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1. GIRIS
1.1. Tammmlamalar

Gumiis, sembolii Ag olup Latince “beyaz,
parlak” anlamini igeren argentum kelimesinden
gelmektedir. Atom numaras1 47, atom agirhgi
107,87 gramdir. Erime noktasi1 961,9°C, kaynama
noktast 1950°C ve 6zgiil agirligi da 10,5 g/cm?'tiir
(MTA, 2021) (Sekil 1)*. Yerkabugunda giimiisiin
varligi neredeyse civaninki ile ayni olup 0,08
ppm’dir (Wikipedia, 2021).

1.2. Diinyada Giimiis Madenciliginin Tarihcesi

Sekil 1. Dentritik Giimiis Numunesi

Glimiis, kesfi tarihe mal olmus, antik ¢aglarda
da bilinen yedi elementten (altin, bakir, kalay, kursun, demir ve civa) birisidir. Ozellikle, 11.
grubun ii¢ metali olan bakir, giimiis ve altin tabiatta temel formda bulunmaktadir. Muhtemelen
basit takas yerine ilk ilkel para bi¢imleri olarak kullanilmistir. Bununla birlikte, bakirdan farkli
olarak, giimiis, diisiik yapisal giicii nedeniyle metaliirjinin gelismesine katki koyamamis ve
daha ¢ok siis esyas1 veya para olarak kullanilmistir. Glimiis, altindan daha reaktif oldugu igin,
tabii giimiis kaynaklar1 altindan ¢ok daha kisith bulunmaktadir. Bu da giimiisin MO XV.
yiizyila kadar Misir'da altindan daha pahali olmasina sebep olmustur. Giimiis metalinin iginde
bulundugu cevherden ¢ikarilmasina imkan veren kiipelasyon? yonteminin kesfiyle durum
degismistir.

Diinya giimiis madenciliginin yaklasik 5 bin yil 6nce basladigi diistiniilmektedir. Kiigiik
Asya'da ve Ege Denizi adalarinda bulunan ciiruf yiginlar1 incelendiginde, giimiisiin MO 4. Bin
yil kadar erken bir tarihte kursundan ayrildigi anlasilmaktadir. Avrupa'daki en eski giimiis
cikarma merkezlerinden birinin erken Kalkolitik donemde Sardunya Adasinda oldugu
goriilmektedir. Glimtis tiretim tekniklerinin bu bolgede genis capta yayilmadigi anlasilmaktadir.
Hindistan, Cin ve Japonya'daki giimiis liretiminin kokenleri neredeyse Anadolu’daki glimiis

iiretimine esit yaslt olduklar1 diisiiniilmekle birlikte yeteri kadar belgelenme yapilamamustir.

! Numune, Sehit Cuma Dag Tabiat Tarihi Miizesi koleksiyonudur. Kaynak: Gegen yiizyilin bagindan yiizyilin son
¢eyregine kadar isletilen glimiis madeni bulunan Kanada Ontario Cobalt’tir. (Foto: Dr. K. Sézeri)

2 Kiipelasyon, kiymetli metal alasiminin yiikseltgeyici eritme islemidir. Bu yontem kiipel ad1 verilen kemik kiilii
veya magnezyum oksitten mamul absorblayici bir teknede yapilmaktadir [http://www.teknikdokum.com/tr/
ansiklopedi/klasik-ates-analizi/1386] sitesinden 25.11.2021 tarihinde alinmustir.
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Degerli metal, Yakin Dogu, Antik Yunanistan'daki erken uygarliklarin gelismesine yardimei

olmustur.

Fenikeliler simdiki Ispanya'ya ilk geldiklerinde o kadar ¢ok giimiis elde etmisler ki hepsini
gemilerine sigdiramamislar ve sonug¢ olarak gemi demirlerini kursun yerine giimiisle

yapmiglardir.

MO 1200'de giimiis iiretiminin merkezi, bélgenin biiyiiyen imparatorluklarin beslemeye
baslamis ve antik Atina'ya para saglayacak sekilde Yunanistan'in Laurium madenlerine
kaymustir. MS 100 civarinda giimiis madenciliginin merkezi, Roma imparatorlugu igin 6nemli
bir tedarik¢i olan ve Asya baharat yollar1 boyunca énemli bir ticaret bileseni haline gelen

Ispanya'ya tagmmustir.

Yunan ve Roma uygarliklar1 zamaninda, giimis sikkeler ekonominin temelini
olusturmustur. Yunanllar MO 7. yiizyilda galenden giimiis ¢ikarmislar ve Atina'nmin yiikselisi
yakinlardaki Laurium giimiis madenleri sayesinde miimkiin olmustur. MO 600'den 300'e kadar
yilda yaklagik 30 ton c¢ikarmiglar. Roma para biriminin istikrari, biiyilk 6l¢lide Roma
madencilerinin -Yeni Diinya'nin kesfinden once benzersiz bir dlgekte irettigi- ¢ogunlukla
Ispanya'dan gelen giimiis kiilge arzina dayanmustir. Yilda 200 tonluk en yiiksek iiretime
ulagilmistir. MS ikinci yiizyilin ortalarinda Roma ekonomisinde dolasan tahmini 10 bin tonluk
glimiis stogunun, ortagagda MS 800 civaria denk gelen zaman dilimindeki Avrupa ve Abbasi
Halifeliginin sahip oldugu toplam giimiis miktarinin bes ila on katina tekabiil ettigi tahmin
edilmektedir. Romalilarin ayn1 zaman diliminde Orta ve Kuzey Avrupa'da giimis ¢ikardiklari
da kaydedilmistir. Bu iiretim, Roma Imparatorlugu'nun ¢okiisiiyle neredeyse tamamen durma
noktasia gelmis ve Sarlman (Frank Krali 8. yy sonu, 9. yy basi) zamanina kadar yeniden

baslamamuistir.

Orta Cag'da antik uygarliklar tarafindan isletilen Akdeniz civari yataklarin tiikenmesi
neticesinde Orta Avrupa giimiis iiretiminin merkezi haline gelmistir. Bohemya (Cekya),
Saksonya (Almanya), Erzgebirge (Cekya Almanya sinir1), Alsace (Dogu Fransa), Lahn bolgesi
(Almanya'da Ren Nehri'nin dogu kolu), Siegerland (Almanya), Silezya (Cogunlugu Polonya’da
bulunan tarihi bir bolge), Macaristan, Norveg, Steiermark (Glineydogu Avusturya), Salzburg
(Avusturya) ve giiney Kara Orman‘da (Giineybati Almanya) gliimiis madenleri agilmistir. Bu
madenlerin cevherlerinin ¢ogu giimiis agisindan olduk¢a zengindi ve yan kayactan basitge
ayrilabilip, sonra eritilebilmekteydi. Bazi1 tabii giimiis yataklarina da rastlanmistir. Bu
madenlerin ¢cogu kisa siirede tiikenmis, ancak birkag¢i Sanayi Devrimi'ne kadar aktif kalmistir.
Diinya giimiis tiretimi o dénemde 50 ton civarina ulagmistir.

2



Amerika'da, MS 60-120 gibi erken bir tarihte Inka oncesi uygarliklar tarafindan yiiksek
sicaklikta glimiis kursun kiipelasyonu teknolojisi gelistirilmistir. Hindistan, Cin, Japonya ve
kesfedilmeden Once Amerika'daki glimiis yataklart bu siire zarfinda isletilmeye devam

edilmistir (Wikipedia, 2021).

Gumiisiin tarihindeki bagska 6nemli bir olay; Kolomb'un 1492'de yeni Diinya'ya ayak
basmasinin ardindan Avrupali kasiflerin beyaz metali kesfetmesidir. ispanyollarin Amerika
kitasina akini, giimiis madenciliginde 6nemli dl¢iide bir artisa yol agmistir. Ispanyollar giiclerini
artirmak i¢in 1500 ve 1800 yillar1 arasinda Bolivya, Peru ve Meksika basta olmak {izere
Amerika kitasinin bagka yerlerinde diinya glimiis iretiminin ve ticaretinin yiizde 85'inden
fazlasin1 gergeklestirmislerdir. Daha sonra madencilik, Nevada'daki Comstock Lode'un kesfi

ile basta Amerika Birlesik Devletleri olmak tizere diger iilkelere yayillmistir.

Gilimiis tiretimi, diinya capinda genislemeye devam etmis ve 1870'lerde yilda 40 milyon
onstan (M.ons) 80 M.onsa ¢ikmigtir. 1876'dan 1920'ye kadar olan donem, hem teknolojik
yeniliklerde hem de diinya ¢apinda yeni bolgelerin somiiriilmesinde bir patlamaya taniklik
etmistir. 19. ylizyilin son ¢eyregindeki iiretim, ilk 75 yilin ortalamasina gore dort katina ¢ikarak
yilda yaklagik 120 M.onsa ulasmistir. Daha sonra Avustralya, Orta Amerika ve Avrupa‘daki
yeni giimiis madeni kesifleri olmustur. 1900 ile 1920 arasindaki yirmi yillik siirede kiiresel
iiretimde yiizde 50'lik bir artis olmus ve iiretim yilda yaklasik 190 M.onsa ulagsmistir. Bu artiglar
Kanada, Amerika Birlesik Devletleri, Afrika, Meksika, Sili, Japonya ve bagka yerlerdeki yeni

kesiflerle desteklenmistir.

1900'erde, yeni madencilik teknikleri, genel giimiis iiretiminde biiyiikk bir artisa katki
koymustur. Buluslar arasinda buhar destekli sondaj, maden suyunun bosaltilmasindaki
yenilikler ve teknolojik nakliyenin gelisimi gibi giiniin teknolojik yenilikleri yer almustir,
Ayrica, madencilik tekniklerindeki ilerlemeler, giimiisiin diger cevherlerden ayrilmasina imkan
saglamis ve daha biiyiik hacimlerde malzemenin islenmesini miimkiin kilmistir. Diinyadaki
yiiksek tendrlii cevherlerin ¢ogu 19. yiizyilin sonunda biiyiik 6lgiide tiiketildiginden, yeni

yontemler artan iiretim hacmini desteklemistir (The Silver Institute, 2021b).

1.3. Tiirkiye’de Giimiis Madenciliginin Tarihcesi

Tarihte pek ¢ok devlet ekonomik zenginlik ve kuvvetini, madenlere verdigi 6nem sayesinde
saglamistir. Anadolu'da kurulan devletlerin en gii¢liisiinden biri olan Hitit Devleti buna en iyi
ornek teskil etmektedir. Bati Roma Imparatorlugunun ¢okiisii, batida madenlerin

kaybedilmesinden, Dogu Roma Imparatorlugunun devam etmesi ise madenlerin elde

3



tutulmasindan ileri gelmistir. XIV. ylizyilda Bizanshlarin Balkanlarda biiyiik bir kuvvete ve
zenginlige kavusmasmin altinda, Balkan madenlerinin iyi degerlendirilmesi yatmaktadir.
Osmanli Devleti de Anadolu ve Balkanlarda elde ettigi madenleri uzun zaman degisiklik

yapmayarak ¢alistirmustir.

Bizans ve Osmanli devrinde Anadolu ile Balkanlardaki madencilik hakkinda bilgilerimiz

azdir. Elimizdeki bilgileri Bizans, iran, Tiirk ve Latin kaynaklarindan &grenmekteyiz.

Anadolu madenleri konusunda en ¢ok bilgi veren klasik donem yazar: Stranbon'dur. MS 1.
yiizyilda yazmis olan Strabon, Anadolu'daki madencilik bolgelerinin varligini kayit etmekte
biiyiik bir dikkat gostermistir. Strabon'un yazdigina gore; Trabzon, Giresun (Pharnaki), Niksar

(Cabira), Sinop ve Kibris’ta altin, demir ve bakir madenlerinin varlig1 anlasilmaktadir.

Anadolu'daki altin madenlerinden ilk defa 370 yilinda ve daha sonra 392 yilinda Theodosius
Kodeksinde® bahsedilmektedir. Bu emirden anladigimiza gére o zamanlar Bati Anadolu'da

yogun bir madencilik yapilmaktayda.

Bizanslilar ile Sasaniler arasinda Ermenistan’daki altin madenlerinden dogan ve asirlar siiren
anlagmazlik vardi. O yoredeki altin madenlerinin isletme hakkindan dogan bu anlasmazliklar,
ekonomik bir savas goriinlimiindeydi. Bu olaylardan anlagildigina gore sinir boyundaki altin

madenleri Iranlilar ile Bizanslilar arasinda yillarca siiren bir ¢ekismenin baslica sebebi idi.

Dogu Anadolu ve Bizans madenleri hakkinda bilgiler, Misliiman cografyact ile
seyyahlardan da dgrenilmektedir. El istahri®, Taron (Mus civar1) ¢evresindeki altin, giimiis,
bakir ve demir; Mukaddesi® ise Dogu Anadolu'daki bakir madenlerinden sdz etmektedir. X-
XII. ytizyillar arasinda Dogu'da glimiis para basimi bir diisiis gosterir. Bunun en biiylik nedeni,
o devirlerde Miisliimanlarin giimiis bakimindan zengin topraklarinin idaresini Bizanslilara

kaptirmalaridir.

Daha sonralar1 Anadolu'ya Selguklular gelip yerlesirler ve buradaki madenlerden bahseden
kaynaklar1 veren Miisliman seyyahlara rastlanir. Sonradan Miisliman olan Yakut isimli
Anadolulu bir kdle, Dogu Anadolu'da bakir, Ebul-Fida® ise Amasya'da giimiis madenleri
oldugundan sz etmistir. Marko Polo, XIII. yiizyilda Cin'e giderken gegtigi Anadolu'da Bayburt

% Imparator Theodosius’un (379-395) yayinladig1 kararnamedir.

410. Yiizy1l’da yasamis olan Islam cografyacisi, gezgin ve edip. Ciktig1 uzun yolculuklardaki gézlemlerini ve
incelemelerini 919 yilinda yazdig1 Kitab el-Mesalik ve'l Memalik'i'de (Yollar ve Ulkeler) anlatmustir.
®945-1000 tarihlerinde yasamis 6nemli bir orta gag Arap cografyacisi. Eseri, Ahsen at-Tekasim fi Ma'rifet il-
Akalim (Bélgelere Dair Bilgiler igin En Iyi Rehber).

® Filozof, komutan, Islam tarihgisi, cografyaci ve doneminde Eyyubilerin Hama Emiridir (1273-1331).
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ve Giimiishane'de zengin giimils madenlerini gormiistiir. Ibni Batuta’, Anadolu'daki
seyahatlerinde Glimiishane madenlerini ziyaret etmis ve burada Suriye ile Irak'tan giimiis almak

icin gelmis birgok tliccara rastlamigtir.

Osmanli hakimiyetinden 6nce Anadolu madenleri hakkindaki en detayli bilgiyi Arap
cografyact El Umeri® vermektedir. Bu yazarm anlattigina gére Anadolu'da bir demir, dort
giimiis madeni vardi. Giimiis madenleri Ulukisla yakininda, Giimiishane, Bayburt ve Kiitahya
civarindaydi. Bunlardan baska Karadeniz tarafinda gesitli yerlerde bakir, Keban civarinda
kursun ve giimiis, Ergani’de bakir, Coruh vadisinde bakir, kursun ve demir, Kars'in dogusunda
altin ve bakir madenlerinin isletildikleri bilinmektedir. XV. yiizyilldan sonra Osmanl arsivleri
ile kaynaklar, Anadolu ve Balkan madenleri hakkinda oldukga fazla bilgi vermislerdir (Atasoy,
1981).

Osmanli Devleti’nde giimiis madenleri; XIX. yiizyila kadar askeri, iktisadi ve siyasi agidan
bliylik bir ehemmiyete haiz olmustur. Anadolu ve Balkanlar’daki giimiis madenlerine yakin
yerlerde darphaneler kurulmustur. Buralarda tesis edilen darphaneler gliniimiiziin merkez
bankasiin subeleri hiiviyetinde olmakla birlikte ¢ikarilan madenlerden darphanelerde giimiis
para basiimistir. Ozellikle Giimiishane, Sidrekapis1 ve Novobrdo gibi biiyiik giimiis rezervlerine
malik madenler devlet agisindan ¢ok mithimdir. Mezkur donemde paranin metalik degerinin
alim giicliyle miisavi olmast madenlerin ehemmiyetini bir kat daha arttirmakla birlikte glimiis
madenleri; maliye ve ekonomiyi kendisine bagimli kilmistir. Bundan miitevellit giimiis,

Osmanl iktisadi ve i¢timai hayatinda 6nemli bir yer kazanmustir.

Osmanlilar, Anadolu’daki giimiis madenlerinin bir kismini kurulus devrinde ele gegirirken,
Dogu Karadeniz’deki maden havzalar1 Fatih Sultan Mehmet’in Trabzon’u fethetmesi ve
Akkoyunlular’t yenilgiye ugratilmasiyla ele gegirilmistir. Dogu ve Giineydogu bolgelerindeki
madenlerin bir kismi ise Yavuz Sultan Selim doneminde sahiplenilmistir. Balkanlardaki maden
bolgeleri ise tedrici olarak II. Murat, 1. Mehmet ve Kanuni devrinde fethedilmistir. Bu
fetihlerle beraber Osmanli Devleti yeni gelir kaynaklar1 elde etmis ve buralardaki {iretimin

devam etmesini saglamstir.

Amerika kitasindan gelen diisik maliyetle elde edilmis ucuz giimiis, XVI. yiizyilin

ortalarindan itibaren Osmanli madenlerindeki glimiis iiretimini olumsuz etkilemistir.

7 Orta Cagin en biiyiik seyyahi ve Rihlet-ii ibn Battita (IbBatuta’nin Seyahati) diye bilinen seyahatnamenin
yazaridir (1304-1368).
8 Arap tarihgisi (1300-1384).



Anadolu’da Keban-Ergani, Glimiishane, Espiye, Canik, Kiire, Kastamonu gibi yoreler
Osmanli Devleti’nin en 6nemli giimiis madenlerinin oldugu yerlerdir. En zengin giimiis
yataklar1 ise Balkanlar’da yer almaktadir. Osmanli Devleti doneminde Rumeli’de madencilik
faaliyeti artmis ve yeni maden ocaklar1 agilmistir. Sirbistan’da Novo Brdo, Kratovo, Rudnik,
Trepca ve Zaplanina’da bakir, kursun, altin, demir ve bu arada énemli miktarda giimiis elde
edilmistir. En 6nemli glimiis istihsal merkezi Selanik yakinlarinda Sidrekapisi olmustur. Bosna-

Hersek'te ¢esitli maden merkezlerinde giimiis ve kursun ¢ikarilmistir.

Anadolu’da Canca ve Amasya’da iki biiyiik glimiis madeni mevcuttur. Canca, giintimiizdeki
Gilimtigshane ili olmakla birlikte kadim donemlerden giiniimiize kadar muhtelif déonemlerde
isletilmistir. Evliya Celebi, Giimiishane’deki giimiis madenini Yunanl Filikos’un buldugunu
Iskender’in ise mamur hale getirdigini nakletmistir. Ozellikle Bizans déneminden giiniimiize
kadar tarihi bir istikrar gostermemesine ragmen Glimiishane’deki madenler faal olarak

isletilmistir.

Glimiishane’de Osmanli donemi dncesinde giimiis ¢ikarilirken, Osmanlt Devleti doneminde
altin ve giimiis basta olmak tizere ¢esitli madenler tiretilmistir. Evliya Celebi ¢ikarilan giimiis
madenlerinin hi¢bir diyarda bulunmadigindan ve halkin biitiin vergilerden muaf tutuldugundan
bahsetmistir. Bazilar1 atil bazilar1 ise isler vaziyette olmak iizere 70 adet saf glimiis madeni
oldugunu da belirtmistir. Canca madeninin isleyisine iliskin bilgi veren birka¢ miithimme
defteri® mevcuttur. Ancak bu kayitlarda iiretilen giimiis miktarina iliskin herhangi bir rakam

telaffuz edilmemektedir.

Osmanli devrinde, Kanuni Sultan Siilleyman ve Ozellikle IV. Murat donemleri
Glimiishane’nin madencilik tarihi agisindan zirvenin yasandigi donemler olarak kabul
edilmektedir. Osmanli devrinde, Glimiishane’nin Canca Mahallesi’ndeki darphanede 12 gesit
giimiis ve altin para basildigi, giimiis madenlerinin igletilmesi nedeni ile Giimiishane sehir
niifusunun 60 bini buldugu bilinmektedir. Glimiishane yakinlarindaki Canca kasabasinin
civarindaki darphanede, yorede ¢ikarilan giimiisten oldukga iyi nitelikte ak¢e yapilmigtir. Bu

standarda yakin akgeler, sinir1 gegen tiiccarlar tarafindan Iran’a gotiiriilmiistiir.

