢okellerdir ve boylari milimetrenin 1/100 Gni
gecmeyen altin tanecikleri, yogunluklari nedeniyle toplasarak, 25-30 kg lik kitleler

olusturabilir.

Diinyada Uretilen altinin asagi yukar tim, kuvarsh ya da sistli damarlardan ve altinli
kumlardan cikarilir. Altini ayirmak icin mineraller mekanik yada kimyasal islemler uygulanir.
Mekanik yontemde, mineral 6glitilerek ince toz haline getirilir, sonra su ve yagh bir madde
karisiminda yikanir. ikinci yontemde, altin yataklarinin isletme olanaklar ¢ok cesitlidir.
Minerali 6gitme ya da yikama sirasinda, malgamalama (civayla alasim) islemine

basvurulabilir. Elde edilen malgama damitilarak altin ayrilir. Ayrica klor suyuyla (6zellikle



malgamaladan sonra) isleme olanagi verir (klorirleme). Giniimizde genellikle siyanirleme
yontemi uygulanir; metal, genis havuzlarda potasyum siyanir yada sodyum siyanir iginde
¢Ozindulrilap, sonra bir baska metalle (cinko, aliminyum) islenerek, altinin ¢okelmesi
saglanir. Bazi karmasik altin minarellerini islemede kolay yikseltgenen metaller, gerek
ayrimsal ylikseltgeme yoluyla, gerek bazi asit ya da buharlarin etkisiyle elenebilir. Altini
arindirmak igin, metal once altin klorire donustirilip, bu bilesik elektrolizle ayristirilir;

yabanci metaller gamur iginde toplasir.

Ari altin, yansima nedeniyle sari, saydamligi yiiziinden yesil goriinen, ¢ok yogun (19
300 kg / m3) ve yumusak bir metaldir. 1 063 °C’ de erir, 2 600 °C de, olagan basing altinda
kaynar ve yesilimsi sari bir buhar cikarir. Altin tel gekmeye en elverisli (1 gr altindan 1 km tel
cekilebilir), en kolay doviilen metaldir. 0,1 um kalinliginda yapraklar elde adilebilir.(yani bir

milimetrelik kalinhga ulasmak igin bu yapraklarda 10 000 tanesini st Uste koymak gerekir).

Saf altin

Kimyasal Bilesimi, Au

Kristal Sistemi, Kiibik

Kristal Bicimi, Genellikle dissemine halde, nadiren oktahedral veya kibik kristaller halinde
ikizlenme, {111} yiizeyinde yaygin

Sertlik, 2,5-3

Ozgiil Agirlik, 19.297-19.309 (0 ° C'de)

Renk ve Seffaflik, Altin sarisi, opak

Cizgi Rengi, Altin sarisi

Parlaklik, Metalik parlaklik



Avyirici Ozellikleri, Renk, diisiik sertlik, asitte ¢éziinmezlik
Bulunusu, Hidrotermal kuvars damarlarinda, plaserlerde ve epitermal yataklarda olusur.
Altin Standartlari

Altin standartlarini iki bashk altinda incelemek dogru olur. Bunlardan birincisi altin

kllge standartlari, ikincisi ise sus ve ziynet esyalarindaki altin standartlaridir.
Kilge standartlari: Altin kilceleri genellikle borsalarda ve bankalarda islem

gérmektedir. Diinyadaki altin borsalari Londra, Ziirich, Frankfurt, Paris, istanbul, New York,

Chicago, Los Angeles, Tokyo, Hong Kong vb. dir.

Borsa ve bankalarda, lg¢ farklh saflik derecesine sahip altin kilgeleri satilmaktadir.
Kilgelerin, ihtiva ettikleri saf altin miktarina goére 999,9 - 999,0-995,0 milyemlik kiilgceler

olarak alim satimi yapiimaktadir.
Kilgelerin standart agirhiklari 1 kg, % kg, % kg, 10 g, 5g, 2g ve 1g’dIr.