Glimiishane’nin muhtelif yerlerinde altin, giimiis, ¢inko, bakir, kursun gibi bir¢ok maden
cikarilmistir. Bunlardan birisi madencileriyle {inlii Kurum bolgesidir. IV. Murat déneminde

(1623-1640) 6 ile 10 bin kisinin etkin olarak isletilen madenlerde ¢alismak lizere ¢evre bolge

® Osmanli Devletinin en dnemli kurumu olan Divan-1 Hiimayun toplantilarinda goriisiilen siyasi, askeri ve sosyal
acidan onemli kararlarin kaydedildigi defterlerdir. Bu defterlerdeki kayitlar fermanlarin suretleri niteligindedir.
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ve illerden go¢ ederek Kurum bélgesine yerlestigi bilinmektedir. Giimiishane madeninin
senelik gelirinin, o zamanki devlet biitgesinin agagi yukari ylizde besinden fazlasini teskil ettigi
tespit edilmistir. Ancak madenler isletme giigliigii ve idari sorunlar nedeniyle 1850’de tamamen
kapanmis, Miisliiman ve Hristiyan madenci halkin biiyiik bir boliimii bolgeden go¢ etmistir.
Buradaki madenciler 19. yiizyllda Maden, Espiye, Diyarbakir, Sivas ve Ordu gibi muhtelif
maden bolgelerine go¢ etmisler, madencilik faaliyetlerinde bulunmuslar ve Kurumniler olarak

anilmiglardir.

Amasya’nin Giimiis kazasi, kazaya adin1 veren giimiis madenleriyle bilinmektedir. Burada
erken donemlerde giimiis ¢ikarilmakla beraber Osmanli’nin ilk darphanelerinden birisi
Amasya’da tesis edilmistir. 1453’ten once Anadolu’daki aktif Osmanli darphaneleri Bursa,
Amasya ve Ayaslug’da (Izmir Selguk) bulunmaktaydi. Fatih Sultan Mehmet’in vefat1 yillarina
rastlayan zamanda tutulan bir tahrir defterinde padisah hasasina yazilan gelirler arasinda giimiis
madeninden elde edilen gelirin, Giimiis nahiyesi nefsi gelirleri ile birlikte 217 bin 543 akge
miktarinda oldugu goriilmektedir. Bu madenden elde edilen vergi geliri 1520°de 340 bin akce
iken, 1576°da 221 bin 322 akgeye gerilemistir.

Evliya Celebi, Giimiis halkinin kaleyi, glimiis kap kacak hediyelerle Yildirim Beyazit Han’a
teslim ettigini, 100 akge karsiliginda iltizama verildigini, miiltezimin her sene devlete 70 kantar
saf glimis ile bin ¢ift giimislii at ¢ulu 6dedigini yazmaktadir. Ayrica kuyumcularin bu saf
giimiisii alip yiiz dirhemine on dirhem saf bakir karistirip damgalanmaya génderdigini ve sehrin

biitiin halkinin bu glimiis madenlerinde ¢alistigin1 nakleder.

Giresun Espiye’de kadim donemlerde ¢esitli madenler bulunmus ve zaman zaman 6nemli
miktarda cevher cikarilip i¢ ve dis piyasaya siiriilmiistiir. Ornegin; 1790 yilinda Espiye’ye bagli
madenlerde iiretilen 3 bin 82 okka (bir okka 1,282 kg, yaklasik 3 bin 951 kg) ve 116 kiilge bakir
Istanbul’a sevk edilmistir. Diger yandan Espiye’de ¢ikarilan en degerli maden altindir. 1748°de
Giimiishane, Espiye, Karaerik, Kizilkaya, Lahanos ve Israildere madenlerinde toplam 10 bin
163 dirhem (yaklasik 22,5 kg.) altin elde edilmis, 1750 yilinda Espiye madeninde 237 is
giiniinde 3 bin 805 kg giimiis elde edilmistir. Espiye’nin zengin giimiis ve altin madenleri
olmakla beraber bakir, simli kursun, demir, komiir ve manganez gibi madenler de istihsal
edilmektedir. Madenlerde calisan isgiler Tirebolu ve Espiye halkindan temin edilmistir (Saka,
2019).

Giimiisiin para olarak kullanim tarihine baktigimizda; sikkenin Anadolu'da ilk olarak MO 7.



ylizyilda Lidyalilar tarafindan icat edildigi goriilmektedir
(Sekil 2)°. Bu ilk para altin ve giimiis karistmindan
meydana gelen elektrumdan yapilmistir. Ilk kez sikke
bastiran Lidya krali Kreziis'tiir (Croesus) (MO 560-546).

Tirklerin tarihinde glimiis sikkenin yeri ise 6-8.

yiizyillara kadar gitmektedir. Goktiirkler doneminde belirli

agirlikta gliimiis kiilgeleri para yerine kullanmiglardi.
Samaniler ve Karahanhlar dénemlerinde giimiis ve bakir  Sekil 2. Elektrumdan Darp

‘ Edilen Lidya Paras1
karisimi sikkeler bastirilmistir. Anadolu Selguklularinda
sikkenin basimi siirdiiriilmiistiir. Osmanlilarda ilk glimiis sikkenin Orhan Gazi zamaninda akge
adiyla kestirildigi bilinmektedir (1328/1329). Ancak Istanbul Arkeoloji miizesi niimismatik
boliimiinde Osman Gazinin adim tasiyan bir glimiis sikke bulunmaktadir. Osmanlilarda
anapara birimi olan akgenin yerini 1730'dan sonra ii¢ akce degerinde kurugslar almistir.

Cumbhuriyet donemin baslarinda da kurus olarak bastirilan giimiis paralarin kullanimi1 1960'lara

kadar stirmiistiir (Kargioglu, 2013).

1.4, Giimiisiin Kullanim Alanlari

Giimis, yiiksek termal ve elektrik iletkenligi Ozellikleriyle endiistriyel uygulamalarda
onemli yere sahiptir. Ayrica, nano giimiisiin yakin zamanda kesfedilmesiyle, giimiis kullanim1
ve uygulamalarinda biiyiik bir genisleme olmustur. Bunun yani sira, giimiis nitrat, giimiis floriir,
giimiis bromiir vb. gibi mevcut glimiis bilesikleri binlerce iirlinde yer bulmaktadir. Endiistriyel

uygulamalarda 10 binden fazla giimiis kullanimi oldugunu sdylenmektedir (Dave, 2015).

Yatirim

(kiilce, para
vb.) 11%

Endiistriyel
(Elektronik, bataryalar,
biyositler, giines
Kuyum, giimiis panelleri vb.) 56%
esyalar ve ilgili
objeler) 33%

Sekil 3. Giimiisiin Sektorlere Gore Kullanim Alanlari

10 Thttps://sardisexpedition.org/tr/essays/latw-kroll-coins-of-sardis] sitesinden 16/12/2021 tarihinde alinmustir.
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Giimiisiin kullanilan sektorlere gore dagilimi Sekil 3'*°de verilmistir.

1.4.1. Giines enerjisi teknolojisi

Gumis, elektrik tiretiminde kullanilan giines pillerinin imali asamasinda hayati bir rol
oynamaktadir. Giimiisiin fotovoltaiklerde (PV) kullanimi, en 6nemli yesil elektrik kaynagidir.
Glimiis tozu, daha sonra bir silikon katman yiiklenecek macuna doniistiiriiliir. Isik silikona
carptiginda elektronlar serbest kalir ve diinyanin en iyi iletkeni olan giimiis elektrigi hemen
kullanmak {iizere tasir veya daha sonra kullanmak iizere pillerde depolar.

Salgina ragmen, PV pazar1 2020'de kendini kanitlamistir. Bu siirede yeni ilave giines enerjisi
kapasitesi ile birlikte toplamin ilk kez 130 GW'1 agtig1 tahmin edilmektedir. PV pazari, 2010'da
yalnizca alt1 iilkede iken, 2020°da 1 GW simirma ulasan 18 iilkeyle cografi olarak da
genislemeye devam etmistir. Bu da PV teknolojisinde giimiis tedarikinin 2019'a gore yiizde 2
artarak 2020'de 101 M.onsa (3 bin 142 t) ulasmasina yol agmistir (Laugharne, 2020).

1.4.2. Elektrik elektronik sanayi

Giimiis agma kapama diigmesi olan (muhtevasinda muhtemelen giimiis vardir) hemen
hemen her elektronik cihazda kullanilmaktadir. Giimiisiin mitkemmel elektrik iletkenligi, onu
baskili devre kartlarindan anahtarlara ve TV ekranlarina kadar her sey i¢in dogal bir kaynak
haline getirmektedir. Sadece hafif bir dokunus gerektiren glimiis membran anahtarlar,
televizyonlarda, telefonlarda, mikrodalga firmlarda, ¢ocuk oyuncaklarinda ve bilgisayar
klavyelerinde bulunan diigmelerde kullanilmaktadir. Bu anahtarlar son derece giivenilir ve
milyonlarca agma kapama dongiisiine dayaniklidirlar. Cep telefonlarindan bilgisayarlara kadar
tilketici Urtinlerinde kullanilan baskili devre kartlar1 igin, elektrik kanallari olusturmada
kompozit kartlara glimiis bazli miirekkepler ve filmler uygulanmaktadir. Bir¢ok plazma ekran
paneli de giimiis kullanilarak iiretilmekte ve gelisen 5G teknolojisi de giimiis kullaniminin
artmasini saglamaktadir.

Kiiresel salginda bu alandaki endiistriyel iiretim yiizde 4 diismiistiir. Ulkeler temelinde 2020
yilinda Cin (Hong Kong), Almanya, Hindistan ve Giiney Kore'de kayiplar yasanirken, Japonya
ve ABD’de de artig gbzlenmistir (The Silver Institute, 2021a).

1.4.3. Katalizor olarak kullanim

Gilimiis, genellikle her giin kullandiginiz iirtinlerin bir¢ok iiretim siirecinde ortak bir katalizor

11 Veriler, [https://goldsilver.com/blog/top-10-reasons-to-buy-silver/] adresinden 16.08.2021 tarihinde alinmmstir.
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gorevi gormektedir. Essiz kimyasal 6zellikleri nedeniyle giimiis, iki ana endiistriyel kimyasalin
iiretiminde hayati oneme haiz katalizordiir: Etilen oksit'? ve Formaldehit®®. Giimiis
reaksiyondan etkilenmedigi i¢in kullanildiktan sonra neredeyse tamamen geri kazanilmaktadir.
Etilen oksit, tekstil sanayinde kullanilan polyester dahil plastiklerin temelini olusturmaktadir.
Ayn1 madde, sicakliga dayanikli olmasi istenen yalitkan kulplar, bilgisayarlar i¢in anahtarlar,
elektrik kontrol diigmeleri, ev aletleri bilesenleri ve elektrik konnektdr yuvalar gibi pargalarin
bileseninden miitesekkildir. Etilen oksit iiretiminin yaklasik ylizde 25'i antifriz sogutma sivist
iretmek i¢in kullanilmaktadir. Etilen oksit iiretmek i¢in her yil yaklasik 10 M.ons glimiis
tiiketilmektedir.

Gumiis katalizorler, metanolden {iretilen bir kimyasal olan formaldehit iiretmek icin de
kullanilmaktadir. Kati plastik yapistiricilarin, insaat kontrplak ve sunta i¢in laminasyon
recinelerinin yapi tasi olan formaldehit; ayrica kagit, elektronik ekipman, tekstil, 1siya ve
cizilmeye dayanikli ylizey kaplamalari, glimiis mutfak esyalari, cihazlar i¢in muhafazalar,
kulplar, ambalaj malzemeleri, otomotiv pargalari, termal ve elektrik yalitim malzemeleri,

oyuncaklar ve pek ¢ok esya igin cila tiretiminde kullanilmaktadir (The Silver Institute, 2021a).

1.4.4. Lehimleme ve sert lehimleme islemleri

Lehimleme, malzemelerin 600°C’nin altindaki sicakliklarda birlestirilmesi, sert lehimleme
ise malzemelerin bu derecenin tizerindeki sicakliklarda birlestirme islemi igin kullanilan
terimdir. Lehimleme veya sert lehimleme islemine giimiis eklenmesi, piiriizsiiz, sizdirmaz,
elektriksel olarak iletken ve korozyona dayanikli baglantilarin iiretilmesine yardimeci
olmaktadir. Glimiis lehim alagimlari, sogutma sistemi cihazlarindan elektrik dagitimina kadar
her yerde uygulanmaktadir. Ayrica otomobil ve havacilik endiistrilerinde de ¢cok 6nemli yer
tutmaktadir.

Glimiis sert lehimler ve lehimler, yiiksek ¢cekme mukavemeti, siineklik ve termal iletkenligi
bir arada saglamaktadir. Glimiis-kalay lehimler, daha once kullanilan zararli kursun bazli
lehimlerin kullanimini ortadan kaldirmakla kalmayip, ayn1 zamanda ortama giimiisiin dogal
antibakteriyel etkisini saglamaktadir. Biiyiik armatiir lireticileri de bu avantajlar birlestirmek

icin glimiis bazli malzemeler kullanmaktadir. Buzdolabu tireticileri, sicakligin siirekli degisiklik

12 Etilen oksit (oksiran), hafifce tatli kokusu olan renksiz, zehirli ve yanici bir gazdir. Genel olarak organik
sentezleme igleminde ve sterilizor olarak kullanilmaktadir.

13 Formaldehit, havada hizla pargalanabilen ve suda kolayca ¢oziinebilen renksiz ve giiglii kokulu bir gazdir.
Genellikle, adli tip ve tibbi laboratuvarlarda endiistriyel dezenfektan olarak; bazi yiyecekler, ilaglar ve kozmetik
tiriinlerinde koruyucu olarak kullanilir.
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gosterdigi sogutma sistemindeki esnekligi saglamak i¢in glimiis bazli malzemeleri tercih
etmektedirler.

Saglik sorunlar1 nedeniyle elektronik ekipman yapiminda kullanilan geleneksel yiizde 63
kalay yiizde 37 kursun lehim karisimi, biiyiikk bir oranda giimiis, kalay ve bakir lehim
karisimiyla ikame edilmektedir. Bu degisim, Avrupa Birligi (AB) genelinde gecerli olan
Tehlikeli Maddelerin Kisitlanmasi1 (RoHS) mevzuatiyla desteklenmektedir. Mevzuat, eser
miktarda kursun, civa, kadmiyum ve diger bazi tehlikeli maddeler iceren tiim {iriinleri
yasaklamaktadir. Kanunlar yalnizca AB iilkeleri i¢in gecerli olsa da, diinya ¢apinda daha
giivenli lehim kullanimina ydnelik calismalar bulunmaktadir. Glimiis, su anda kullanimdan
kaldirilmakta olan metaller i¢in popiiler ve saglikli bir ikamedir ve olmaya devam edecektir.

Kiiresel salginin endiistriyel {iretim lizerindeki etkisi nedeniyle lehim alagimlart ve lehim

talebi 2020'de yiizde 11 diismistiir (The Silver Institute, 2021a).

1.4.5. Tibbi kullanimi

Glimiisiin antibiyotik olarak nasil gérev yaptigi tam olarak anlasilmadan once bile bu metal,
tehlikeli mikroplarin ¢ogalmasimi 6nlemek icin kullanilmistir. Ornegin, uzun okyanus
yolculuklarinda, stvilari taze tutmak i¢in giimiis sikkeler suya ve sarap ficilarina atilmistir. Keza
doktorlar enfeksiyonu 6nlemek i¢in yeni dogan bebeklerin gozlerine birka¢ damla glimiis nitrat
koymuslardir. Birinci Diinya Savasi sirasinda, savas alaninda yaralilar giimiis folyoya sarilmis
ve derin yaralari kapatmak i¢in giimiis dikisler kullanilmigtir. Daha yakin zamanlara kadar
enfeksiyonlarla savagmaya yardimci olmasi i¢in solunum tiipleri ve kateterler gibi tibbi
cihazlara glimiis kaplamalar yerlestirilmistir. Ayrica, kemikleri tedavi ederken yerinde tutmak
icin kullanilan yapay kemiklere ve desteklere de uygulanmigtir. Bandajlarda ve merhemlerin
muhtevasinda bulunan giimiis bakterileri uzaklastirmakta ve viicudun daha hizli iyilesmesini
saglamaktadir.

Gilimiisiin, kimyasal antibiyotiklerin asir1 kullanimi nedeniyle direngli hale gelen bakterilere
kars1 da etkili oldugu ispatlanmistir. Ornegin, genellikle "siiper bocek!*" olarak adlandirilan ve
saglik tesislerinde bulunan ve yasami tehdit eden bir tiir mikrop, neredeyse tiim kimyasal
antibiyotiklere kars1 direng kazanmistir. Bunlarla savasmak i¢in bir¢ok tesiste cerrahi aletler,
igneler, stetoskoplar, mobilyalar, kap1 kollar1, ¢arsaflar ve hatta kagit dosyalar dahil olmak

lizere glimiis igeren (gomiilii) ekipman kullanilmaktadir.

14 MRSA (Methicillin-resistant Staphylococcus aureus)
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Bilim insanlari, giimiisiin biyosit™®

olarak nasil ¢alistigin1 ancak son birkag yilda
kesfetmiglerdir. Giimiis iyonlari, memeli hiicrelerine zarar vermeden bakterilerin hiicre
duvarlarma niifuz edebilmekte ve bdylece bakterinin hayatta kalmasi ve biiylimesi i¢in gerekli
olan kimyasal ve yapisal baglar1 yok edebilmektedir (The Silver Institute, 2021a).

Tibbi kullanimindaki baska alanlar1 kisa 6rneklerle asagidaki sekilde verilebilir:

» Yaniklarin tedavisinde krem olarak giimiis siilfadiazin,

= Sigil ve nasirlarin tedavisi genellikle kostik kalem seklinde giimiis nitrat,

» Giimiis kapli Foley kateterleri tirolojide kateter kullanimindan kaynaklanan idrar yolu
enfeksiyonlarini 6nlemede,

= Giimiis halojentirler hala geleneksel rontgen filmlerinde goriintii reseptdrii olarak,

* Yeni dogan bebeklerde konjonktiviti nlemede glimiis nitrat,

» Giimiis diamin floriir dis ¢tirtiklerini 6nlemede,

= Kal¢a eklemi implantlarinda giimiis yatak kaplamalari,

» Doktorlar ve laboratuvar teknisyenleri Onliiklerindeki mikroorganizmalarin
¢ogalmasina kars1 antimikrobiyal laboratuvar onliikleri,

» Glimiis tuzlarinin antibiyotiklere eklenmesiyle etkilerinin bin kata kadar artirmada,

= Gumiis kloriir, toksini viicuttan atarak civa zehirlenmesini tedavi etmede,

» fcecek kutularinin kolloidal®® giimiis tiirii imali ile mikroplara kars1 etkinligi artirmada,

= Nitrat formunda giimiis ile tirnak mantarlarinin 6nlenmesinde,

= Cerrahi solunum maskelerinin lifine dokunan bakir ve giimiis iyonlarinin kokuya

neden olan bakterileri yok etmekte (Dave, 2015).

1.4.6. Otomotiv sanayi

Daha fazla bilgisayarli hale gelen otomotiv sektoriinde yilda 60 M.onsun {izerinde giimiis
kullanilmaktadir. Ornegin giiniimiizdeki bir arabada her elektrik baglantis1 (motorun
calistirilmasi, elektrikli camlarin agilmasi, elektrikli koltuklarin ayarlanmasi, elektrikli bagajin
kapatilmasi ve onemli giivenlik 6zelliklerinin tiimi vb.) giimiis renkli bir membran anahtar

kullanilarak gerceklestirilmektedir. Bu durumun 2025 yilina kadar otomotiv endiistrisinde

15 Biyosit, biyolojik bir varligi 6ldiiren, canli dldiiren demektir.

16 Bir maddenin s1v1 icerisinde asili kalmasiyla olusan heterojen karisimlardir. Disaridan bakildiginda homojen
goriinlimliidiir. Ancak 1s18a tutup yakindan bakildiginda icindeki pargaciklar goriilebilmektedir. Kolloidal
cozeltileri diger ¢ozeltilerden ayiran baglica 6zellik tanecik biiyiikligiidiir. Taneciklerin bityiikligii 10-5 ile 10-7
cm arasindadir. Kolloidal ¢ozeltilere verilebilecek en iyi 6rnekler siit ve kandir. Siitiin i¢erisinde siit yagt bulunur
bu kat1 pargaciklar gozle goriinemeyecek kadar kiigiiktiir. Bu nedenle homojen bir gériiniim hissi vermektedir. Bir
stire bekletilen siit, yagin istte toplanmasiyla birlikte heterojen karisim oldugu ortaya ¢ikar. [https:/www.
muhendisol.com/2018/07/05/kolloidal-cozelti-ve-ozellikleri/] sitesinden 25.08.2021 tarihinde alinmstir.
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yillik olarak yaklasik 90 M.ons giimiise talep olmasi anlamina gelmektedir.

Otomotiv sanayiinde genel olarak elektrik ve elektronik aksaminin ¢ogunda giimiis
tiiketildigi bilinmekle birlikte ne kadar tiiketildigi konusunda bir belirsizlik bulunmaktadir.
Genel kani; her hafif aragta (gok genis bir sekilde) yaklasik 0,5-0,9 ons (15-28 g) giimiis
bulundugunu tahmin edilmektedir. Elektrikli araclarin yayginlasmasiyla bu durum bir adim
daha o6teye taginacag, klasik araglara kiyasla 1,6-2,2 kat daha fazla giimiis tiiketiminin olacagi
tahmin edilmektedir. Otonom siiriis gibi bir sonraki teknolojilerle birlikte olusacak otomobil
diinyasindaki biiyiik degisimler, elektrik ve elektronik sistemlerin karmasikliginin artmasi ve
yayginlasmasi, Ozellikle kontrol {initeleri ve nesnelerin interneti (I0T) cihazlar1 gibi yeni
gelismeler ¢ergevesinde Ongoriilen talep artisi géz Oniine alindiginda; otomotiv sektoriinde

giimiis tiiketiminin artacag1 asikardir (Sekil 4)*'.

Otomotiv sanayinin giimiis talebi 2018’de 50 M.onsun (1600 t), 2019'da 58 M.onsun (1800t)
tizerinde gergeklesmistir. Salginin talebe bir miktar negatif etkisinin oldugu tahmin edilmesine
karsilik, 2025 yilina kadar otomotiv sanayinde giimiis talebinin 88 M.onsa (2500 ton)
yaklagmas1 tahmin edilmektedir (Newman, 2021).

Gece Gorils Siiriicii I%'f’(’,g{ﬁ; Aktif Kabin
Uyanikhgm Yy : Giiriiltii Kabin Eglence
izl Otomatik Kararan
On Cam Silecek zleme Bastirma Ortam Sistemi

On Eki Aynalar
Kontrolii (Ill_lus;n Kaza v Kontrolii Batarya
Kaydedici Ses/Veri Y 6netimi
Aydmlatma DSRC
M . Iletlslmlerl
Hava Yastiginin otor Gosterge Serit Diizeltme
Agilmasi Kontrol  Ebeveyn Paneli
i : Elektronlk

Kontrolii
Ayarlanabilir \ Odeme Sistemi
On Aydlnlatma\-\\

_— Dl]l[al Déniis Sinyali

Ayarlar'labil'ir' f _— —— Navigasyon
Hiz Sabitleyici Sistemi
Swnl‘a“k » Giivenlik Sistemi
renleme N
Aktif Egzoz
Elektrikll Giiriiltii Bastirma
Direksiyon OBDII 1 Kilitlenme Aktif Siispansiyon
Elektronik Gaz Kelebegi Sanziman Elgketr:ozlk Onleyici Yokusta Tutus
Kontrolii Start/Stop Kontrolii g€ Frenleme Kontrolii
Aktif Anahtarsiz Kontrolii
Elektronik Titresim  BiniS Koltuk otk Tyilestirici
Supap Kontrol Serit KKonuT Sistemi Lastik Frenleme
Zamanlayici Silindiri Kor Sapma ontrolii Aktif Basinci
Devre Dis1 Nokta Uyaricisi Sapma Izleme
Birakma Dedektorii Kontroli

Sekil 4. Otomobil Imalinde Giimiis Kullanilan Parcalar

17 Sekil, [https://optima-da.com/solutions/automotive/] adli siteden 26.11.2021 tarihinde alinmustir.
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1.4.7. Su aritma islemleri

Beyaz metal, tazeligi saglamak i¢in su ve sarab1 giimiis kaplarda tutan eski Fenikelilerden
(MO 1500-MO540) beri bilinen giiglii antibakteriyel 6zelliklere sahiptir.

Giimiis, bakteri, klor, trihalometan'®, kursun, partikiil madde ve kokudan kurtulmak igin su
aritma filtrelerinde kullanilmakta, bakteri ve yosun birikmesini dnlemektedir. Giimiis, oksijenle
uyum i¢inde, diger dezenfektan sistemlerine bir alternatif veya bunlarin etkinliklerinin
artirllmasini saglayan giiclii bir dezenfektan gorevi gérmektedir. Her yil milyonlarca su aritma

cihaz1 satilmakta ve birgogunun i¢inde giimiis bulunmaktadir.

Hastanelerde, toplu su sistemlerinde, havuzlarda ve kaplicalarda su aritma sistemlerine
giimiis iyonlar1 eklenmektedir. Giimiis ayrica borularda, baglantilarda ve su depolarinda

birikmelerin neden oldugu lejyoner hastaliginin 6nlenmesinde de yardimci olmaktadir.

Su kaynakli hastaliklar gelismekte olan iilkelerde 6nemli bir sorundur. Glimiisiin temiz icme
Suyu sorununun ¢oziilmesinde ne dl¢lide yardime1 olabilecegi heniiz agikliga kavusturulamamais
olup, ancak devam eden arastirmalarin kiiresel temiz su kaynagi i¢in heyecan verici gelismeler

icerdigi belirtilmektedir.

Giiney Kaliforniya'da hizmet veren trenlerde havadaki mikroplari arindirmak igin
vagonlardaki havalandirma sistemlerine giimiis ve bakir bazli anti mikrobiyal filtreler
eklenmistir. Bu islemi gergeklestiren sirket; filtrelerin bazi1 bakteriler (Stafilokok, E. Coli vb.)
ile virtisleri (HIN1, SARS) yiizde 99’un iistiinde yok ettigini iddia etmektedir (The Silver
Institute, 2021a).

Bagka bir 6rnek ise: NASA, Apollo uzay araci i¢in hafif bir su ariticist yapmak amaciyla
glimiis iyonlarin1 kullanmistir. Ayrica Ruslarin uluslararasi uzay istasyonunda yoriingede suyu
aritmak i¢in giimiis kullandiklar1 da bilinmektedir. Bunlardan baska kolloidal giimiis ayrica
bakteri ve patojenleri 6ldiirmeye yardimci olmak ve gelismekte olan iilkelere temiz su temini

icin seramik su filtrelerinde daha fazla yer bulmaktadir (Dave, 2015).

1.4.8. Diger kullammlar

Yiiksek sicakliklarda stirekli calisan motorlar, diger makinelere gére daha giiclii bir rulman
tipine ihtiya¢ duyarlar. Celik bilyeli rulmanlar giimiisle elektroliz edildiginde, diger rulman

tirlerinden daha giiglii hale gelmekle beraber giimiis, rulman ile muhafazasi arasindaki

18 Trihalometan sanayide ¢oziicii veya sogutucu madde olarak kullanilir. THM'ler ayn1 zamanda gevresel
kirleticidir ve birgogu kanserojen olarak kabul edilir.
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slirtlinmeyi azaltan bir yaglayic1 goérevi gormektedir. Bu da motorun performansini ve dmriinii
artirmakta ve yiiksek i¢ sicakliklara ragmen, giimiis kaplamali yataklar, motorlar i¢in iistiin
performans ve kritik bir giivenlik pay1 saglamaktadir. Ornegin, bir yag pompasi arizas
durumunda bile glimiis kaplamali yataklar, ciddi hasar olusmadan 6nce motorun giivenli bir
sekilde kapatilmasini saglamak i¢in yeterli yaglama saglayarak zaman kazandirmaktadir.
Benzer olarak helikopter ve jet motorlari, siirekli ve ¢ok yiiksek sicakliklarda galistirildiklari
icin glimiis yataklar giivenligi artirmaktadir (The Silver Institute, 2021a).

Gumis oksit piller, lityum iyon pillerden yiizde 40 daha fazla ¢alisma siiresine sahip ve
isitme cihazlari, saatler ve diger kiigiik elektronik cihazlarda rahatlikla uygulanabilmektedir.
Giimiis iceren baska bir pil tiirii olan giimiis ¢inko piller, Apollo ay aracina ve Apollo ay

modiiliine gii¢ saglamakta kullanilmis olmak gibi benzersiz bir gegmise sahiptir.

Termal ve kizilotesi teleskop aynalarinin yilizeyindeki giimiis kaplama, diger metallere gore
daha fazla yansitma sunmakta ve ayrica teleskoptan gelen toplam termal emisyonu da

azaltmaktadir.

Kimyasal enerjiden elektrik liretme isleminde kullanilan yakit hiicrelerinin yapiminda ince

nano giimiis folyo yer almaktadir.

Niikleer reaktorlerdeki kontrol ¢ubuklari uranyum ve pliitonyum gibi radyoaktif
elementlerin fiizyon oranini kontrol etmektedir. Glimiis genellikle basingli su reaktorlerinde

indiyum ve kadmiyum ile birlikte kullanilmaktadir.

Giimis iyodiir genellikle hava modifikasyonu veya bulut tohumlama ile yagmur veya kar

yagdirmada kullanilmaktadir.

Giimiis, kiilge seklinde bir yatirim araci ve madeni paralarda kullanilmasinin yani sira, dogal
bir estetik giizellige sahip ve parlak olmasi hasebiyle metal yiiziik, kolye, bilezik, saat, kiipe,
kalem, gozliik, flama vb. her tiirlii taki, miicevherat ve gere¢ de uygulanmaktadir. Ayrica som

giimiis mutfak ara¢ ve gereclerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Fliit gibi nefesli calgilarda giimiis kaplama kullanimi da yaygindir. Bunlardan baska
buzdolabi, ¢amasir makinesi, klima gibi makinelerde; deodorant, deterjan, yastik, protez
temizleyicisi, dis firgast gibi sahsi {rtinlerini de igceren genis bir alanda uygulanabilmektedir

(Dave, 2015).

Dijital diinyanin yiikselisine kadar giimiis, fotograf¢iligin en dnemli girdi malzemelerinin

basinda gelmekteydi. Geleneksel film fotografciligi, filmde bulunan glimiis halojeniir
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kristallerinin 1s1k hassasiyetine dayanmaktadir. Film 1s18a maruz kaldiginda, giimiis halojeniir
kristalleri fotografa doniistiiriilebilen bir goriintii kaydetmek iizere degismektedir. Dijital

teknoloji ile tikketim azalmistir.

Guimiis cilalandiginda neredeyse tamamen yansiticidir. 19. ylizyildan beri, modern aynalarda
aliminyum gibi diger metallerin de kullanilmasina ragmen, giimiis aynalar tercih edilmektedir.
Ayni 6zellik sebebiyle modern binalarin bir¢cok penceresi, giines 15181n1 yansitan ve yazin ig¢

mekanin serin kalmasini saglayan seffaf bir glimiis tabakasiyla kaplanmaktadir (Ferré, 2017).
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2. GUMUS MADEN YATAGININ OLUSUM TURLERI

2.1. Giimiisiin Ozellikleri

= Gilimiis, altin kadar olmasa da korozyona ve oksidasyona kars1 direngli bir metaldir.

= Glimiig, tiim metaller i¢inde en iyi termal ve elektrik iletkenlige sahip oldugundan
elektrik uygulamalari i¢in idealdir.

= Antimikrobiyal 6zelligi ve toksik olmayan nitelikleri tipta ve tiiketici tiriinlerinde tercih
edilmesine sebep olmaktadir.

» Yiiksek parlakligi ve yansitma 6zelligi sayesinde taki, giimiis esyalar ve aynalar i¢in
miikemmel bir metaldir.

= Levha seklinde diizlestirilmesine imkan veren doviilebilirligi ve ince, esnek tel haline
getirilmesine izin veren siinekligi, onu sayisiz endiistriyel uygulama i¢in en iyi se¢im
haline getirmektedir.

= |s1ga duyarlilig fotografcilik sektoriindeki ehemmiyetini saglamaktadir.

» Gimiis  Ogitiilerek toz, macun ve pul haline getirilebilmekte, tuza
dontstiiriilebilmektedir.

= Diger metallerle alagimlanabilir.

= Kolloid olarak siispanse edilebilir ve bir katalizor olarak kullanilabildiginden
giimiisiin endiistriyel olarak kullanimina imkan vermektedir (Ferré, 2017).

2.2. Giimiisiin Yataklanma Sekilleri
Giimiis, genellikle tabiatta dort bigimde:

= Dogal bir element,

» Giimiis minerallerinde birincil bilesen,

= Diger metallerle dogal bir alagim,

» Diger metallerin cevherlerindeki mindr bilesene iz element olarak bulunmaktadir.

Bugiin iiretilen glimiisiin cogu, dordiincii tiir olusumlarin bir {irliniidiir.

Gilimiis nadiren dogal bir element minerali olarak bulunur. Bu sekilde bulundugunda,
genellikle kuvars, altin, bakir, diger metallerin siilfiirleri, diger metallerin arsenitleri ve diger
glimiis mineralleri ile iliskilidir. Altindan farkli olarak, plaser Yyataklarda nadiren

bulunmaktadir.

Dogal glimiis, bazen diger metallerin cevherlesmelerindeki oksitlenmis bdlgelerde

bulunmaktadir. Clinkii giimiis oksijen veya su ile kolayca reaksiyona girmemektedir. Atmosfere
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veya hidrotermal aktiviteye maruz kalmis bir¢ok dogal glimiis numunesi bir akantit (giimiis

stilfiir minerali) kaplamaya sahip olmaktadir.

Cogu dogal giimiis olusumu, hidrotermal aktivite ile yakindan alakalidir. Bu alanlarda
siklikla damar ve bosluk dolgusu olarak zengin miktarlarda meydana gelmistir. Bu tiir olusan
yataklar oldukga biiyiik ve glimiis tenorii agisindan yeterince zengin ozellik gostermektedir.
Cogu durumda, yatagin ekonomik olarak uygulanabilirligi, diger degerli minerallerin varligina

bagli bulunmaktadir.

Tabii giimiis genellikle karakteristik bir kristal yapiya sahip degildir. Bazen bazi ilging
kristal yapilarin gelistigi goriilmektedir. Kristaller nadiren kiibik, oktahedral ve dodekahedral
(on iki yiizlii) olarak bulunabilmektedir. Bu sekilde olusumun yerine daha ¢ogunlukla dar eklem
ve kirik bosluklarinda ince pullar, plakalar ve dendritik yapilar formunda kiimelenmektedir.

Ipliksi ve tel benzeri olusumlarda da goriilebilmektedir.

Temel bilesen olarak giimiis igeren minerallerin sayis1 sasirtic1 derecede ¢oktur. Tablo 1'% de
39 farkl tiirii igeren giimiis minerallerinin listesi verilmistir. Bunlarin her biri ayr1 bir giimis
mineralidir, hepsi nadir olarak bulunmaktadir. Birkaginda (akantit, prustit ve pirarjirit gibi)
madencilik yapmaya yetecek miktarda giimiis bulunabilir. Giimiis mineralleri siilfiir, telliir,
halojentir, siilfat, silikat, borat, klorat, iyodat, bromat, karbonat, nitrat, oksit ve hidroksit

bilesikleri formunda olabilmektedir.

Glimiis tabiatta alasim ve amalgam halinde de bulunmaktadir. Plaser yataklarinda bulunan
altinin ¢ogu, az miktarda glimiisle alasim seklinde meydana gelmistir. Altin ve giimiis
arasindaki alagimin orani en az 5/1 olursa malzemeye "elektrum" denmektedir. Giimiis ayrica
civa ile dogal bir alasim olusturmaktadir. Bu glimiis karisimi bazen giimiis yataklariin

oksidasyon bolgelerinde bulunmakta ve zinober ile irtibatlandirilmaktadir.

Bugiin iiretilen giimiisiin ¢ogu kursun-ginko (%31,7), bakir (%25) ve altin (%15,7),
madenciliginin bir yan iiriiniidiir (Sekil 5)%°. Giimiis, bu metallerin cevherlerinde iki sekilde
olusmaktadir: Birincisi cevher mineralinin atomik yapisindaki metal iyonlarindan birinin yerini
alarak; ikincisi ise dogal giimiis veya cevher minerali igine bir giimiis mineralinin dahil
olmasiyla meydana gelmektedir. Cevher minerali i¢indeki bu mindr giimiisiin degeri, cevher

icindeki birincil metalin degerini zaman zaman gegebilmektedir (King, 2021).

19 [https://geology.com/minerals/silver.shtml] sitesinden 09.09.2021 tarihinde alinmistir
20 Grafik, World Silver Survey 2021°deki veriler derlenerek ¢izilmistir.
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Tablo 1. Giimiis iceren Mineraller
Mineral Adi (Ingilizce) IFormiil

Acanthite
Aguilarite
Allargentum
Andorite
Arcubisite
Argentite
Argyrodite
Arquerite
Berryite
Boleite
Bromargyrite
Canfieldite
Chlorargyrite
Chrisstanleyite
Crookesite
Dyscrasite
Empressite
Fettelite
Freibergite
Freieslebenite
Gabrielite
Hessite
lodargyrite
Jalpaite
Krennerite
Marrite
Miargyrite
Moschellandsbergite
Pearceite
Petzite
Polybasite
Proustite
Pyrargyrite
Samsonite
Stephanite
Stromeyerite
Stutzite
Sylvanite
Uytenbogaardtite

AQ2S

AQsSeS

AQ1-xShX

PbAgShsSe
AgsCUBiS,

AQS (177°C lizerinde)
AggGeS(s

(Ag,Hg)
Pbs(Ag,CU)thSiG
KszeAggCU24(OH)43C|62
AgBr

Aggsn86

AQCI

Agde38e4
Cu7(TI,Ag)Ses

AQsSh

AgTe

AQ16HJASsS15
(Ag,Cu,Fe)12(Sh,As)4S13
AgPbSbSs
T|5Ag3CUe(AS,Sb)9821
AgoTe

Agl

A93CUSZ
(Auos,Ago2)Te:
PbAgASS;

AQShS;

Ag2HGs
CU(Ag,CU)aAggASZSn
AgzAuTe;

A93A383
Aggsb83
AgsMnSh,Se
AgssbS4
AgCuS

(Ag,Au)Te,

AQsAUS;
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[(Ag,Cu)s(Sh,As).S7][AgsCuSs]

AQgs.«Tes (Xx=0.24 ile 0.36) veya Ag7Tes



Diger 0.6%

Sekil 5. Kaynak Madene Gére Giimiis Uretiminin Dagilim1 (2020)
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3. GUMUS YATAKLARININ SINIFLANDIRILMASI

Gumis, genellikle tabiatta diger metallerle birlikte veya giimiis bilesikleri igeren
minerallerde bulunmaktadir. Altin ve bakirla birlikte periyodik sistemin 1B grubunda yer alan
gimiis, kiikiirde karsi ilgisi en fazla olan (kalkofil) metal olmasindan dolayz siilfitli mineralleri

yaygindir. Tabiatta nabit metal olarak; klor bilesikleri ve siilfotuzlar1 halinde de bulunmaktadir.

Magmanin ayrimlasmasi sirasinda siirekli siv1 ve gaz fazi i¢inde konsantre olan giimiis erken
magmatik, pegmatitik ve pinomatolitik evrelerde yatak olusturacak miktarlarda
zenginlesememektedir. Hidrotermal c¢ozeltilerde siilfatli ve klorlu bilesikler halinde
coziinmekte ve tasinmaktadir. Mezotermal ve Ozellikle epitermal evrede kayaglarin iginde
sacilimli olarak bulunmakta veya diger metallerle birlikte yatak olusturmaktadir. Hidrotermal
glimiis yataklar1 genellikle andezitik ve dasitik bilesimli volkanik kayaglarla, ender olarak da
granitoyitik bilesimli derinlik kayaglariyla iligkili olarak ortaya c¢ikmaktadir. Volkanik
kayaclarin i¢indeki yataklar daha ¢cok graben sistemleriyle veya volkan konilerinin ¢cevresindeki
konik, dairesel veya ismsal konumlu kirik hatlart ile iligkili damar tipi yataklar seklinde
gelismistir. Derinlik kayaglarina bagli glimiis yataklar1 ise damar, agsal damar veya kontakt

metazomatik cevherlesmeler seklindedir.

Diger metallerden farkli olarak bagimsiz glimiis zenginlesmelerine pek rastlanilmamaktadir.
Guimiis esas olarak kalay, altin, bakir, ¢inko, uranyum, antimuan, civa ve kursun yataklarinda
cevherin yan iirlinii olarak kazanilmaktadir. Eger glimiis tenorii yiiksek ise bu yataklar sadece
glimiis iginde isletilebilmektedir. Dolayisiyla giimiis yataklarinin olusumu kalay, altin,

antimuan, civa ve kursun yataklarimin olusumu ile ilgilidir.