Bunlardan baska ticari olarak 12,5 kg’ lik kiilge vardir; fakat bu standart disidir.
Gumus

Gumis denildiginde ilk aklimiza gelen sis esyalari, takilar ve glimis sikkelerdir. Fakat
bunlar diinya lzerinde gliimis tliketiminin ¢ok kiglk bolimini olusturmaktadir. Glimus
diger metaller ile karsilastirildiklarinda en yliksek 1sil ve elektriksel iletkenlige sahip olan ve
yansiticl olarak da kullanilan metaldir. Bu 6zellikleri sayesinde; camlarin yansitici olarak
kullanilmasi icin kaplanmasinda, elektriksel iletimin saglanmasi icin elektrik sartellerinde ve
bircok kimyasal reaksiyonda katalizor gorevinde kullanimi gibi sayisiz bircok kullanim alani

bulunmaktadir.

Gumiis madenciligi tarihi yaklasik 5000 yil 6nce basladi. Gimis, buglin Turkiye’'nin
bulundugu cografi boélge olarak M.O 3000’ li yillarda Anadolu’ da ilk maden olarak

cikarilmistir.



Bu degerli metalin zenginlesmesine yakin dogudaki eski uygarliklardan olan eski

Yunan’hlar yardimci olmuslardir.

Yerkirenin yapisinda %0,00001 oraninda bulunan glimis elementi kikdrt ile kolayca
bilesik olusturmaktadir. Yerylzinde genellikle disuk sicaklikta olusmus minerallerde
bulunan giimdus; kursun, ¢inko, kalay, antimon, bizmut ve altin ile birlikte bulunmaktadir.
Subvolkanik denilen yerylzinin Ust bodlgelerinde magmanin sogumasi sonucu olusan
kayayclarda ise bakir ile birlikte bulunmaktadir. Genellikle diisik sicaklik minerallerinde

bulunan giimiis yiiksek sicaklik minerallerinde olusan kobalt ve nikel elementleri ile de

birlikte bulunabilmektedir.

Gumis, elementlerin periyodik cetvelinde birinci grupta bulunan soy metallerden
olup simgesi Ag olan, beyaz, parlak, degerli bir metalik element. Atom numarasi 47, atom
agirhg 107,87 gramdir. Ergime noktasi 961,9 RIC, kaynama noktasi 1950 RIC ve 6zgill agirligi
da 10,5 g/cm3’tir. Cogu bilesiklerinde +1 degerliklidir, ayrica +2 degerligine de

rastlanmaktadir. Ag semboli Latince argentum kelimesinden gelir.

GUmis cok eski zamanlardan beri bilinmekle birlikte yine de altin ve bakirdan sonra
kesfedilmistir. Altin az olmasina ragmen, diinyanin her yanina yayilmasi sebebiyle daha dnce

kullanilmaya baslanmistir. Ayrica tabii halde glimis az olup, ¢ok derinlerde bulunuyordu.

Turkiye’de bugiine kadar bulunan isletilebilir altin sahalari icin 6ngorilen teknoloji ile
temelde benzerlik gostermekte olup her ikisi de siyanirleme yontemine dayanmaktadir.
Siyanirleme yontemi, cevherlerden altin — gliimis Uretiminde yaklasik 100 yildan beri
kullanilmaktadir. Son vyillarda islevi daha ekonomik ve verimli kilan yeni proseslerin de
gelistirilmesi sonucu bu yontem, gliniimiiz madenciliginde ozellikle, kiiciik tane boyutlu altin
iceren disiik tenérlii yataklarin degerlendiriimesinde tek secenek olmustur. Uretim akim
semasl, genel olarak, cevherdeki altin ve gimisin anyonik siyanir kompleksleri halinde
¢ozindirilerek sulu faza o6zltlenmesi (li¢) ve sulu fazdan kazanilmasi proseslerini
kapsamaktadir. Coziinen altin ve glimisin sulu faza 6zitlenmesi icin uygulanacak proseslerin
belirlenmesinde, cevherin rezerv ve tendri ile mineralojik, gecirgenlik ve difizyon gibi

yapisal 6zellikleri dikkate alinmaktadir. Baslica iki 6zitleme (lic) yontemi uygulanmaktadir:



Kimyasal Bilesimi, Ag

Kristal Sistemi, Kiibik

Kristal Bicimi, Uzunlamasina tel sekilli veya pulsu, masif, kiibik- oktahedral kristalleri nadir
ikizlenme, {111} yiizeyinde yaygin

Sertlik, 2.5 - 3

Ozgiil Agirlik, 10.50

Renk ve Seffaflik, Gimis beyaz, dis etkilerle siyahimsi, opak

Cizgi Rengi, Gim{s beyazi

Parlaklik, Metalik

Ayirici Ozellikleri, Renk, nitrik asitte kolay ¢ézinirlik Bulunusu, Birincil olarak
hidrotermal damarlarda, ikincil olarak glimis iceren cevher yataklarinin oksidasyon

zonlarinda olusur.

Platin

Platin, kimyasal oOzellikleri ve nadir bulunmasi sebebiyle dinyadaki en pahali ve

degerli metaller arasinda yer alir.



Platin Nedir, Nerelerde Kullanilir?

Platin, degerli metal elementler arasinda en ¢ok kullanilan metaldir. Takilardan
saghga, otomotivden kimya sektoriine kadar giderek genisleyen kullanim alanina sahip.
Dinyadaki platin rezervinin ylze 90’1 Glney Afrika’da yer aliyor. Tirkiye’de platin rezervi
bulunmuyor. Kalay beyazi veya glimis veya celik grisi metalik rengi ile 6zellikle kuyumculukta

cok sik kullanilan ve altindan daha degerli metaldir.

Ispanyolca “platina” kelimesinden gelen ve “kii¢iik giimiis” anlamindaki platin, tarihi
MO 700’li yillara dayanan bir metal. Antik Misir’daki bazi objelerde platin izine rastlanmustir.

Platin, tarihte glimusle karistirihyordu veya altina yakin bir deger bigiliyordu.

Kimyasal Ozellikleri

Kimyasal sembolii “Pt” olan platin, element tablosunun 8-B grubunda yer alir. Atom
numarasi 78, atom agirhg 195,09'dur. Cekirdeginde 78 proton, 117 nétron vardir. Bir gecis
metalidir. Metalik parlaklikta gorinlise ve kiibik kristal sistemine sahip platinin kristalleri
kiicik taneler ve pullar halindedir. Bazik ve ultrabazik kayalarda, plaser yani kirinti
yataklarda, kontakt metaformik yataklarda ve kuvars damarlarindaki cevherlerde bulunur.

Yumusak, islenebilir, metalik bir elementtir. Altin ve elmasla benzer o6zellikler
gosterir. Platinin bulundugu element grubunda rutenyum, rodyum, paladyum, osmiyum ve
iridyum gibi degerli metaller de bulunur. Bu gruba “platin metalleri” adi da verilir. Hepsi
birbirine benzer ve kombine edilebilir. Dogada genelde saf olarak degil “platin metalleri”
grubundaki metallerin cevherlerinde birlikte bulunurlar. Bakir ve nikel cevherlerinde de
rastlanabilmektedir. Grubundaki degerli metallerle birlikte altin, nikel, kobalt ve tungsten
gibi metallerle gesitli alasimlarda kullanilir. Bu alasimlar birgok sektoriin hammaddesidir.
Ornegin kobalt ile manyetik alasim olusturur. Bunun disinda bircok bilesikte de kullanilabilir.

Kati, toz ve yumusak olarak elde edilebilir. Oda sicakliginda giimisten iki kat daha
yogundur. 1772 derecede erir, 3827 derecede kaynar. Havadan etkilenmez ve oksijen ve
kiikirtle birlesmez. Bu 6zelligi sebebiyle parlakligini korur. Bu sebeple taki ve miicevherlerde

tercih edilir.