Yiizey sartlarinda glimiisiin siilfit mineralleri kolaylikla ¢oziinerek siilfat bilesikleri halinde
cozeltilere katilmaktadir. Sementasyon zonunda nabit giimiis veya klor bilesikleri halinde
cokelerek sementasyon zonu zenginlesmeleri olusturabilir. Bu yataklarda glimiis diizensiz
yigisimlar, ince filmler veya dendritik kiimeler halinde yogunlagsmaktadir. Ender olarak da

plaserler i¢inde konsantre olabilmektedir.

Ulkemizde altin ve giimiis olusumlarmin yer aldigi cevherler dort ayri grupta

degerlendirilmektedir.

1. Altin giimiis iceren baz metal cevherlesmeleri (siilfiirlii cevherlesmeler): Icerdigi
stlfiirlii mineraller yoniinden halihazirda isletilmekte olan siilfiir yataklar1 énemli
Olgiide degerli metaller igerebilmektedir. Cevherlesmedeki ana mineralleri pirit ve

kalkopirit olusturmaktadir (Kiire ve Ergani cevherlesmeleri gibi).
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2. Geng volkanizmaya bagli (tersiyer) altinli cevherlesmeler: Ulkemizde volkanik yiizey
akintilar1 ve beraberinde bulunan proklastik malzeme i¢inde yer alan altin yataklar
mevcuttur. Bunlar giimiis de igermektedir (Izmir Karsiyaka, Arapdag ve Canakkale
cevherlesmeleri gibi).

3. Plaser olusumlu cevherlesmeler: Eski donemlerde bilinen ve iiretimi yapilmis altin ve
giimiis olusumlar1 genellikle plaser tipi yataklardir (Manisa Salihli Sart, Hatay
Akilligay, Nigde Ulukisla, Bolkardag cevherlesmeleri gibi).

4. Epitermal cevherlesmeler: Ulkemizde siyenitik, granitik, granodiyoritik intriizyonlarin
icinde ve yakin ¢evresinde altin ve giimiis olusumlarinin olasilig1 oldukca fazladir.
(Izmir Bergama Ovacik, Artvin Cerattepe, Eskisehir Kaymaz, Hatay Kisecikkdy
cevherlesmeleri gibi).

Kiitahya’'nin yaklasik 20 km kuzeybatisinda bulunan giimiis yataginin c¢evresinde temeli
paleozoyik yash sistler olusturmaktadir. Sistlerin {izerinde tersiyerde gelismis karasal
volkanizmaya ait kiiller bulunmaktadir. Bolgede tersiyer yash tiifleri de etkileyen tektonik
aktivite sonucunda fay sistemleri ortaya c¢cikmistir. Yorede cevherlesme iki evreli olarak
gelismistir. Birinci evre: Daha yiiksek sicaklikli hidrotermal safha ile iliskili olup; bu evrede
ana fay sistemi boyunca yiikselen magmatik ¢ozeltiler, tiiflerin silislesmesini ve boylari birkag
metre olan ince damarlarin olusumunu saglamistir. Boylece giimiis bakimindan zenginlesme
sonucu bir anomali bdlgesi ortaya ¢ikmustir. Ikinci evre olarak tanimlanan epitermal
zenginlesme donemi ¢ok daha geng olup, epitermal ¢ozeltilerin bolgedeki aktivitesi devam
etmektedir (bolgedeki giimiis yataklarinin yakin g¢evresinde kaplicalar buna delil olmaktadir).
Bu evrede; yoredeki jeotermal gradyanin yiiksek olmasina bagli olarak derinlerde 1sinan yeralti
suyu, ana fay sistemi ve kaya¢ gozeneklerinde hareket ederken giimiis minerallerini ¢ézerek
biinyesine almistir. Fay sistemleri boyunca yiikselen epitermal ¢ozeltilerin sogumasi ve soguk
yeralt1 sulari ile karigsmalart durumunda giimiis minerallerini ¢okelterek zenginlesmelerini
saglamislardir. Ezik zonlarda ise limonit ve mangan minerallerinin birikmesi saglanmis ve bu
kesimlerde de giimiis, isletilebilecek konsantrasyonlara ulagmistir. Antiklinal kanatlardaki
kiregtaglar1 ise dolomitlesmis ve giimiis bakimindan zenginlesmistir. Yorede dort tip
cevherlesme ayirtlanmaktadir. Bunlar: (1) silislesmis tiiflerin i¢inde, (2) altere tiiflerin iginde,
(3) limonitli ve manganli ezik zonlarda ve (4) silislesmis-dolomitlesmis kiregtaslarina bagl
giimiis zenginlesmeleridir. Ayrica eski imalat pasalarindan da yiiksek tendrlii glimiis cevheri

olarak faydalanilmaktadir.

22



Bir diger yatak olarak; izmir Kérfezinin kuzeyinde Karsiyaka’nin 5 km kadar kuzeybatisinda
Arapdag altinli giimiis yatagi bulunmaktadir. Yorede dasitik ve andezitik kayaglar
yiizeylenmektedir. Dasitik breslerdeki dogu-bati yonlii kiriklar cevherli ¢ozeltilerin gegisini
saglamustir. Cevherlesme dogu-bati dogrultulu alt1 ana damar seklindedir. Kuzeydeki damarlar
giineye dogru, glneydeki damarlar kuzeye dogru dalimlidir. Damarlarin mezotermal ve
epitermal evrelerde olustuklari tahmin edilmektedir. Cevher parajenezi pirit, galenit, sfalerit,
kalkopirit, nabit altin ve nabit giimiis seklindedir. Gang mineralleri ise kuvars ve barittir. iki tip
cevherlesme vardir. Birincisi kuvars damarlarina bagli olup, altin miktar1 daha distktiir.
Ikincisi ise dasitik breslerin i¢inde gelismis damarlar halindedir ve altin miktarlari daha

yiiksektir. Damarlarda glimiis dagilimi galenitlere baglidir (Prof. Dr. Temur, 2001).
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4. GUMUSUN REZERV ve KAYNAK DURUMU

4.1. Giimiisiin Diinya Rezervleri ve Kaynaklari

Peru 91 bin ton ile diinyadaki en yiiksek giimiis rezervleri listesinin basinda yer almaktadir.
Avustralya, Peru ve Polonya'dan ¢ok daha az giimiis tiretimi yapmakla birlikte, iilkenin metal
rezervleri 88 bin tonla Diinyada ikinci sirada bulunmaktadir. Diinyanin 6nde gelen giimiis
rezervine sahip tilkelerinden bir digeri olan Polonya 70 bin ton giimiis rezervine sahiptir. Glimiis
rezervi agisindan bagka birgok iilke vardir: Bunlar sirasiyla; Rusya 45 bin ton, Cin 41 bin ton,
Meksika 37 bin ton, Sili 26 bin ton, ABD 26 bin ton, Bolivya 22 bin ton (Pistilli, Top Silver
Countries by Reserves, 2021a).

Mineral Commodity Summaries (2020)’de Diinyadaki diger giimiis rezervleri 57 bin ton
olarak verilmistir. Toplam diinya rezervleri rakam1 ayni yayinda yaklasik 560 bin ton olarak

aciklanmistir.

Diinya rezervleri hakkinda kaynaklar farkli degerler agiklamaktadir. Hatta ilk on {iiretici
arasina giren Arjantin’in glimiis rezervleri hakkinda kesin bir bilgiye sahip olunamadigi
belirtilmektedir. Yukarida belirtilen degerler lizerinden Diinya giimiis rezervlerinin dagilimi

hakkinda tablo ve grafik asagida verilmistir (Tablo 2, Sekil 6).

Tablo 2. Ulkeler Bazinda Giimiis Rezervleri (2019)

Ulkeler Miktar (ton)
Peru 91 000
Avustralya 88 000
Polonya 70 000
Rusya 45 000
Cin 41 000
Meksika 37 000
Sili 36 000
ABD 26 000
Bolivya 22 000
Diger 57 000
Toplam 560 000

Diinya giimiis rezervleri yaklasik 500-560 bin ton civarindadir (Sekil 7). Zaman igerisinde
artis ve azalis gostermekle birlikte farkli yayinlarda kesin bir rakam verilmemistir. Hatta ciddi
bir iiretici konumunda olan Arjantin’in rezervleri hakkinda bilgi dahi bulunmamaktadir

(Garside, 2021)
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Bolivva 4.4% Diger
ABD 5.2%

Sili 5,2%

Meksika 7.4% '

Cin 8,2%

Rusya 8,9% Polonya 13,9%

Sekil 6. Diinya Giimiis Rezervinin Ulkelere Gore Dagilimi
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Sekil 7. Yillara Gore Diinya Giimiis Rezervlerinin Degisimi (2010-2020)

4.2. Tiirkiye Rezervleri ve Kaynaklari

Gumiis genellikle polimetal ve altinla birlikte yataklanmaktadir. Tiirkiye’deki isletilen tek
glimiis yatagi olan, Kiitahya Glimiisk0y Giimiis Yatag1 178 gr/t Ag tendrli, 21,5 milyon ton
rezerve sahiptir. Bu da 3827 ton metal giimiis rezervine esdegerdir. Giimiiskdy disindaki
isletilebilir altin yataklarindaki giimiis rezervi ile potansiyel sahalardaki ve giimiisiin yan tiriin

olarak bulundugu sahalardaki giimiis rezervi de 2913 ton metal giimiis civarindadir (Yigit,

Colak (2017) tarafindan hazirlanan “Tiirkiye Altin-Glimiis Envanteri” esas alinarak derlenen

tilkemizin giimiis kaynaklart Ek 1°deki tabloda verilmistir. Toplam metal giimiis kaynagimiz,
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yukaridaki kaynakta 6 bin 740 ton olarak verilirken baska kaynaklarda farkli bir miktar olarak
belirtilmistir. Boyle geliskiler goz goniinde bulundurularak: Ek 1’deki tabloda; kaynaklardaki
belirsiz tendrler ve rezervler ile yataklanmaya bagli olarak teknolojik nedenlerle giimiis elde
edilebilme imkanlarinin agikga bilinememesinden dolayr toplam giimiis miktarma yonelik

rakam verilmekten imtina edilmistir.

Ulkemizde bakir ve kursun-ginko yataklarmin biiyiik bir kisminda giimiis tendrii yiiksek olup
yan irlin olarak kazanilabilir durumdadir. Kiitahya Gilimiisk0y yataginda halen iiretim
yapilmaktadir. Izmir Arapdag yoresindeki kuvars damarlarina bagl altin yataklarinda da

glimiis isletme tendriiniin tizerindedir (Prof. Dr. Temur, 2001).

Ayrica “Tiirkiye Altin-Glimiis Envanteri” adl1 yayinda glimiis kaynaklarimizin yani sira pek

cok zuhur belirtilmistir.
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5. URETIM DURUMU VE TiCARETI
5.1. Diinyada Uretim Kapasitesi/Miktar

Diinyada giimiis tiretimi yapilan iilkelerle ilgili detayli bilgi ve iiretim kapasiteleri asagida

sunulmustur:

Meksika, 2020'deki iiretim bir onceki yila gore 320 ton azalarak 6300 ton olarak
gergceklesmis olmasina karsin Diinyanin en biiyiikk saf giimiis iireticisi olmaya devam
etmektedir. Fresnillo'nun Zacatecas (Meksika) Giimiis Madeni, diinyanin en biiytik iki glimiis
madeninden biridir. Digeri ise Newmont Corp'un aynt zamanda Meksika'nin en biiylik acik

ocak madeni olan Penasquito Polimetalik Madenidir (Sekil 82%).

Sekil 8. Meksika Zacatecas'taki Penasquito Madeni

Peru, en ¢ok glimiis tireten tlkeler listesinde ikinci sirada olup, tiretim 2019'daki 3 bin 860
tondan 3 bin 400 tona diismiistir.

Cin, 2020'de giimiis tiretiminde 3 bin 200 tonla tigiincti sirada yer almigtir. Silver Institute
(Giimiis Enstitiisii), Cin'in son yillarda piyasadaki yiikselisinin biiyiik bir boliimiinii iilkenin
madencilik endistrisindeki gelisimine baglamaktadir. Cin’deki giimiis iiretiminin ¢ogunlugu

diger metallerin yan iiriinii olarak elde edilmektedir.

2L [https://mexiconewsdaily.com/news/mexico-still-no-1-silver-production/] adresinden 29.11.2021 tarihinde
almmustir.
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Rusya'nin giimiis iiretimi 2020'de 200 ton azalarak bin 800 ton olarak gergeklesmistir. Ulke,

bu yil giimiis liretimiyle Polonya'y1 ve Sili'yi geride birakmustir.

En ¢ok glimiis iireten iilkelerden bir digeri olan Polonya, 2019 giimiis liretiminin bir dnceki

yila gore 170 ton diiserek bin 300 ton olarak gergeklestirmistir.

Sili, 2020'de 1300 tonla bir onceki yila gore neredeyse ayni miktarda glimiis tiretmistir.

Ulkedeki giimiis iiretiminin ¢ogu bakir ve altin iiretiminin yan iiriinii olarak gerceklesmistir.

Avustralya'daki madenlerden 2020'de onceki yil iiretilen bin 330 tondan az bir diisiisle bin

300 ton giimiis tiretilmistir.

Bolivya, bu listedeki en biiyiik giimiis tireticisi ilkelerin ¢ogunda oldugu gibi, 2020’de bir

onceki yila gore daha az olarak bin 100 ton tiretim gergeklestirmistir.

Aurjantin, 2018'de biiyiik giimiis iireticileri listesinde Kazakistan'in yerini almistir. 2019'da
Bolivya ile diinyanin en biiyiikk dokuzuncu giimiis {ireticisi olmustur. 2020'de bin ton iiretimle
bliyik oyuncularin ardindan gelmektedir. 2021°’de Arjantin daha yiiksek iiretim yapmayi

planlamaktadir.

2020'de ABD, onceki yilin 980 ton iiretiminden 1000 ton glimiis iiretimine yiikseltmistir.
Dort giimiis madeninde metal, 33 baz ve degerli maden ocaginda yan {iriin olarak tiretilmektedir

(Pistilli, Top Silver Producing Countries, 2021b).

Diinyadaki diger iilkelerin yapmis oldugu giimiis iiretimi yaklasik olarak 3 bin 600 ton olarak
tahmin edilmektedir (USGS, 2020). Giimiis iiretimi yapan {ilkelerin yukaridaki iiretim
miktarlar1 asagidaki tabloda toplu bir seklide verilmistir (Tablo 3, Sekil 9).

Tablo 3. Ulkelerin Giimiis Uretimi (2020)

Ulkeler Miktar (ton)
Meksika 6300
Peru 3400
Cin 3200
Rusya 1800
Polonya 1300
Sili 1300
Avustralya 1300
Bolivya 1100
Arjantin 1000
ABD 1000
Diger 3600
Toplam 25300
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Diger

v

Rusya 7,1% Cin 12.6%

ABD 4.0%
Arjantin 4,0%
Bolivva 4.3%

Avustralya 5.1%

Sili5 1%
Polonya 5.1%

Sekil 9. Ulkelerin Giimiis Uretimi Dagilimi1 (2020)

Bolgeler agisindan giimiis iiretimine bakildiginda: Kuzey Amerika yiizde 28,1 ile basi
cekmekte, hemen arkasindan ¢ok yakin bir oranla Orta/Giliney Amerika yiizde 27,9 gelmektedir.
Ardindan Asya yiizde 19,2; BDT yiizde 9; Avrupa yiizde 7,8; Okyanusya yiizde 6,1 ve Afrika
yiizde 1,9 seklinde siralanmaktadir (Sekil 10%).

Afrika 1,9%

Orta/Giiney

Okyanusya 6,1%

Avrupa 7.8%

BDT 9,0%

Sekil 10. Bélgelere Gére Giimiis Uretimi Dagilimi (2020)

5.2. Diinyada Uretim Yapan Sirketler

Meksika, neredeyse 500 yila yayilan zengin bir madencilik ge¢gmisine sahip bir iilkedir.
Diinyanin en biiylik giimiis iireten sirketi olan Fresnillo, iilkede alt1 giimiis ve altin madeni
isletmektedir (Sekil 11). Fresnillo'nun gliimiis tiretimi, 2021'in ilk yarisinda bir 6nceki yilin ayni

donemine gore yiizde 1,7 artmistir. Meksika’nin bir baska glimiis {iretici firmasi1 Vangold
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Mining ¢ogunlugu Guanajuato'da bulunan yataklarda altinin yami sira giimiis tretmektedir

(INN, 2018).
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Sekil 11. Meksika Fresnillo Civarinda Bir Yer Alt1 Isletmesi

Peru'nun giimiis tiretiminin ¢ogu Antamina madeninden gelmekte olup, BHP, Glencore,
Teck Resources and Mitsubishi ortak girisimi tarafindan galistirilmakta ve tilkedeki diger tiim
madenlerden daha fazla kiilge glimiis liretilmektedir. Bu maden bakir madeni olup, giimiis yan
iirlin olarak ¢ikarilmaktadir. Fortuna Silver Mines, biri Peru'da olmak iizere piyasada faaliyette
olan iki madeni ile giimiis iiretimine devam etmekte olup, Caylloma madeninde 2020°de
yaklagik bir M.ons giimiisiin yani sira 6nemli miktarda altin, ¢inko, kursun iiretmistir (Fortuna,

2021).

Cin’de Silvercorp Metals, iilkenin en biiylik birincil giimiis treticisidir. Sirket Ying
Bolgesinde alt1 farkli madende 2004 yilindan itibaren satin almalar yaparak giimiis, kursun,
cinko iiretimine baslamistir. Ayni1 bolgede toplam mevcut tasarim kapasitesi 2.600 ton/giin
olan iki isleme tesisi bulunmaktadir. Cevher iiretiminin 15 yildan daha fazla siirecegi tahmin
edilmektedir. 2006 yilindan bu tarafa 66 M.ons giimiis, 883 milyon Ib. kursun ¢inko tretilmistir.
Ayni sirket Cin’in bagka bir bolgesindeki GC madeninde 2014 sonbaharinda iiretime
baglamistir. GC Madeninde o zamandan 30 Haziran 2021'e kadar 4,6 M.ons giimiis ve 169

milyon Ib. kursun ve ¢inko tiretimi gergeklestirilmistir (Silvercorp , 2020).

Rusya’nin en biiyiik glimiis iireticisi Polymetal International, Rusya'da giimiis iiretimine

hakimdir; altin ve giimiis tiretimi yapilan yedi madeni 2000°1i yilarin basindan itibaren
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isletmektedir. Yataklarin pek ¢cogu altin
icermekte olup, bunun yami sira bazi
yataklarda giimiis, bakir, kursun, ¢inko da
bulunmaktadir. Omolon merkezli birkag
yatakta da altinin yaninda glimiis
iretilebilecektir. Ayrica arama gelistirme
calismalart devam etmektedir. Ornegin
Dukat merkezli Primorskoye yataginin
rezervinin 12,2 M.ons giimiis bulundugu
tahmin edilmektedir. (Polymetal, 2021).

Ek olarak, Silver Bear Resources ise,

Sekil 12. Vertikalny Damarmin Yiizey Goriinlimii

2019 yilinda Rusya'daki Mangazeisky
projesinde ilk glimiisii iiretmistir. Mangazeisky, sirketin “diinyanin en yliksek tendrlii glimiis
yataklari arasinda” oldugunu sdyledigi Vertikalny yatagina sahiptir??. Vertikalny yatagimin dik
daldirma damarlari, 3 metreye kadar degisen genisliklerde 1.000 g/t Ag'yi asan tendre sahiptir
(Sekil 12). Nisan 2018’de devreye alinan tesiste ayni yilin sonu itibariyle toplam 595 bin ons
glimiis tiretilmistir. Bu proje kapsaminda bolgede baska yataklar da bulunmaktadir (Silver Bear,
2021).

Polonya merkezli KGHM Polska Miedsz SA, birden fazla {ilkede bakir ve giimiis iizerine
faaliyet gosteren ve siirekli olarak diinyanin en ¢ok glimiis iireten ¢ok uluslu sirketlerinden
birisidir. Sirketin Lubin Madeni, Polonya Bakir Kusagi'ndaki en eski madendir. Maden, esas
olarak bakir ve giimiis i¢eren polimetalik cevheri ihtiva eder. Lubin-Matomice yatagi, bakira
ek olarak yiiksek dereceli giimiis icermekte ve jeolojik kaynaklarda ortalama Ag tenorii
55g9/Mg? olarak gecmektedir. Lubin’in 2019 yilinda 73.448 Mg bakir ve 348 Mg giimiis (11
M.ons?Y) iiretilmistir (KGHM, 2021).