Platin, taki ve micevherlerde kullanilan 6nemli bir metal. Paslanmamasi, parlakligini
kaybetmemesi gibi ozellikleri sebebiyle bu sektérde cok tercih edilir. Cok ideal bir taki
malzemesidir. Altindan daha degerlidir ve altinla birlikte kurulan alasimlarla gesitli takilar
tasarlanabilir. Platin-altin alasimi; glimiis ve beyaz altin gériinimli ve son yillarda ¢ok tercih
edilen bir metal alasimdir. Yumusak bir metal olmasi sebebiyle kolay islenebilir ve gesitli
tasarimlar icin uygun sekiller verilebilir. Alyans, yuzikler, kolyeler, bilezikler, kiipeler,
piercing, pim gibi birgok takida kullanilir. Saf veya alasimli platinler takilarda kaplama olarak

da kullanilabilmektedir.

Kimyasal Bilesimi, Pt

Kristal Sistemi, Kiibik

Kristal Bigimi, Kiibik kristaller, cogunlukla kiguk taneler ve pullar halinde
Sertlik, 4 - 4.5

Ozgiil Agirhk, 21.44 - 21.472

Renk ve Seffaflik, Celik grisi-koyu gri, opak

Cizgi Rengi, Gri

Parlaklik, Metalik

Ayirici Ozellikleri, Renk ve dzgiil agirlk

Bulunusu, Bazik ve ultrabazik kayalarda, plaserlerde, nadiren kontakt metamorfik yataklarda

ve kuvars damarlarinda olusur.



Paladyum

Paladyum Nedir? (Ozellikleri, Kullanimi)

Paladyum, platine benzeyen bir metaldir. ilging 6zellikleri sebebiyle bircok riiniin

hammaddesi niteligindedir. En degerli Gglinci emtia metalidir.

Paladyum, ekonomik ve kimyasal anlamda degerli metaller arasindadir. Emtia degeri
olan metaller arasinda platinden sonra (lg¢lincl siradadir. Platin grubu metallerdendir. Beyaz
altinin yapitasidir ve bazen “beyaz altin” olarak adlandirilir. Son vyillarda (retilen
nanoteknoljik Grlinlerde olaganisti 6zellikler gosterdigi tespit edilmistir. En belirgin ozelligi;
hidrojeni cok fazla emebilme ve depolayabilmesidir. Kasifinin ilk olarak “glimis formu”

olarak satisa ¢ikardigl paladyuma diinyadaki talep 2000’li yillarda anormal diizeyde artmistir.

Paladyum, 1803 yilinda kesfedilmistir. Ancak 1700°li yillarin baslarinda Brezilya’daki
madenlerde “palladon” adi verilen degersiz bir altin alasimi olarak biliniyordu. Kasifi ingiliz
kimyager William Hyde Wollaston’dur. Platini ayristirma calismalari sirasinda rodyumla
birlikte paladyumu kesfetmistir. Platini nitrik asit ve hidroklorik asit ¢ozeltisinde eriten
Wollaston, tam olarak ayrismadigini fark etti. isleme devam ettiginde paladyum kalintisi elde

etti.

makaleler.com



Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Paladyumun kimyasal semboli “Pd”dir. Atom numarasi 46, atom agirhg 106,42 dir.
Periyodik tablonun 8-B grubunda yer alan gecis metalidir. Ayni grupta bulunan platinden
sonra en 6nemli ve degerli elementtir. Gruptaki rutenyum ve rodyumla birlikte en hafif
elementlerdendir. Erime noktasi 1555 derece, kaynama noktasi 2963 derecedir. Grubundaki
elementler arasinda en distk erime noktasi ve yogunluga sahip elementtir. Gimis beyaz
renginde, parlak bir metaldir. Siinger gibi gozenekli olan paladyum, iyi bir gaz emicidir.
Normal sicakliklarda kararmaz. Kiikirt iceren nemli atmosferde hafif lekelenir. Kristal yapisi

yuzey merkezli kiibik kafes seklindedir.

Tavlandiginda yumusar ve islenebilir. Sogukta sertleserek islenmesi zorlasir. Havada
isitildiginda ylzeyi oksitlenir, ylizeysel olarak yikseltgenir. Hava oksijeni ve su buharindan
etkilenmez. Paladyum tuzlari kahverengi renklidir ve tuzlarinda genellikle +2 degerlikli
bulunur. Oksijenle iki bilesik olusturabilir. Kimyasal reaksiyonlarda iyi bir katalizordir. Klorla

tepkimeye girer. Elektriksel direnci glimusten 7 kat daha fazladir.