Sili’de Diinyanin en biiyiilk bakir {ireticilerinden biri olan devlete ait CODELCO
(Corporacion Nacional Del Cobre De Chile), ayn1 zamanda diinyanin en biiyiik gimiis tireticisi
sirketlerinden birisidir. Ulkedeki giimiis iiretimi, yer alt1 ve acik ocak ydntemiyle ¢alistirilan
yedi farkli madenden ¢ikarilan bakir ve altin iiretiminin 5’inde yan {iriin olarak elde

edilmektedir (CODELCO, 2021a). Giimiigiin yani sira yan tiriin olarak molibden ve renyumda

22 <JORC Kodu (2012) Kilavuzuna Gore” oldugu belirtilmektedir

23 Birim hakkinda ilgili kaynagin sitesinde agiklama bulunmamaktadir. Milyon gram olarak kullamldig tahmin
edilmektedir (RC).

%4 Hazirlayan tarafindan gevrilmistir.
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iiretilmektedir. Ulkede bakirmn yan iiriinii olarak 2020 yilinda 2 bin 500 kg civarinda altin ve
766 bin kg tstiinde (24,6 M.ons24?%) giimiis elde edilmistir. Madenlerin bazilart 3 bin m.
yiikseklikte bulunmaktadir (CODELCO , 2021b).

Guimiis madenciligi, Avustralya'da zengin bir tarihe sahiptir ve BHP, 1920'lerden itibaren
Diinyanin en 6nemli bakir yatagi Olympic Dam’1 isletmekte olup, yan iiriin olarak altin, giimiis
ve uranyum elde edilmektedir. Sirket bu madenden 2019 yilinda 923 bin ons, 2020 Haziran
sonu itibariyle 984 bin ons rafine giimiis elde etmistir (BHP, 2021). Ayrica SOUTH32,
Queensland'de iilkedeki diger tiim giimiis {iretiminden daha fazla giimiis lireten Cannington
madenini 20 yildir isletmektedir. Bu maden kursun ¢inko madeni olup, 2020 yilinda (Eyliile
kadar) yaklagik 11,8 M.ons giimiis kazanilmistir. Sirket, Diinyadaki giimiisiiniin yiizde 6'sin1
urettigini belirtmektedir. Avustralya’da faaliyete gegecek bes projeleri daha bulunmaktadir
(SOUTH32, 2020).

Bolivya, o6zellikle Potosi bolgesinde birkag gliimiis madeni bulunmaktadir. Elektronikten
metal iiretimine pek ¢ok sektorde faaliyet gosteren Sumitomo Corporation tarafindan isletilen
San Cristobal madeni, Diinyanin en biiyiik ii¢iincii giimiis rezervine sahiptir. 4 bin m.
yiikseklikte bir madendir. Sirket, 8,8 M.ons iiretim gerceklestirildigini ve bunun karsiliginda
400 milyon yen gelir elde edildigini agiklamistir (Sumitomo, 2021). Ayrica Pan American
Silver, Bolivya'da San Vicente adinda bir yeralt1 giimiis, ¢ginko madeni isletmektedir. Potosi’de
bulunan madenin 18,4 M.ons kanitlanmis giimiis rezervinin oldugu, 2020°’de 2,3 M.ons giimiis
retildigi ve sirketin 2020 gelirlerinin yiizde 4 {inlin Bolivya kaynakli oldugu belirtilmektedir.
Gilimis tiretiminin 2021'de 3,3 M.ons civarinda olacagi tahmin edilmekte oldugu agiklanmistir

(Pan American, 2021).

Arjantin’de 2018 yilimin ortalarinda, Yamana Gold, iilkedeki yiiksek tenorlii bir altin ve
glimiis madeni olan Cerro Moro'da iiretime baslamistir. Madende 23,4 M.ons giimiis rezervi
oldugu belirtilmis, 2020 yilinda 5,4 M.ons iiretim yapilmistir. Sirket, 2020 tiretiminin ve Cerro
Moro maliyetlerinin 6nemli dlglide salgin ile ilgili kisitlamalardan etkilendigini bildirmistir.
Sirkete ait bakir, altin, molibden, giimiisten miitesekkil Mara Projesinin de zengin bir cevhere

sahip oldugu ve yakin bir zamanda faaliyete gegecegi belirtilmektedir (Yamana, 2021).

ABD merkezli en biiyiik birincil giimiis iireticisi Coeur Mining'dir. Sirket ayrica Giiney
Amerika ve Avustralya'daki bazi glimiis madenlerini de isletmektedir (Pistilli, Top Silver
Producing Countries, 2021b). Hecla, Idaho’daki Lucky Friday isimli yeralt1 glimiis, kursun ve

¢inko madenini 1920’1i yillardan itibaren isletmektedir. 2020'de maden, tiim yil boyunca tam
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iiretimde olmasa da 2 M.ons giimiis iiretmistir. Ayrica firmanin Alaska ve Kanada’da madenleri

bulunmaktadir (Hecla, 2021).

Basov (2021), Diinyadaki en ¢ok iiretim (milyon ons) yapan 10 firmay1 sdyle bildirmistir:
Fresnillo (53,1), KGHM (43,4), Glencore (32,8), Newmont (27,8), CODELCO (27), Vedanta®®
(23,7), Southern Copper (21,5), Polymetal (18,8), Pan American Silver (17,3), Hecla (13,5).

Glimiis, polimetallerle beraber bulunmasi sebebiyle bu alanda ¢alisan sirketler biiylik oranda
altin, bakir, kursun, ¢inko vb tiretmektedir. Bu sirketler genelde ¢ok uluslu olup, biiyiik oranda
birbirlerinin hisselerine sahip ve ekonomik agidan ¢ok giiglii sirketlerdir. Bunun yani sira
aralarinda siklikla maden satma, maden hakki devretme veya birbirlerinin tesislerini isletme
gibi iglemlerde yaygin sekilde goriilmektedir. Yukarida adi gecen sirketlerin ¢cogunun birden
fazla iilkede veya bir lilkenin birden fazla bolgesinde madenleri bulunmakta veya bazi

madenleri isbirligi seklinde calistirmaktadirlar.

5.3. Uluslararasi Birlikler (Kuruluslar)

Bu alandaki en biiyiik uluslararasi kurulus olan “Silver Institute”, kendisini web sayfasinda
sOyle tanimlamaktadir: Guimiis endiistrisinin genis bir alanina yayilmis iiyeleriyle kar amaci
glitmeyen milletler aras1 bir dernek olup; iyeleri arasinda onde gelen giimiis madenciligi
sirketleri, rafinerileri, kiil¢e tedarikgileri, glimiis tirtinleri tireticileri ve giimiis yatirim triinleri
toptancilari bulunmaktadir (Ek 2). 1971 yilinda kurulan Enstitii, giimiisiin birgok kullanimi ve
degeri hakkinda kamuoyunun bilgi diizeyini artirmada endiistrinin sesi olarak hizmet

vermektedir.

Enstitliniin hedefleri: Glimiis ve giimiis liriinlerinin gelistirilmesini ve kullanimini tesvik
etmek; pazarin gelistirilmesine yardimei olmak; giimiisiin mevecut ve miimkiin kullanimlariyla
ilgili arastirma ve gelistirmeyi tesvik etmek; giimiis ve giimiis triinlerinin tiretimi, dagitimi,
pazarlamasi, tiiketimi ve kullanimlar1 ile ilgili istatistikleri ve diger bilgileri toplamak ve
yayinlamak; giimiisiin kullanimlar1 hakkinda bilgi ve kavramay1 yaymak; giimiis endiistrisinin

refahini artirmak igin yontemler gelistirmek olarak agiklanmustir?®,

Bu enstitiiden baska ¢esitli tilkelerde “The Silver Society” ve “The Society of American

Silversmiths” gibi isimli dernekler bulunmaktadir. “The Silver Society” (kurulus 1958)%

2 Hindistan'in en biiyiik ve diinyanin ikinci en biiyiik ¢inko-kursun maden iireticisidir. Ayn1 zamanda giimiis de
tiretilmektedir (https://www.vedantalimited.com/Pages/Zinc.aspx).

% Bu boliimdeki bilgiler [https://www.silverinstitute.org/about-the-institute/] sitesinden 19.08.2021 tarihinde
almmustir,

27 Thttps://www.thesilversociety.org/] adresine 02.12.2021 tarihinde ulagilmustir.
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kendisine liye olabilecekleri; “koleksiyoncular, yazarlar, miize calisanlari, arastirmacilar,
saticilar, miizayedeciler, glimiis isinde ¢alisanlar ve giimiisle ortak bir ilgiyi paylasan diger
alakali kisiler” olarak tamimlanustir. “The Society of American Silversmiths” (kurulus 1989)?
dernegi ise glimiis isleri ile alakali zanaatkarlar1 bir araya getiren bir kurumdur. Bu ¢alismada;
yukaridaki gibi kuruluslar, bu sektore —yer bilimleri- alaninda dogrudan katki koyan kurumlar

olmadigindan fazla teferruata girilmemistir.

Uluslararas1 alanda giimiis tizerine “Silver Institute” gibi beynelmilel baska bir teskilata
rastlanmamustir. Cin’de bir kurulusun adi internet taramasinda ge¢mekle birlikte ilgili siteye

ulasilamamis ve herhangi bir detay elde edilememistir.

5.4. Tiirkiye’de Uretim Kapasitesi/Miktar

On Birinci Kalkinma Plam (2019-2023) Madencilik Politikalar1 Ozel Ihtisas Komisyonu
Raporunda; MTA Genel Miidiirliigii?® 2016 yili Mart ay1 verilerine gore Tiirkiye’de tespit
edilen goriintir ve muhtemel giimiis rezervlerinde toplam 5 bin 740 ton metal giimiis igerigi
bulundugu belirtilmistir. Diger metal madenlerinin biinyesinde bulunan glimiis varlig1 bir tarafa
birakildiginda, Kiitahya-Giimiiskdy’de bulunan giimiis madeni yatagi, halen Tiirkiye’nin
{iretim yapilan en bilyiik giimiis yatagi olma &zelligini korumaktadir (Prof. Dr. Ozgelik, Polat,
& Yiicel, 2018). S6z konusu planda 2004-2017 arasi iilkemizin giimiis tiretimi ve ithalati
karsilastirilmali olarak verilmistir. Fakat s6z konusu tabloda verilen degerler Maden ve Petrol
Isleri Genel Miidiirliigiiniin (MAPEG, 2021) internet sayfasinda verilen degerlerle farklilik
gostermektedir. Bu calismada; giimiis iiretimine ydnelik olarak Maden ve Petrol Isleri Genel
Midirligi (MAPEG) internet sayfasinda agiklanan (2011-2020 yillar1 arasi) ve Genel
Midiirliigiimiiz tarafindan basilan “Madencilik Sektoriine Ait Temel Ekonomik Gostergeler
2012” (Sahiner, Ertiirk, Tuncel, & Aslan, 2013) kitap¢igindan 2003-2010 aras: yillara ait
glimiis tretim degerleri ilgili plandaki ithalat verileri kullanilarak asagidaki grafik

olusturulmustur (Sekil 13).

Iki binli yillarm basindan itibaren diizenli olarak bir artis gostererek 2010 yilinda doruk
noktasina ulasan giimiis liretimi, daha sonraki tepe noktasini yapacagi 2016 yilina kadar genelde
200 ton civarinda olmustur. Daha sonra, 2017°de 150 tondan 2019’da 250 ton civarina
cikmistir. 2020 yilinda {iretim, yaklastk 98 tonla 2000°1li yillarin bagindaki kadar

gerceklesmistir. Bunda salgin ortaminin etkili oldugu sanilmaktadir.

28 [https://www.silversmithing.com/] adresine 02.12.2021 tarihinde ulasilmistir.
2 {lgili raporda kaynak teferruath bir sekilde belirtilmemistir.
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Sekil 13. Ulkemizin Yillara Gore Giimiis Uretimi ve Ithalat:

Ayni raporda; “Tiirkiye’de son yillarda yasanan glimiis talebi artigina baglh olarak ihtiyaci
karsilayamamakta ve Tiirkiye giimiis ithalati yapmak zorunda kalmaktadir. Ornegin 2015
yilinda Tiirkiye’de tiiketilen 432 ton glimiisiin 261 tonu, 2016 yilinda ise tiiketilen 442 ton
giimiisiin 268 tonu ithal edilmistir. Bu rakamlar, Tiirkiye ekonomisinin yaklasik yiizde 61
oraninda disa bagimli oldugu anlamina gelmektedir*® (Prof. Dr. Ozgelik, Polat, & Yiicel, 2018)
seklinde bir degerlendirme yapilmistir.

5.5. Tiirkiye’de Giimiis Maden isletme Ruhsatlari

2020 yil1 itibariyle isletme ruhsatlar1 bazinda MAPEG verilerine gore: 25 farkl ilde glimiis
ve glimiis iceren kompleks cevher (Altin, bakir, ¢inko, kursun vd.) seklinde 97 adet isletme
ruhsatindan; 41’inin normal faaliyet yiiriittiigii, 11 nin gegici tatil oldugu, 43 niin faaliyetlerini
durdurdugu, 1 ruhsatta ise birlestirme yapildigi, 2’sinin durumu hakkinda ise bilgi olmadigi
saptanmistir. Bu ruhsatlardan sadece giimiise yonelik olarak 3 adet ruhsat bulunmaktadir.
Bunlar: Tiiprag’a ait Usak (Ulubey Gedikler) sahasi (faaliyet durmus), 3S Madencilik’e ait
Yozgat (Akdagmadeni Ozan) sahasi (faaliyet durmus), gercek kisiye ait Karaman (Sariveliler
Isikl1) sahasidir. Giimiis {iretimi yapilan Kiitahya GiimiiskOy sahasi “giimiis, antimuan, kursun,

¢inko, barit” isletme izinli olmasi sebebiyle yukaridaki ti¢ ruhsat arasinda yer almamaktadir.

% lgili kaynakta ithalat verilerinin nereden temin edildigine dair bir agiklama bulunmamaktadir. Kaynagin
ehemmiyetine binaen bu ¢alismada yer verilmesi uygun goriilmistiir (RC).

35



Genel Midiirliigiimiiz adina sadece giimiis i¢in buluculuk belgesi diizenlenen sahalar ise
sunlardir: Giresun Sebinkarahisar (Buluculuk numarasi (BN) 61), Izmir Karsiyaka (BN 137),
Trabzon Yomra (BN 140), Artvin Merkez (BN 256), Manisa Soma (BN 1192), Ordu Catalpinar
(BN 1203), Elaz1g Keban (BN 1216), Ordu Unye (BN1302), Malatya Kale (BN 1314), izmir
Bergama (BN 1358), Rize ikizdere (BN 1770) ve Balikesir Ivrindi (BN 1851) (MTA Buluculuk
Bilgileri, 2021).

5.6. Tiirkiye’de Uretim Yapan Sirketler

MAPEG verilerine gore bir dnceki boliimde (Bolim 5.5) iilkemizde isletme ruhsatlh ii¢
sahanin bulundugu belirtilmis ise de; bunlara ait herhangi bir bilgiye ulagilamamistir. Bunlarin
haricinde isletilmekte olan Kiitahya Giimiigkdy tesisleri ile detayli c¢alisma asagida

sunulmustur.

Kiitahya- Giimiiskoy Eti Gliimiis AS tesisleri; 1985°de temelleri donemin Bagbakan1 Turgut
Ozal tarafindan atilip 1987°de isletmeye alinan, Tiirkiye’nin tiivenan cevherden nihai iiriin
asamasina kadar olan entegre prosese sahip ilk ve tek metal gliimiis isletmesidir. Tesisin
temelleri 1985 yilinda Kiitahya Tavsanli Giimiiskdy’de atilmis ve Agustos 1987 tarihinde
Alman Krupp firmas1 tarafindan isletilmeye baglanmistir. Eti Giimiis AS tesisleri, Agustos 2004
tarihinde sonuglanan 6zellesme kapsaminda Yildizlar SSS Holding biinyesine katilmis ve halen
grup sirketi olarak faaliyetlerine devam etmektedir. Ozellesme sonrasinda, modernizasyon ve
rehabilitasyon calismalart ile 6zellikle teknolojik verim artigina yonelik yatirim faaliyetlerine
girigilmis ve bu kapsamda 200 milyon dolar iistiinde harcama yapilmistir. Yapilan s6z konusu
caligmalar sonucunda, 6zellestigi tarihlerde 90 ton/yil civarinda olan yillik {iretim 350 tona
kadar cikarilarak Tiirkiye nin tiim giimiis ihtiyaci karsilandig1 gibi ihracat®® yapilmaya da
baslanmigtir. Sirkete ait ruhsatli sahada toplam rezerv yaklasik 100 milyon tondur. Halen
maliyet diisirme, kapasite artirma seklinde iiretime katma deger saglayacak Ar-Ge faaliyetleri
devam etmektedir. Sirket, glimiis tiretimi i¢in gerekli cevheri kendisine ait sahalardan agik
isletme yontemi ile karsilamakta olup, rezerv gelistirme i¢cin mevcut ekipmanlarla stirekli olarak

sondaj caligmalar yiiriitiilmektedir.

Eti Giimiis, dliinya metal glimiis tiretiminde Tiirkiye’yi list siralara tagimistir. Silver Institute

2014-2015 verilerine gore diinya glimiis tireticisi tilkeler siralamasinda Tiirkiye, Eti Glimiig'in

3! {lgili firmanin web sayfasinda boyle bir ciimle ifade edilmistir. Ozellestigi y1llardaki iiretim degeri ve sonrasinda
ifade edildigi kadar olmasa da tiretim artis1 saglandigi teyit edilmistir. Ama ihracat yapilabilecek kadar bir artig
oldugu diisliniilmemektedir. Ayrica kaynaklardaki tiretim degerleri arasinda ciddi farkliliklar bulunmaktadir (RC).
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Sekil 14. Kiitahya Giimiiskoy Glimiis Tesisleri

onemli katkilariyla 18. sirada yer almustir (Sekil 14)*2,

Ozellestigi tarihte toplam olarak 356 olan calisan sayisi bulunan sirketin, metal giimiis
iretim faaliyetlerini gerceklestirebilmesi i¢in 2017 y1l1 Eyliil ay1 itibariyla toplam 945 ¢alisana
ulagmustir (Yildizlar, 2021).

5.7. Giimiis ile Tlgili Standartlar ve Giimiis Fiyatlari, Pazar/Piyasa Durumu

Giimiis ile ilgili Tiirk Standartlar1 Enstitiisiiniin arama sayfasinda®® yapilan tarama
neticesinde yliziin lizerinde giimiis kelimesinin gectigi standarda rastlanmistir. Bu ¢alismanin
konusunu dogrudan igerebilecek standart bagliklart sunlardir: “glimiis ve gilimiis igeren
cevherlerden numune alma ve hazirlama metotlar1”, “gesitli konsantrelerdeki giimiis muhtevasi
tayini”. Tali konular1 i¢eren standart basliklari ise; “gesitli metal kaplamalar, alasimlar ve
lehimlerdeki giimiis tayin metotlar1” ile “sanayide kullanilan hammadde ve malzemelerde
glimiis bilesikleri tayini muhtevasi” seklinde verilebilir. Bunlarin yan sira; “fotografcilikta

199 ¢

kullanilan kimyasal maddelerdeki ve banyo atik sularindaki giimiis muhtevasinin tayini”, “su

199 ¢

kalitesi ve su analiz metotlarindaki giimiis tayinleri”, “igme ve kullanma sularinin aritiminda

199 <

kullanilan kimyasal maddelerdeki giimiis tayinleri”, “uzay, havacilik ve ucaklarda kullanilan

32 [http://www.dorukmedya.com/haber-eti-gumus-yeniden-devrede-8531.html] sitesinden 21.10.2021 tarihinde
almmustir.
33 [https://intweb.tse.org.tr/Standard/Standard/Standard Ara.aspx]

37



99 13

malzemelerdeki giimiis esasli alasimlar”, “gida maddeleri ile temas eden gimis igerikli
malzemeler ve geregler”, “ziynet alasimlarinda giimiis tayini” basliklarinda pek ¢ok standart

mevcuttur.

Giimiis fiyatlar1 ile pazar durumu hakkinda detayl bilgi “Uretim Ve Tiiketim Trendleri”
baslikli Boliim 8’de verilmistir.

5.8. Tiirkiye’de Ithalat ve Thracat Degerleri

“Giimriik Tarife Istatistik Pozisyon (GTIP)” numaralar1 fasillar bazinda bakildiginda;
“2616.10.00.00.00” fasil numaral1 “Gilimiis cevherleri ve zenginlestirilmis giimiis cevherleri”

baslikl faslin, bu ¢alismanin alaniyla dogrudan alakali fasil oldugu anlasilmaktadir.

Bunun disinda “28.43 Kolloidal haldeki kiymetli metaller; kiymetli metallerin inorganik
veya organik bilesikleri (kimyasal olarak belirli bir yapida olsun olmasin); kiymetli metallerin
amalgamlar1” baslikli fasil igerisinde “giimiis nitrat, glimiis siyaniirler ve diger glimiis
bilesikleri” ile “37.02 Fotograf¢ilikta kullanilan ...” giimiis halojeniir emiilsiyonlu maddeler bu
caligmanin endiistriyel kismina denk gelmektedir. Bunlarin yani sira dezenfekte sektori ile

ilgili dis ticaret verileri 38 ile baslayan fasilda yer almaktadir.

Bunlar haricinde “Il. Kiymetli Metaller ve Kiymetli Metallerle Kaplama Metaller” baslig
altinda 71. fasilda da glimiisiin kuyum ve kiymetli mineral sektoriindeki kullanimlart ile ilgili

veriler bulunmaktadir. Fasillarla ilgili detay Ek 3’de verilmistir.

Ulkemizin giimiis ile ilgili ithalat verilerine bakildiginda (Tablo 4); biiyiik bir ¢ogunlukla

(yaklasik 9%98) miicevher sektorii ve glimiisten yapilmig esyalar ile bu esyalarin

Fasi1137; 0,01%

Fas1128; 2.0% _ Ioessss
Fasil26; 0.3% Fasil 71;
97.7%

Sekil 15. Fasillar Bazinda ithalat Oranlari
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hammaddelerinden olustugu goriilmektedir (Sekil 15%4). Ithalatin diger kismuin1 ise yiizde 2 ile

giimiisli kimyevi maddeler ve ¢ok az miktarda (on binde bir) ise fotografcilikta kullanilan

giimiis bilesikleri olusturmaktadir. Bu ¢aligmanin igeriginin kalan kisim, yaklasik binde 3 ile

giimis cevheri ve zenginlestirilmis glimiis cevheri faslini icermektedir. Bu fasildaki ithalat 6,5

milyon dolar ve yaklasik 24 ton civarinda gergeklesmistir. Ulkeler bazinda TUIK (2021) web

sayfasindaki verilerden incelendiginde; son yillarda kayda deger olmayacak kadar az miktarda

Romanya, ABD ve Cin’den ithalat yapilmistir (Tablo 5).

Tablo 4. GTIP Numaralar1 Bazinda Giimiis ithalat Degerleri (bin $)

orip | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
261610 413 6.313
284310
209319 eos| 1118 23| 917 214] 03| 363 223 15| 155
2843211, oeal 1002|3233 1165 674 12.253| 11731 283 1.428| 5.837
000000
284329
o 2220 200|156 85 78 15 46 19 65 34
284329
comed | 1so| 189 7 16 56 56 82 71 33| 138
284329
coss22| 133 1167 oo6| 00| 8os| oes| 740 651 807|715
Fasil | 5 a00] 3676 4693 3.002] 1.917| 13304 12.963| 1.247| 2448] 6879
Toplam
370232 25 37 12 24 13 3l 70 28 8 23
7106 | 160.096| 215.787| 202.856| 174.544 161.538| 163.536| 147.411/ 142.596| 190.572| 448.241
7107 | 1834| o976 1147| 1675| 1208| 1197| 1535 1078 1139 1534
710900
090 2| 4.200
711290
001000 L = v
711311 | 76.023| 89.869| 60.137| 46.906| 40.884| 34.873| 35.102| 46.055| 53.555| 33.463
711411
piet| o2l s13  a77| 00| 106|  746| 80| 2557 5784 8.285
711590
s5.168| 5682 5577| 4374 3008 3.104] 2840 3800 2932 4.628
000022
ngi;n 243.624| 317.127| 270.003| 227.818| 206.922| 203.557| 187.753| 196.087| 253.983| 496.151
;ﬁ;ﬂﬂn 247.033| 320.840 274.798| 230.934| 200.265| 216.954| 200.715| 197.362| 262.751| 503.052

3 Oranlar hesaplanirken son 10 yilin degerler ortalamasi alinmgtir.
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Tablo 5. GTIP Numaralar1 Bazinda Giimiis ithalat Miktarlar1 (t)

GTIP | 2011|2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
261610 0,001 0,023
284310
100000 36| 92| 17| 76| 52| 04| 09| 18| 08| 1,7
284321
000000 73| 71| 123| 6,6| 6,0| 393| 423| 38| 6,2| 18,8
284329
001011 02| 02| 02| 01| 02| 00| 01| 01| 02| 021
284329
001019 0,3 0,5 0,1 0,1 0,1 1,3 0,3 0,6 0,0 0,1
284329
002000 04| 20| 1,7\ 20| 22| 30| 32| 24| 48| 24
Fasil

11,7| 19,1 159| 16,4| 13,6| 44,0 46,8 8,7| 12,1| 23,2
Toplam
370232| 0,38| 0,70| 0,11| 0,57| 0,49| 0,03| 0,10| 2,81| 0,23| 0,16
7106 |209,9]1226,6]299,01316,5|330,9|332,4]|309,0|298,2|402,7|666,8
7107 1,8 1,8 48| 13,3| 11,6 12,5| 13,6 9,7| 14,4| 16,4
710900
oooo11| 99| 1°
711290
001000 S -
711311 62,1 78,0| 61,7| 57,2| 60,6| 50,1| 55,0| 72,7] 80,7] 39,2
711411
000000 05| 04| 04| 03| 04| 21| 16| 44| 95| 105
711590
000022 5,2 5,3 7,0 6,3 6,4 7,5 79| 21,2 6,9 6,7
Fasil 279,5|313,6372,9|396,9|409,9|406,8| 389|406,2|514,2|739,6
Toplam

Ihracatta ise durum: Yiizde 63,6 oraninda miicevher sektorii ve giimiisten yapilmis esyalar
ile bu esyalarin hammaddelerinden olustugu (Fasil 71), ylizde 33,4 oraninda ise fasil 26
muhtevasindaki giimiis cevheri ve zenginlestirilmis giimiis cevheri oldugu goriilmektedir.
Kalan ihracat ise yaklagik ylizde 3 civarindadir. Bunlarda fotografcilik, dezenfektasyon ve
giimiis bilesikleri kapsaminda gergeklesmistir (Sekil 16%*). Fasil 26 igerigine yonelik tilkemiz
ithracatina iilkeler bazinda detayli olarak bakildiginda: 2000°1i yillarin basindan itibaren bazi
yillarda higbir veri bulunmadigi gériilmiistiir. Son yillarda giimiis ihracati Ingiltere, Cin,

Liberya, Iran ve Kuveyt’e yapilmistir. Son on yilda bir milyon dolar1 biraz gegen bir deger

{iretilmistir (Tablo 6) (Tablo 7) (TUIK, 2021).
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Madencilik sektoriinde 2020 yilinda 4 milyar 716 milyon dolar ithalat, 4 milyar 67 milyon

dolar ihracat®® gergeklesmistir. Bu dis ticaret igerisinde giimiisiin payinmn degerlendirilmesi

yoniinde; “2616.10 Giimiis cevherleri ve zenginlestirilmis giimiis cevherleri” faslinda yapilan

dis ticaretin son derece diisiik olmas1 ve bazi yillarda dis ticaretin olmamasi gibi sebeplerden

dolay1 bir ¢alisma yapilmasina ihtiya¢ duyulmamustir.

Tablo 6. GTIP Numaralar1 Bazinda Giimiis ihracat Degerleri (bin $)

GTiP | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
261610 5.431 690| 399.083 704.826
284310
00000 7 3 20 13 0 4
284321
o000 | 2202|716l 387 27 12 12 13 330 34 18
284329
201011 7 8 19 34 35 27
284329
001019 8 0 1 6 1 11 1 1
284329
202000 22 7 34| 139 20 25 43 al 111 2
Fasil
Toplam| 2232 730 422 169 58 52 76| 430 181 52
370232 705 1553 5238 13.725| 22.445| 6.789 863
380894
900012 45.758
7106 | 222.894| 216.867| 154.898| 66.085| 60.929| 98.924| 45.994| 22.386| 31.541| 99.909
7107 81 44 33| 144 38 82| 141 437 35| 556
710900
000011 1 8 ¢
711100
000012 B25
711290
001000 . sl
711311 | 103.106| 111.280| 103.993| 103.458| 96.605| 84.470| 99.230| 103.735| 107.346| 74.233
géégéé 1822| 1633 3443 1842 1720 2935 4321| 7.808| 17.691] 21.738
111590 | 5768l 6145| 11300 7.135| 2085| 2102| 3376 2041 198 407
000022
ngiin 331.672| 336.797| 273.757| 178.664| 161.377| 188.513| 153.062| 136.410| 157.192| 196.843
;ﬁ;ﬂﬂn 334.609| 342.958| 275.732| 184.071| 175.850| 610.093| 159.927| 136.840| 158.236| 947.479

3 Rakamlar yuvarlatilarak verilmistir.
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Fasi1128; 0.1%

Fasi1l38; 1.4%

Fasil37; 1.5%

E

Fasil 71;
63.6%

Fasil 26;
33.4%

Sekil 16. Fasillar Bazinda Thracat Oranlar

Tablo 7. GTiP Numaralar1 Bazinda Giimiis ihracat Miktarlar1 (kg)

GTiP | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
261610 500 21620.268 218.273
284310

100000 51 78 171 1.880 6 36
284321

000000 | 3300 1.066 548 102 108 98 140| 1.144 43 290
284329

S 1.800 15 42 85 80 50
284329

001019 10 1 26 5 36 16 2 49
284329

002000 116 24 121 320 08 236 97 147 134 102
Lol 3.426| 1.142 695 500 2.177 354 315| 3.272 265 527

Toplam

370232 51 130 313 895 250 224 420

380894

900012 8.382
7106 |202.886 | 216.509 | 209.094 | 102.455 | 120.614 | 176.520 | 87.409| 53.043| 109.450 | 315.686
7107 | 16.925 191 176 605 276| 6.718| 4.349| 21.821| 16.567| 17.692
710900

000011 1| 1.200 146
711100

000012 38

711290

001000 402|  1.900

711311 | 61.435| 68.598| 78.568| 101.576| 113.419| 92.439| 96.853| 129.532| 134.584| 84.629
géégéé 2467| 1697| 3356| 2545| 2707| 5.005| 7.218| 13.803| 28559 28.875
711590

o00ozy | 6778| 17538 57.729| 32301| 5.802| 5687| 5564| 3.048 281 679

Tigi$1 290.492 | 305.771 | 348.923 | 239.572 | 242.818 | 286.369 | 201.393 | 221.649 | 291.341 | 447.707
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6. GUMUS MADENI URETIM YONTEMIi VE TEKNOLOJISi

6.1. Maden Uretim Yontemleri

Diinyada  glimiis  madenleri,
yeralt1 ve agik ocak isletme veya her
iki  yontemle ¢alistirilmaktadir.
Sirketler  internet  sayfalarinda
yeralt1 iiretim yontemleri hakkinda
genelde acgiklama yapmamislardir.
Yalnizca  Polonya’daki  Lubin
Matomice yatagimin hidrolik dolgu

kullanilarak oda topuk yontemiyle

tretim yapildig: belirtilmistir (Sekil Sekil 17. Polonya’daki Lubin Malomice Madeni

17)%. Baska bazi sirketlerin internet

sitelerinde ise yer altindaki madenlere desandre veya rampa ile ulasildigina dair muglak ifadeler
bulunmaktadir. Meksika, Cin, Bolivya, Sili, Arjantin, Rusya, Polonya, Avustralya’daki bazi
yataklar yer alt1 isletmesi seklinde ¢alistiriimaktadir.

Yukarida belirtilen ilkeler ve diger iilkelerdeki giimiis yataklarin hemen hepsinde agik
isletme yontemiyle ¢alistirilan kisimlart da bulunmaktadir. Sirketlerin internet sitelerindeki
fotograflarindan agik ocaklarin bir hayli derin oldugu (basamak adedinin fazla) ve ebat olarak

cok biiyiik alan1 kapladiklar1 anlagilmaktadir. Ayrica Sili ve Bolivya’daki And Daglarinda

bulunan giimiis madenleri 3-4
bin m ylikseklikte acik ocak
olarak isletilmektedir (Sekil
18)%.

Ulkemizdeki Kiitahya Gii-

miiskdy’deki giimiis madeni agik

ocak olarak  calisilmaktadir.

Tiivenan cevher; Aktepe, Taso-

luk ve Kavacikdere sektorlerinde

3 [https://kghm.com/en/our-business/mining-and-enrichment/lubin] sitesinden 30.11.2021 tarihinde alinmgtir.
37 [https://www.panamericansilver.com/assets/documents/2020-Annual-Report.pdf] 30.11.2021 tarihinde
raporundan almmustir.
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delme-patlatma yontemi ile basamak seklinde olusturulan aynalardan iiretilmektedir

(EtiGiimiis, 2021).

6.2. Giimiisiin Cevher Hazirlama ve Zenginlestirme Prosesleri
Gilimiisiin zenginlestirilmesinde, cevherin 6zelligine bagli olarak fiziksel, fizikokimyasal ve

metaliirjik yontemler uygulanmaktadir.

6.2.1. Fiziksel ve Fizikokimyasal Yontemler

Cevherlerden boyut kiigliltme, boyuta gore siiflandirma, karistirarak ya da aktararak
dagitma, manyetik ayirma ve 6zgiil agirlik farkina gore ayirma yontemleri (jig, sarsintili masa,
spiral agir ortam ayirmasi) uygulanarak 6n konsantre elde edilir. Silfiirli glimiis mineralleri
iceren cevherlere ise On zenginlestirme amaciyla flotasyon veya kavurma yontemleri
uygulanmaktadir.

Flotasyon ile zenginlestirmede, giimiis siilfiir mineralleri (arjantit, prustit, polibazit,
pirarjirit gibi), ksantat ve ditiofosfat vb. toplayicilarla kolayca yiizer ve genellikle ortamda
bulunan piritin kireg ile bastirilmasi sirasinda pH yiikselmesinden etkilenmezler. Arsenik ve
antimuanli kompleksleri (pirarjirit, stefanit ve prustit) ise kire¢li ortamda ytlizebilmeleri i¢in
amil ksantat gibi daha kuvvetli toplayicilar gereklidir. Kireg, ayn1 zamanda slami koagiile

etmektedir.

6.2.2. Kimyasal Yontemler
i. Li¢ (Kimyasal Coziindiirme)

Cevher i¢indeki giimiisiin kazanilmasi sulu ortamlarda uygun bir ¢oziicii kullanilarak
saglanir. Li¢ Oncesi; cevher boyutunun kiigiiltiilmesi (kirma, 6glitme), boyuta gore
smiflandirma (eleme, klasifikasyon), fiziksel ya da fizikokimyasal zenginlestirme ve 1s1l
islemler (kavurma) uygulanir. Bu islemler, daha sonraki kademelerde fazla kimyasal
reaktif harcanmasina neden olan ve c¢Ozlinmeyi zorlastiran zararli safsizliklarin
kaldirilmasina yardimci olmaktadir.

Li¢ isleminde kiymetli metallerin se¢imli olarak cozeltiye geg¢mesini saglamak
amactyla uygun ¢oziicii reaktifler segilir. Li¢ islemi sonunda ¢dzeltiden metal kazanimi
coktiirme veya elektrolitik islemlerle saglanir (Perek, 1995).

. Siyaniir Ligi
Cevherlerden altin ve giimiis kazaniminda siyaniir lici 1890’dan beri diinyada genis

Olglide uygulanmaktadir. Bunun nedeni, bu prosesin teknolojik ac¢idan kolay
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uygulanabilirligi ve ekonomik olusundan kaynaklanmaktadir. Siyaniir lig¢inde boyutu
kiigiiltiilmiis cevher pH 11 civarinda ve oksijenli ortamda, NaCN’lii ¢ozelti ile muamele
edilerek Au ve Ag ¢oziindiiriilmektedir. Au ve Ag’lin siyaniir ile ¢dziinme reaksiyonlari
asagidaki gibidir:
2Ag + 4NaNC + 1/202 + H20 - 2NaAg(CN). + 2NaOH

Cevher karigtirmali tank ligi veya yigin lici yOntemiyle siyaniirasyona tabi
tutulmaktadir. Siyaniir licinde Au ve Ag ¢ozliniirliigii, siyaniir ve oksijen konsantrasyonu,
sicaklik, pH, karistirma hizi ve ¢ozeltide bulunabilecek diger iyonlara bagli olarak
gelismektedir. Siyaniirasyon, hidroliz yoluyla reaktif kaybim1 ve HCN olusumunu
onlemek amaciyla alkali ortamda yapilmaktadir (Arslan, Ozdamar, Dinger, & Giirkan,

1999).

Genel hatlariyla yukarida 6zetlenmeye ¢alisilan giimiis kazanimina yonelik agiklamalara ek

olarak; bazi giimiis cevherlerine uygulanan zenginlestirme yontemleri Tablo 8%%’de verilmistir.

Tablo 8. Bazi Giimiis Cevherlerine Uygulanan Zenginlestirme Y dntemleri

Cevher Tipi Yontem

Nabit glimiis Gravite zen. + amalgamlastirma +
styaniir ile ¢ozlindiirme

Glimiis stilfiirler Kavurma + dogrudan siyaniirasyon ile
¢Oziindiirme

Glimiis klortir Dogrudan siyaniirasyon ile ¢oziindiirme

Manganezli giimiis Caron prosesi®

Kursun-¢inko stilfiirlerle | Flotasyon + izabe sirasinda kazanim +

birlikte glimiis artiklar1 siyaniir ile ¢ézlindiirme

Okside kursun-¢inko ile Flotasyon + artiklarin siyaniir ile

birlikte glimiis ¢Ozilindlirme

Bakaur sitilfiirlerle birlikte | Flotasyon + izabe sirasinda kazanma
gumus

Yukaridaki teorik bilgiler 1s18inda iilkemizdeki Kiitahya Giimiiskdoy’de bulunan giimiis

madeninin islem asamalari sirasiyla asagida 6zetlenmistir:

= Kirma Eleme: Giimiis cevherinin li¢ prosesine beslenebilmesi i¢in uygun tane boyuna
indirilmesi gerekmektedir. Kirma-Eleme iinitesinde glimiis cevheri boyutu 12 mm altina

indirilmektedir. Tesiste; 2 adet primer geneli kirici, 2 adet sekonder konik kirici, 6 adet

38 Perek (1995)’ten almmustir.
39 Kavurma ve ardindan amonyak li¢i ile ¢okeltme islemi gergeklestirilen hidrometalurjik islemdir.
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tersiyer konik kirict ve 8 adet vibrasyonlu elek bulunmaktadir. Konveyor bantlardan
olusan bir sistemde, kirma-eleme iglemleri gergeklestirilmektedir.

» Kaba Ogiitme: Islem 9 adet bilyeli degirmen vasitastyla yapilmakta olup, cevherin
yiizde 80'1 74 mikron altina 6giitiilmektedir. Degirmenler agik devre hidrosiklon sistemi
ile calismaktadir.

» Ince Ogiitme: Verim artisina yonelik ultra ince dgiitme iinitesi ilave edilmis olup; iinite,
2 adet dikey degirmen (VTM), 81 adet SMD ve bunlara bagl hidrosiklon gruplarindan
olusmaktadir. Buradaki amag bilyeli 6giitme iinitesinden gelen 74 mikron altina
ogiitiilmiis glimiis cevheri pulpunun 15 mikrona diisiiriilmesidir.

» Coziindiirme (Li¢ Unitesi ve Proses): Ogiitme iinitesinden gelen siklon iist akimi, her
biri bin 930 m? hacimli, i¢inde karigtiricilar bulunan 18 adet li¢ tankina beslenmektedir.
Tanklar arasinda kot farki olup; siyaniirle reaksiyona sokulan cevher pulpu, bu kot farki
sayesinde tasarak serbest akis ile sistemi terk etmektedir. Li¢ tanklarina ayrica hava
tiflenmektedir. Buradaki amag kat1 haldeki giimiisiin siv1 faza alinmasidir.

= Kati-S1vi Ayirma: Sivi faza gegen giimiis, 24 metre ¢apinda olan 5 adet tikiner ve 37
metre ¢apli 5 adet tikiner olmak {izere toplam 10 tikiner tankinda sivi-kati ayirimi
islemine tabi tutulmaktadir. Bu sistem ters akim siizdiirmesi (CCD) diye adlandirilir. Bu
tinitede flokiilant yardimi ile katilar ¢oktiirtilerek atik barajina akitilir ve diger yandan
iist akim olarak giimiis iceren siv1 elde edilir.