Altin ve platinden sonra islem goren en degerli emtia Urlnldir. Beyaz altin
uretiminde kullanilan bir metaldir. Beyaz altin, rengi alinmis altinla paladyumun alagimidir.
Paladyum alasimlari metal miicevherlere gériinlis ve nitelik bakiminda ayricalikhi 6zellikler

kazandirir.

Rodyum

Rodyum, 1803 yilinda ingiliz kimyager ve fizik¢i William Hyde Wollaston tarafindan
Peru’dan temin ettigi islenmemis bir platin cevherindeki incelemeleri sirasinda Londra’da

kesfedilmistir.

Rodyum, Yunanca “giil” anlamina gelen diinyanin en pahali metallerinden biridir. Son

derece yliksek yansima orani altindan bin kat daha fazladir.



“Rodyum” kelimesi, Yunanca “rhodon” yani “gil” s6zciiglinden tiretilmistir. Rodyum
kasifi Wollaston, rodyum tuzlarinin seyreltik ¢ozeltisinin gil kirmizisi renginde olmasi

sebebiyle bu ismi secti. ingilizcesi “rhodium” seklindedir.
Diinyadaki En Pahali Metallerden Rodyum Nedir?

Rodyum, platin grubunda yer alan diinyanin en pahali metallerinden biridir. Platin,
paladyum, osmiyum, iridyum ve rutenyumdan olusan alti platin grubu metal arasinda yer
alir. Yansima ve parlaklik orani ¢ok yiksek oldugu igin 6zellikle pahali takilarda kullanilir.
Havadan etkilenmedigi icin metallerin Gizerine kaplanarak parlaklik verir. Asitlere, korozyona

ve cesitli atmosfer kosullarina karsi son derece dayanikli bir metaldir.

1 OUNCE

RHODIUM |

Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Rodyumun kimyasal sembolli “Rh”dir. Atom numarasi 45, atom agirhgr 103’tlr.
Yogunlugu 12,41 grcm3’tir. Erime noktasi 1964 derece, kaynama noktasi 3695 derecedir.
Platinden daha yliksek erime noktasina sahip olmasina ragmen yogunlugu platinden daha

azdir. Atom yaricapi 134 pm, kovalent yaricapi 142 pm’dir. Enerji seviyesi basina elektronlari



“2, 8,18, 16, 1” seklindedir. Diger tim elementlerden farkl olarak dis kabugunda sadece 1
elektron vardir. “2, 3, 4, 5, 6” degerlik alabilir. Bilesiklerinde +2 ve +3 degerliklidir. +3

degerlikli tuzlar kompleks iyonlar igerir. Kristal yapisi ylizey merkezli kiibik kafestir.

Rodyum, periyodik tabloda 9. Grup, 5. Periyot, D-Blok’taki platin grubu
elementlerden biridir. Gegis metalleri element serisinde yer alir. Gimus beyaz renkte kati bir
metaldir. Parlakligi ve yansima orani ylksek elementlerden biridir. Oldukca dayanikh bir
metaldir. Elektrik direnci ve sabit kontak direnci yuksektir. Yiksek korozyon direncine
sahiptir. Buharlagmayla levha haline getirilmis rodyum, elektrolizle kaplandiginda son derece
serttir. YUksek sicaklikta klordan etkilenir ve ¢ok sayida karmasik bilesikler verebilen kirmizi

renkli rodyum klorlre dénusur.

Taki sektoriinde de pahali metallerden biridir. Endustride kullanilan 6nemli bir

katalizordlr. Rodyum, karakteristik olarak x-ray isini Uiretir.

Rodyum, alasimlari ve bilesiklerinin kullanildigi bazi Grlnler ve alanlar sunlardir;
elektrik kontaklari, optik aletler, optik elyaf ve aynalar, takilar ve micevherler, sis esyalari,
saatler, katalitik sistemler, kalemler, sert alasimlar, kaplamalar, tibbi cihazlar, elektronik

aletler ve cihazlarin pargalari...
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