= Filtrasyon: Birinci tikiner tankindan gelen durulmus iist akinti, stoklama tankindan ince
filtrasyon iinitesine pompalanmakta ve 9 filtreye esit olarak dagitilmaktadir. Filtrelerin
toplam kapasitesi 2 bin 400 m?/saattir. Bu tinitede tikiner {initesinden gelen kirli haldeki
stvinin kirlilik orani1 5 ppm’nin altina diistiriilmektedir. Diger taraftan filtrasyon boyunca
gozenekli filtre kekini elde etmek igin, tanktaki filtre besleme maddesine mikronize
perlit ilave edilmektedir. Diger yandan; ¢oktiirmeden once, soliisyondaki oksijen vakum
pompalar1 yardimi ile giderilmektedir. Soliisyon daha sonra ¢oktiirme isleminin
yapilacagi tanka pompalanmaktadir.

= Coktiirme (Merill-Crowe Prosesi): Hava giderme kulesinden gelen temizlenmis ve
havast giderilmis siyaniirlii soliisyondaki giimiis, c¢inko tozu ile tamamen
coktiiriilmektedir. Cinko ile yer degistiren giimiis kat1 hale gecer. Glimiis iceren bu
¢okelti susuzlastirma islemi igin pres filtrelerde tutularak biriktirilmektedir.

= Pres Filtre: Cinko tozu ile ¢oktiiriilen giimiislii soliisyon, karistiricili tanktan filtre
sistemine pompalanmakta ve burada filtre edilmektedir. Temizlenmis soliisyon ise su

balansi tankina pompalanir. Basingl filtrelerin altindaki toplama bunkerinde toplanan
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giimiis konsantresi saflagtirma islemi i¢in izabe tesisine gonderilir. Belirtilen islemler, 9
adet pres filtre yardim ile gergeklesmektedir.

» {zabe: Kurutularak nemi alinan giimiis konsantresi bin 250°C sicakligindaki dore
firnina sarj edilir. Ergitme islemi, LNG (S1vi Dogalgaz) yanmali reverber firinlarda
yapilir. Dore firimin kurutulmasi ve 1sitilmasi igin yardimeir seyyar briilorleri
bulunmaktadir. Ergitme sirasinda firin igerisinde cliruf yapici etkisi nedeniyle susuz
boraks ve soda kullanilmaktadir. Olusan ciiruf ve baca filtresi vasitasiyla tutulan tozlar
tekrar sisteme beslenerek degerlendirilmesi saglanir. Erimis metal anot kaliplarina
dokiiliir. Unitede her biri giinde bin kg. giimiis dékme kapasitesine sahip iki adet dore
firin bulunmaktadir.

= Elektroliz: Glimiisi saflastirma islemi elektroliz iinitesinde yapilmaktadir. Dore
firindan gelen anotlar ici elektrolit dolu olan elektroliz hiicrelerine yerlestirilir. 58 adet
elektroliz hiicresi bulunmaktadir. Elektroliz islemi esnasinda katot tizerinde olusan
giimiis kristalleri siyirici plakalar ile toplanir. Elektrolit eksildik¢e hiicrelere yeni
elektrolit ilave edilir. Cikan giimiis kurutucuda kurutularak potali firinda graniil hale
getirilmek iizere bu {liniteye gonderilmektedir.

= Metalik Giimiis Dokiimii: Elektrolitik hiicrelerden alinan giimiis kristalleri yikanip
kurutulduktan sonra, elektrikli potal: firinlara beslenir. Unitede her biri giinde bin kg.
giimiis dokme kapasiteli iki adet potali firin bulunmaktadir. Dékme islemi i¢in, elektrikli
potal1 firin hidrolik olarak devrilir. Graniile dokiim i¢in, yiizde 99,9 safliktaki ergimis
giimiis delikli kaba bosaltilir.

» Atik Havuzlari: Detox Unitesi’nde, proses atig1 igerisindeki siyaniir bozundurulduktan
sonra diizenli depolama tesislerinde depolanmaktadir. Atik, atmosfer alt1 atik depolama
teknigi ile depolanir. Depolanan atik i¢erisindeki su kapali devre ¢evrim ile tekrar tesise
geri beslenmekte ve proseste kullanilmaktadir. Dolayisiyla disartya hicbir desarj soz
konusu degildir. Baraj cevresinde ilgili mevzuata uygun olarak acilan sondaj
kuyularindan siirekli olarak alinan numuneler, ¢evre mevzuatina uygunluk acisindan

analiz ettirilerek sonuglari ilgili resmi mercilere iletilmektedir (EtiGiimiis, 2021).

6.3. Kullamldigx Sektorlere Gore Uriin Gruplari (Ham, Yar1 Uriin, U¢ Uriin)

Boliim 1.4°de giimiisiin kullanimlar1 detayli olarak anlatilmistir. Yine ayn1 boliimde bulunan
“ Gumiisiin Sektorlere Gore Kullanim Alanlar1” baslikli Sekil 3’de gosterildigi tizere: Giimiis

en ¢ok (ylizde 56) elektronik, batarya, giines panelleri gibi endiistriyel uygulamalarda; yiizde
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33 ile kuyum sektorii ve giimiis esya iiretiminde; {igiincii grup olarak da kiilge ve para gibi

yatirim unsuru (yiizde 11) olarak kullanilmaktadir.

Bu sektorlerde kullanilan giimiis ve glimiis bilesiklerinden olusan iiriinler genel olarak ve

ozellikleriyle asagida 6zetlenmistir:

a. Glimiis oksit (Ag20): Glmiis nitrat ¢ozeltisi, sodyum veya potasyum hidroksit ile
muamele edilirse, kahverengi bir c¢okelti meydana gelir. Dayanikli degildir ve
300°C’nin iizerine 1sitilirsa, tamamen glimiise doniisiir. Fotograf sanayi, elektronik,
hatira para imali, slis esyast ve taki yapimi, alagimlar ve dis hekimliginde
kullanilmaktadir. Ayrica, yapay yagmur yagdirmakta, ayna sirlarinin yapiminda,
bilgisayar rdle kontaklarinda, pil yapiminda da uygulamalari bulunmaktadir.

b. Gimis siilfiir (Ag2S): Dogada argentit minerali halinde bulunur. Giimiis tuzunun
¢ozeltisi lizerinden hidrojen siilfiir gecirmekle elde edilen kararli bir bilesiktir.

c. Giimiis nitrat (AgNOz): En 6nemli giimiis tuzudur. Renksiz agir kristaller teskil eder.
Tipta daglamak maksadiyla kullanilir. Sigil tedavisinde ¢ok iyidir. Ayrica deriyi ve
organik maddeleri karartmada tercih edilir. Deriyi kararttifindan “cehennem tas1”
ismini almistir. Suda ve alkolde kolayca ¢oziindiiglinden, birgok giimiis bilesiklerinin
elde edilmesinde ilkel madde olarak kullanilir. En ¢ok kullanildigi yerler; basta
fotografcilik olmak tlizere, miirekkepler, sa¢ boyast yapimi ve giimiis kaplamaciligidir.

¢. Glimiis siyaniir (AgCN): Glmiis tuzuna sodyum veya potasyum siyaniiriin ilave
edilmesiyle meydana gelen zehirli beyaz bir tuzdur. Alkali siyaniirlerle kompleks
siyaniirler teskil eder. Bu tuzlar da kaplamacilikta 6nemlidir.

d. Guimiis halojeniirler: Giimiis kloriir (AgCl), giimiis bromiir (AgBr), giimiis iyodiir
(Agl); glimiis nitrat ¢ozeltisine halojen tuzlar ilavesiyle elde edilirler. Hepsi de 1518a
kars1 hassas olup, fotografcilik endiistrisinde 6nemli yerleri vardir.

e. Glimtisiin bilesiklerinden baska alagimlar1 da ¢ok sayida sektorde kullanilmaktadir. En
bilinen giimiis alagimlari: Ag-Al, Ag-As, Ag-Sb, Ag-Cd, Ag-Cu, Ag-Fe, Ag-Au,
AgPb, Ag-Hg, Ag-Pd, Ag-Pt, Ag-Sn, Ag-Zn ve Ag-Cu-Zn dir.

f. Giimiislin aliiminyum ile olusturdugu alagimlari sivi halde birbirlerinde ¢oziiniirler.
Glimiis ve aliiminyum metallerini yiiksek miktarda iceren alasimlar kolay
islenebilirler. Aliminyum miktarimin artmasi, korozyon direncini azaltir. Yiizde 90 Al
ve yiizde 10 Ag iceren alasimlar, giimiisten daha sert ve daha beyaz olduklarindan,

ucuz miicevher yapiminda kullanilmaktadir.
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g. Glimiise az miktarda arsenik (As) ve antimon (Sb) ilavesi sertlik kazandirir. Yiizde
2,5’e kadar As igeren alagimlar islenebilirler. Bu metaller, giimiisiin donmaya karsi
direncini artirir.

. Glimiise kadmiyum (Cd) ilavesi, erime noktasini hizlica diisiiriir. Bu nedenle orta

Q¢

derecedeki alagimlar, miicevher lehimleme isleminde kullanilir.

h. Bakir ve glimiisiin birbiriyle kat1 haldeki ¢oziiniirlikleri sinirlidir ancak sivi halde
birbirleriyle her oranda karisir. Yiizde 28,1 Cu ve yiizde 71,9 Ag alagim, 779,4°C’ de
eriyen bir karisim olusturur. Bakir ilavesi giimiisiin mekanik direncini belirli sekilde
artirir. Orta derecedeki alasimlar lehim olarak kullanilirlar ve bu sirada, ¢inko (Zn)
ilave edilir.

1. Demir, kat1 ve s1vi halde, giimiis i¢inde hemen hemen hi¢ ¢6ziinmez. Fakat yiliz binde
5 (%0,005) kadar giimiis, demirin Ozelliklerini belirli sekilde etkiler ve bu da
korozyona kars1 direncini artirir.

I. Giimis sivi halde kursunda tamamen ¢6ziinir. Glimiisiin ¢ok az miktari, kursunun
erime sicakligini yiikselttiginden dolayi, biraz daha yiiksek sicakliga dayanikli
lehimlerin yapilmasi igin kursuna bazen yiizde 5’e kadar giimiis ilave edilir. Yiizde 1
kadar giimiis iceren Ag-Pb alagimi, ¢inkonun elektrolitik rafinasyonunda, siilfat asitli
¢Ozeltide anot olarak kullanilir.

J. Gimisiin paladyum ile olusturdugu alasimlari yalmz veya bakirla birlikte dis
hekimliginde kullanilmaktadir.

k. Giimiigiin platin ile olusturdugu alasimlar1 kat1 ¢ozelti olusturur. Yiizde 54,7’ ye kadar
platin iceren alasimlar sogukta kolaylikla islenebilirler. Daha ¢ok bakir ilavesiyle dis
hekimliginde kullanilir.

|. Glimiisiin kalay ile olusturdugu alasimda kalaya giimiis ilavesi, kalaymn tane yapisini
inceltir. Yiizde 2,5 ile 5 arasinda giimiis i¢eren kalay alagimi refrigasyon tesisatindaki
valflerin iiretiminde kullanilir.

m. Giimiisiin bakir ve ¢inko ile olusturdugu alagimlari, lehim olarak giderek daha fazla
onem kazanmaktadir. Bunun sebebi ise erime noktasinin diisiik ve akiciliginin fazla
olmasindan kaynaklanir. Islenebilmesi, saglam ve korozyona karsi dayanikli olmasi

da 6nemli olmasinda etkendir (Aktas, 2019).
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7. GUMUSUN CEVRE VE iNSAN SAGLIGINA ETKiLERIi
7.1. Giimiisiin Cevreye Etkileri

Glimiis, organizmalarin diyetinde bulunmamaktadir. Hatta bakteriler igin oOldiriici
olabilmekte ve mantarlarin iiremesini engellemektedir. Sicakkanli organizmalarin oral yolla
gimiis aliminin yiizde 10’u emilmektedir. Memeli biinyesinde yaklasik 4-24 ppb gilimiis
bulunmaktadir. Memeliler giimiisii esas olarak bitkiler yoluyla alirlar. Bitkiler, biyolojik olarak
giimiisti kullanmasa da emebilmekte olup 0,03 ile 0,5 ppm arasindaki degerler 6l¢iilmiistiir.
Mantarlar ve yesil algler, 200 ppm glimiis icerigine ulasabilmektedir. Topraklar ¢ok miktarda
giimiis icermez. Bununla birlikte, mineraller acisindan zengin bdlgelerde daha yiiksek
miktarlarda bulunabilmektedir. Maden alanlarinda 44 ppm'e kadar giimiis gortilmiistiir. Normal

sartlarda toprak konsantrasyonlarinda giimiis 100 ppb'yi gegmemektedir.

Baliklarda yaklasik 11 ppm giimiis bulunabilmektedir. Baliklar i¢in giimiis toksisitesi su ile
azalmaktadir. Su sertligine bagli olarak, tatli su baliklar1 i¢in 6ldiiriicii konsantrasyon 4 ile 280
ppm arasindadir. Tathi su bitkileri, tiire bagli olarak 30 ila 7 bin 500 ppb giimiisii tolere
edebilmektedir. Toprakta ve yiizey suyunda dogal olarak olusan giimiis konsantrasyonlari

normalde herhangi bir ¢evresel etkiye neden olmaz.

Cesitli giimiis bilesikleri i¢in LD50% degerleri belirlenmistir. Sicanlarin giimiis oksidi oral
yolla alimmda LD50, 2 bin 820 mg/kg'dir ve bu oran giimiis nitrat i¢in ise 50 mg/kg'dir.
Kopekler i¢in 2,3 g glimiis nitrat dlduriictidiir. Glimiis difloriir son derece zehirlidir ve ayni
zamanda suda miikemmel derecede ¢Oziiniir. Giimiis toksisitesi ¢cok genis bir spektruma
sahiptir. Glimiisiin kanserojen olduguna dair kesin bilgi bulunmamaktadir. Ancak -yapilan
deneylerde- dogrudan hayvan derisinin altina yerlestirildiginde kansere neden olabilmektedir
(LennTech, 2021a).

Cozeltideki iyonik giimiis, su bitkileri ve hayvanlar i¢in asir1 derecede toksiktir ve 1-5 pg/L
s1vi konsantrasyonlar bocek tiirleri (daphnidler, amfipodlar) ve alabalik, pisi baligi1 dahil olmak
tizere hassas sucul organizma tirleri igin oldiricidir. 0,5-4,5 upg/L nominal su
konsantrasyonlarina maruz kalan organizma tiirlerinin ¢gogunda yiiksek birikimler goriiliir ve
algler, istiridyeler, salyangozlar, daphnidler, amfipodlar ve alabaliklarda biiyiime iizerinde

olumsuz etkileri soz konusudur.

40 Toksikolojide bir toksik maddenin veya radyasyonun ortalama dldiiriicii dozu, LD50 ("%50 Oldiiriicii doz"un
kisaltmast).
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Glimiisiin suda yasayan tiirlere kars1 akut toksisitesi, kimyasal forma gore biiyiik ol¢lide
degismektedir ve serbest iyonik giimiisiin mevcudiyeti ile iliskilidir. Dogal su sistemlerinde,
iyonik giimiis, genellikle mevcut olan ¢oziinmiis ve askida maddeler tarafindan hizla
komplekslesir ve emilir. Dogal sulardaki kompleks ve emilmis giimiis tiirleri, suda yasayan
organizmalar i¢in serbest giimiis iyonundan en az bir kat daha az toksiktir. Giimiis bilesiklerinin

suda yasayan tiirler lizerindeki toksisitesi Howe ve Dobson (2002)’de 6zetlenerek verilmistir.

Genel olarak, toprak, giimiis igeren kanalizasyon ¢amuru ile degistirilse veya bitkiler,
giimisiin esas olarak kok sistemlerinde biriktigi giimiis madenlerinin atiklarinda yetistirilse
bile, kara bitkileri tarafindan topraktan giimiis birikimi distiktiir. Cesitli konsantrasyonlarda
glimiis nitrat iceren ¢dzeltilerde yetistirilen bitkiler i¢in ¢imlenme en hassas agamadir. Marul
icin 0,75 mg glimiis/L (gilimiis nitrat olarak), cavdar ve test edilen diger bitkiler igin 7,5 mg/L
hassas olup daha yiiksek konsantrasyonlarda ¢imlenme tizerinde olumsuz etkiler gozlenmistir.
Yapilan ¢alismalarla litrede 9,8 mg ¢6ziinmiis giimiis igeren spreylerin misir1 ve litrede yiiz ila
bin mg ¢oziinmiis glimiis igeren spreylerin domates ve fasulyeyi 6ldiirdiigi bildirilmistir. Misir,
marul, yulaf, salgam, soya fasulyesi, ispanak ve ¢in lahanas1 106 mg giimiis/kg i¢erecek sekilde
giimiis silfiir ve kanalizasyon camuru ile degistirilmis topraklara ekildigi caligmada; tim

bitkilerin ¢cimlendigi ve ¢cogunun normal olarak biiylidii gozlenmistir.

Yapilan deneylerde bin 600 mg giimiis/kg kuru toprak agirligindaki (giimiis siilfiir) ortama
14 giine kadar maruz kalan solucanlarin 6liim orani, oyuk agma siiresi, goriiniimii veya agirlig

izerinde higbir etkisi olmadigini saptanmustir.

Hayvanlar iizerinde yapilan deneylerde; 4 hafta boyunca 900 mg giimiis/kg yem igeren
diyetlerle beslenen geng hindilerin kalpleri biiyiimiis ve biiyiime hormonlari, hemoglobin ve
hematokrit oranlarinin azaldig: tespit edilmistir. Farkli {ilkelerde yapilan ¢alismalarda ise:
gimiislin (giimiis nitrat) yan etkileri olarak; normal beslenen civcivlere oranla 200 mg
glimiis/kg igeren veya 100 mg giimiis/L igeren igme suyu verilen civcivlerde karaciger nekrozu
rapor edilmistir. E vitamini eksikligi olan civcivlere litrede bin 500 mg giimiis i¢eren igme suyu

verildiginde biiylimenin azaldig1 goriilmistiir.

Yiizey sularindaki glimiis konsantrasyonlarmin tiim degerleri toplam giimiis olarak ifade
edilmektedir. Bu konsantrasyonlar, metalin yilizey sularindaki olasi toksisitesi ile ¢ok az iligki
icindedir. Serbest iyonik giimiisiin 6l¢iimii, metalin organizmalar tizerindeki miimkiin etkilerini
degerlendirmek icin kullanilabilecek tek dogrudan yontemdir. Bunun yani sira daha pek ¢ok
degerlendirme yontemi kullanilmaktadir. Glimiisiin noktasal salinim kaynaklarinin potansiyel
olarak toksik konsantrasyonlari astigi goriilebilir; bununla birlikte, gercek toksik etkiler, salinan
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glimiislin kimyasal formuna ve alic1 sularin yerel su kimyasina biiyiik 6l¢iide baghdir (Howe &

Dobson, 2002).
7.2. Giimiisiin insan Saghgina Etkileri

Gumis insan diyetinde bulunmamaktadir. Giinlik giimiis alimi1 20-80 pg'dir ve bunun
yaklasik yiizde 10'u emilmektedir. Bu miktarlar saglig1 tehdit etmez. Daha biiyiik miktarlarda
bazi giimiis bilesikleri toksik olabilir, ¢iinkii glimiis iyonlar1 kiikiirt hidril ve amino gruplar1 igin
yiiksek bir afiniteye®! sahiptir ve bu nedenle viicutta amino asitler, niikleik asitler ve diger
bilesiklerle komplekslesme meydana getirebilmektedir. Giimiisiin toksisite mekanizmasinin
bilinmesinden dolay1 detoksifikasyon yontemi de bilinmektedir. Gilimiisiin viicuda
absorpsiyonunun diisiik olmasi nedeniyle oral alimda toksik mekanizma nispeten kiigtiktiir.
Viicutta kalan giimiis genellikle bag dokusunda, deride ve gozlerde birikir ve griden siyaha bir

renge neden olur. 50 yil i¢inde kisi yaklasik 9 mg glimiis biriktirebilir.

Glimiis i¢gme suyunda bulunma orani 0,05 mg/L'dir. Bunun basglica nedeni, giimiisiin
kaynayan suda yiyeceklerdeki kiikiirde baglanabilmesidir. Giimiis oksit gozleri, solunum
yollarimi ve cildi tahrig ettigi i¢in yutuldugunda zararlidir. Glimiis nitrat, giiclii bir oksitleyici
oldugu i¢in ¢ok daha zararlidir. Korozyona neden olur ve agizdan alindiginda kusma, bas

donmesi ve ishale neden olur. Giimiis tuzu aliminda viicut,

R .

f; G | onlar1 ¢Oziinmeyen glimiis kloriirlere doniistiirerek kendini
% Ve

koruyabilir (LennTech, 2021a).

Coziinmiis glimiis tuzlar (6zellikle AgNO3z), 2 grama kadar
olan konsantrasyonlarda oldiriicidiir. Gilimiis bilesiklerinin

kronik olarak yutulmasi, solunmasi veya viicut dokulari

tarafindan yavasca emilmesi ciltte ve mukoza zarlarinda

Sekil 19. Arjiri Hastalig1 mavimsi veya siyahimsi cilt pigmentasyonu (arjiri) olusturur
(Sekil 19%%) (RSC, 2021).

Glimiis nitratin insan sagligina etkilerinin bazilar1 asagida 6zetlenmistir:

= GOz temast: Stvinin gozle temasi halinde ciddi kornea yaralanmasina neden olabilir.
= Cilt temasi: Cilt tahrisine neden olabilir. Cilt ile tekrarlanan ve uzun siireli temas alerjik

dermatite neden olabilir.

41 Afinite, kimyasallar arasinda, 6rnegin bir antijen ile bir antikor arasinda onlarin birbirine baglanmasina neden
olan ¢ekimi tanimlamak i¢in kullanilan bir terimdir (bagisiklik cevabi gibi).

%2 Ingilizcesi “argyria”. [https://www.webtekno.com/genetik-farkliliklariyla-insani-kendine-hayran-birakan-11-
insan-h58291.html] sitesinden 25.08.2021 tarihinde alinmustir.
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= Soluma tehlikeleri: Yiiksek konsantrasyonlarda buhara maruz kalmak bas donmesine,
solunum giigliigiine, bas agrisina veya solunum tahrisine neden olabilir. Asir1 yiiksek
konsantrasyonlar uyusukluga, sendelemeye, kafa karigikligina, biling kaybina, komaya
veya Oliime neden olabilir.

= S1vi veya buhar cildi, gbzleri, bogaz1 veya akcigerleri tahris edebilir. Bu iirliniin
icerigini bilerek konsantre halde ve teneffiis ederek yanlis kullanmak zararli veya
6liimciil olabilir.

= Yutma tehlikeleri: Orta derecede toksiktir. Mide rahatsizligina, mide bulantisina,
kusmaya, ishale ve nekroza (doku hasari) neden olabilir.

= Malzemenin akcigerlere aspirasyonu, yutuldugunda veya kusma meydana geldiginde
oliimciil olabilen kimyasal pndmoniye neden olabilir.

= Hedef organ: Bu materyaldeki bir bilesene veya bilesenlere kronik asiri maruz kalmanin
laboratuvar hayvanlarinda asagidaki etkilere neden oldugu bulunmustur: Bobrek hasari,
G0z hasari, Akciger hasari, Karaciger hasari, Anemi, Beyin hasari.

= Bu iiriindeki bir bilesene veya bilesenlere kronik olarak asirt maruz kalma sonucu
insanlarda; kardiyak anormallikler ile solventlere tekrar tekrar ve uzun stireli asir1 maruz
kalmanin kalic1 beyin ve sinir sistemi hasarlarina neden olabilecegi 6ne siiriilmektedir

(LennTech, 2021b).
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8. URETIM ve TUKETIM TRENDLERI

2020'de kiiresel glimiis tiretimi, gegen on yilin en biiylik diisiisiinii yasamistir. Yillik ytlizde
5,9 disiisle 24 bin 399 ton (784,4 M.ons) gergeklesmistir (Tablo 9). Buna, pandeminin
dogrudan bir sonucu olarak yilin ilk yarisinda bir¢ok biiyiik glimiis tireticisi tilkede madenleri
gegici olarak kapatmalar1 neden olmustur. Birincil giimiis madenlerinden elde edilen iiretim
yillik ylizde 11,9 diisiisle 6 bin 513 ton (209,4 M.ons) olmustur. Bunu; kursun-ginko ve altin
madenlerinden yan {iriin olarak elde edilen giimiis tiretimi sirasiyla yilizde 7,4 disiisle 7 bin 724
ton (248,3 M.ons) ve yiizde 5,7 diistisle 3 bin 834 ton (123,3 M.ons) olarak ger¢eklesmistir. Bu
egilime karsilik, bakir madenlerinden giimiis tiretimi, yillik yiizde 3,5 artarak 6 bin 169 tona
(198,3 M.ons) yiikselmistir.

Ulkeler diizeyinde en biiyiik diisiisler, salgin karantinalar1 sebebiyle madenlerin gegici olarak
durdurulmasi gereken iilkelerde yasanmistir. Bu durum, Peru (-26.1 M.ons, 810 t), Arjantin (-
10.0 M.ons, 311 t), Meksika (-9.6 M.ons, 299 t) ve Bolivya'da (-7.2 M.ons, 223 t) giimiis
iiretiminin 6nemli dl¢lide diismesine yol agmistir. Salginin neden oldugu aksamalara ragmen,
diger iilkelerdeki madenler yil boyunca tam kapasite ¢alismaya devam etmis ve Sili (+9.1
M.ons, 284 ton), Hindistan (+1,2 M.ons, 38 ton) ve Avustralya'da (+1,2 M.ons 37 ton) {iretim
artirmistir (EK 4).

Glimiisiin kiiresel geri doniistimii art arda iki yil artarak 2020'de yiizde 7'lik bir yiikselisle
yedi yilin en yiiksek seviyesi olan 5 bin 665 tona (182,1 M.ons) ulasmistir. Ozellikle
Hindistan'da bir onceki yil artan iiretim hacminin ¢ogu miicevher ve giimiis esyalardan
gelmistir. Bunda yiiksek glimiis fiyatlari 6nemli bir kaldirag etkisi yapmistir. Glimiisiin Kiiresel
geri dontlistimiiniin en biiyiik kaynag1 olan endiistriyel son kullanimlardan tretilen hurda da
ylikselmistir. Bu, biiyiik 6l¢iide kullanilmis etilen oksit katalizorlerinden giimiislin geri
kazanilmasindan elde edilen metali yansitmaktadir. Buna karsilik, fotografik hurda*® devam

eden yapisal kayiplar nedeniyle hafifce diiserken, madeni para hurdasi da azalmistir.

Resmi sektorden** net arz da gecen yil yiizde 18 artmis, 37 ton (1,2 M.ons) olarak
gerceklesmistir (Metal Focus, 2021).

43 Rontgen Filmleri, atik matbaa filmleri, fotograf filmleri, fotograf stiidyosu atik soliisyon sular1 vb.

44 Resmi sektdr: resmi kurumlari (merkez bankalari, merkez devlet daireleri ve kurumlari, ticari bankalar disindaki
devlet kontroliindeki kurumlar ve uluslararasi1 kuruluglar) ve bankacilik kurumlar1 (ticari bankalar ve kisa vadeli
mevduat kabul eden diger resmi olmayan kuruluslar) olarak tanimlanmaktadir. Ingilizcesi “Official Sector”

[https://irows.ucr.edu/research/globres/definitions/imfcncpt.html] adresinden 02.12.2021 tarihinde alinmistir.
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Tablo 9. Glimiisiin Diinya Arz ve Talebi (2012-2020) (ton)

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

ARZ
Maden tiretimi 24.755| 26.293| 27.429| 27.881| 27.975| 26.839| 26.387| 25.916| 24.399
Geri dontistim 6.718] 5.995| 5.444| 5.180| 5.116| 5.218| 5.218| 5.304| 5.665
Riskten korunma“® arz1 - - 332 67 - - - 434 264
Resmi sektor satiglart 114 52 36 33 33 33 37 32 37
Toplam arz 31.586| 32.340| 33.241| 33.161| 33.124| 32.090| 31.642| 31.686| 30.365
TALEP
Endiistri 14.013| 14.331| 13.997| 14.214| 15.287| 16.134| 15.968| 16.007| 15.142

fotovoltaik*® 1.711] 1.571| 1.507| 1.684| 2.915| 3.166| 2.877| 3.069| 3.142
Fotografeilik 1.634] 1.424| 1.355| 1.282| 1.174| 1.092| 1.051| 1.018 859
Kuyumculuk 4.946| 5.812| 5.998| 6.272| 5.859| 6.074| 6.283| 6.229| 4.622
Giimiis esya 1.266| 1.447| 1.666| 1.802| 1.677| 1.853| 2.101] 1.931] 1.014
Fiziki yatirim 7.525( 9.391| 8.853| 9.723| 6.645| 4.858| 5.152| 5.776| 6.236
Riskten korunma talebi 1.255 913 - - 374 35 230 - -
Toplam talep 30.639| 33.318| 31.869| 33.293| 31.016| 30.046| 30.785| 30.961| 27.873
Pazar dengesi 948] -978] 1.372| -132| 2.108| 2.044 857 725| 2.492
Giimiis fiyat: (US$/ons)*” 31,15 23,79| 19,08| 15,68 17,14| 17,05| 15,71| 16,21| 20,55

2020 yilinda Diinya gilimiis talebi, ii¢ y1l boyunca ard1 ardina hafif yiikselisten sonra, yiizde
10 zayiflayarak 27 bin 873 tona (896,1 M.ons) diismiistiir (Tablo 9). Fiziki yatirimdaki artig
kuyumculuk ve giimiis esya sektoriindeki agir kayiplarla fazlasiyla dengelenmistir. 2019'da
rekor seviyelerin biraz altina diistiikten sonra, endiistriyel imalat 2020°de yiizde 5 diiserek bes
yilin en diistik seviyesi olan 15 bin 142 tona (486,8 M.ons) gerilemistir. Salgin sebebiyle
sasirtict olmayan bu gelisme, pandeminin ekonomik faaliyetler iizerindeki etkisinden ve
dolayisiyla giimiisiin son kullanicilarindan kaynaklanmaktadir. Avrupa yiizde 8'lik kayda deger
bir diisiis yasarken, Kuzey Amerika 6zellikle fotovoltaik (PV) kullanim i¢in giimiis tozu gibi
alanlardaki yiiksek talep nedeniyle yiizde 2 artmistir. Dogu Asya'daki talep de genel olarak
diiserken, iilkeler farkli diizeyde performans gostermistir. Cin'de azalig goriilmiis, ancak

Japonya ve Tayvan’da artis olmustur. Sektorel bazda bakildiginda, elektronik ve elektrikteki

% Baz1 altin iireticileri veya diger degerli metal piyasasi katilimcilar, fiyatlar sabitlemelerine izin vererek
beklenmeyen kayip riskinin azalmasina imkan verdigi igin kendilerini riskten korumaya (hedging) alirlar.
Cikarilan altinin degeri, satilincaya kadar fiyat riskine maruz kaldigindan, altin madencileri iiretimlerini hedge
ederler (https://www.sunshineprofits.com/gold-silver/dictionary/gold-supply/).

46 Fotovoltaik verileri, endiistri verileri igerisindedir.

47 Londra Metal Borsas1 rakamlari
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talep, baska yorelerdeki PV talebindeki artigla yiizde 4 diistise sebep olmustur. Etilen oksit
katalizorler i¢in kullanim kismen paymi korurken, diger endiistriyel alimlar da yiizde 7

diismiistiir. Fotografeiliktaki diistis 2020’de de devam etmistir.

2020'de kiiresel miicevher iiretimi, yiizde 26 gibi biiyiik bir diistisle 2010'daki 4 bin 622 ton
(148,6 M.ons) en diisiik seviyesine gerilemis ve 2016'dan bu yana ilk disiisii kaydetmistir.
Kiiresel diisiisiin neredeyse yarisi, en biiyilk imalatcidaki kayiplardan kaynaklanmustir.
Yiikselen giimiis fiyatlarinin salginin tiiketici harcamalar1 iizerindeki olumsuz etkisiyle
birlestigi Hindistan’da, talebin 2013'ten bu yana en diisiik seviyesine diistiigli goriilmektedir.
Bati1 pazarlarindaki kayiplar da, zayif tiikketimin etkisi ve perakendeci stoklarin azalmasiyla
biiyiimiistiir. Italya ihracatinda ortaya ¢ikan diisiis, Avrupa imalatindaki diisiisii biiyiik 6l¢iide
aciklamaktadir. Benzer sekilde, ABD ve Avrupa'ya yapilan ihracat salgindan etkilendiginden

Tayland tiretimi sekiz yilin en diisiik seviyesine gerilemistir.

Kuyumculuktaki diisiisii ok asan giimiis esya tiretimi, 2020'de bin 14 ton (32,6 M.ons) ile
neredeyse yar1 yartya diismistiir. Ana sebep, biiyiik dlgiide ekonomik yavaslama ve pandemi
kaynakli diigiin ve sosyal etkinliklerin iptalleri nedeniyle yiizde 58 oraninda diisen Hint

imalatindaki ¢okiis gosterilmektedir.

Net fiziki yatinm gegen yil, yillik ylizde 8 artigla 6 bin 236 ton (200,5 M.ons) sigrayarak
2016'dan bu yana en yiiksek seviyesine ulasmistir. Bolgesel diizeyde, en biiyiik artis ABD
liderligindeki sigramayla (yiizde 69) bat1 pazarlarinda (Avrupa yiizde 23) gériilmiistiir. Uriin
tedarikinin kesintiye ugramasiyla birlikte yatirimlar arttikga, ABD ve Avrupa'da da iiriin
eksikligi siddetli hissedilmistir. Her ikisinde de, Mart ayindaki belirgin fiyat zayifligi ile birlikte
pandeminin baglamasi yatirrmcinin ilgisini ¢ekmistir. Cin ayrica sekiz yildaki ilk fiziki yatirim
artisin1 kaydetmistir. Bununla birlikte, bu kazang¢larin 6nemli bir kismi, salgin kisitlamalar1 ve
yilin ilerleyen zamanlarinda ytiksek kér edilmesiyle ylizde 85 oraninda diisen Hindistan glimiis

yatirimindaki azalisla dengelenmistir (Sekil 20) (Metal Focus, 2021).

Giimiis fiyatlarinin degisimine gelince: Uzun vadeli olarak geriye baktigimizda (Sekil 21)%;
1980’11 yilarin sonundaki diistisle 10 dolarin altina inen glimiis fiyatlar1 90’11 yillar boyunca ve
2005 yila kadar 7 ila 10 dolar arasinda kalmistir. Sonra 2008 krizi oncesinde hafif bir
toparlanma egilimi gostermistir. Daha yakin bir ge¢miste fiyatlar, 6zellikle kiiresel mali
krizlerin ardindan metale yonelik artan yatirim talebinin etkisiyle 2009'dan 2011'e kadar sert
bir yiikselis gostermis, son yillarin en parlak donemine ulasmis ve son 10 yilda ¢ok fazla

hareketli bir goriiniime sahip olmustur. Glimiis fiyatlar1 iizerinde biiyiik ekonomilerin etkisi gok
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Sekil 20. Giimiisiin Diinya Arz ve Talebi (2012-2020)

net goriilmektedir. Ozellikle ABD’deki borg yiikii goriiniimleri ve buna y&nelik niceliksel
genislemeye bagli olumlu adimlar ile glimiis fiyatlar1 2012'nin basindan itibaren ons basina 20
dolardan fazla diigmustiir. Giimis fiyati, yilin geri kalaninda biiyiik 6l¢iide dalgalanmus, talep
ise bir dnceki yilda goriilen kisa siireli diisiisiin ardindan yeni bir zirveye ulasmistir. ABD
ekonomisindeki giiclii toparlanma ve niceliksel genisleme programinin daralmasi, glimiis
fiyatlarinda siirekli bir diisise neden olmustur. Glimiis fiyatlari, 2015-2018 yillar1 arasi
donemde ortalama 15 ile 17 dolar arasinda degismekle birlikte, 20 dolar altinda kalarak diisiik
seyrini stirdiirmustiir. 2020'de kendilerini bekleyen felaketi 6ngéremeyen yatirimeilar, 2016'da
giimiis i¢in miimkiin olan en diisiik fiyatla karsilastiklarin1 diigiinmiislerdir. En diisiik fiyat, ons
basina 14 dolar civarina oturmustur. Ancak diisen petrol fiyatlar1 ve diisen borsa ile birlikte bazi
yatirimcilar giivenli oldugunu diisiindiikleri glimiis gibi degerli madenlere yonelmistir.
Ardindan 2017, giimiis fiyatlar1 igin istikrarli bir y1l olmus, fiyatlar dalgalanmis, ancak asla
birka¢ dolardan fazla oynamamistir. 2018’de fazla hareketlilik olmamis ve 2019'un ortalarinda
20 dolar seviyelerinde goriilmiistiir. Ancak kiiresel ekonomik biiylimesinin yavaslamasi ile
giimiise yonelik diisen enddstriyel talep, fiyatlarin bu civarda kalmasini saglamistir. 2020'nin
ongoriilemeyen olaylar1 ¢cok sayida piyasada hasara yol agmistir. Ancak giimiis fiyat1 yine de
anlamli bir sekilde yiikselmistir. 2021in ilk giinlerinde bir hareketlilik baglamis ve Nisan 2021
itibariyle giimiislin fiyat1 ons basina 25 dolarin iizerinde gerceklesmistir. Bazi kurumsal

yatirrmcilar 2020 yilinda, 2021 yilinin giimiisiin altindan daha iyi performans gosterecegini
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Sekil 21. Yillar itibariyle Ortalama Giimiis Fiyatinin Degisimi (1988-2020)

diisiindiiklerini aciklamislardi (Silver Prices, 2019?)*. Bu aciklamalara paralel olarak giimiis
fiyatlar1 2021 Subat ayinda 30 dolar/ons ile 8 yilin zirvesine ulagmistir. Fakat daha sonra sanayi
sektoriinden gelen talebin azalmasinin getirdigi endiseler, ardindan gii¢lii bir dolar ve FED'in
piyasay1 sikilastirma planlarina devam edecegine dair belirtiler, giimiis piyasasinda ilave bir
bask1 olusturmustur. Bunlarin sonucunda yiizde 25 diistisle Aralik ayinda ons basina 22 dolara
kadar gerilemis ve son alt1 yedi yilin en kotii durumunu kaydetmistir. 2021 Aralik ayi itibariyla
2021 i¢in yillik ortalama 25 dolar seviyesinde fiyat olustugu goriilmistiir. Beklentilerin aksine
giimiis piyasalar1 2021 yazi boyunca altinin gerisinde kalmis ve altin-glimiis oran1 67'den 77'ye

yiikselmistir.

Yukaridaki sekilde (Sekil 20) goriilen arz-talep dinamiklerine gore giimiis, 7 yilda fazlalik
vermistir. Fiyatlarda ise, yillarin ¢gogunda goriilen fazlalik (agik) ile ters bir iligki izlemistir.
2012-2015 doneminde, bu yillarda arz acigma ragmen glimiis fiyatlar1 gerilemistir. Bunun
baslica nedeni, arz diisiisiiniin bliyiik bir kisminin diisiik kaliteli hurda satislarindaki diisiisten
kaynaklanmasi seklinde belirtilmis olup, yiiksek kaliteli giimiis ¢ubuklar (barlar), sanayi
sektoriinden artarak gelen talebi karsilamaya yetmistir. Ek olarak, giimiis vadeli islemleri de

kiiresel ekonomideki toparlanma ve sisteme daha Once enjekte edilen fazla likiditenin

“8 1gili web sitesinde tarih bulunmamaktadir. 2019 tarihi tahmini olarak tarafimdan konulmustur (RC).
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azalmasiyla darbe almistir. Dolayisiyla bu donem, fiyat egiliminin glimiis arz talep

hareketinden ayrismis goriindiigii bir donem olarak agiklanmuistir.

Bagka bir agidan bakilirsa: Genel olarak giimiis fiyatlari, Diinya gayri safi yurt i¢i hasilasinin
(GSYH) biiytime orani ile biiyiik 6l¢iide ters bir iligki stirdiirmistiir. 2010'da biiytime hizlanmig
olsa da, diinya genelindeki diisiik faiz oranlar1 nedeniyle yatirim talebi baskisiyla fiyatlar da
artmigtir. 2011 ve 2012 yillarinda, Euro Bolgesi krizi nedeniyle Diinya GSYH’sinde diislise
karsilik fiyatlar yiiksek kalmistir. 2014'ten bu yana, kiiresel GSYH biiyiimesi yaklasik yiizde
3,5 civarinda sabitlenirken, glimiis fiyatlar1 da ons basina 15 ila 20 dolar arasinda bir aralikta
seyrini - strdlirmiistiir. Biiylime oranindaki diisiisiin glimiise yonelik yatirnm talebini
korliklemesi ve buna mukabil biliylimedeki artisin metal i¢in daha yiiksek endiistriyel talebi
tetiklemesi GSYH ile giimiis fiyat dinamikleri durumunu biraz karmasik hale getirmistir.
Boylece, altinin aksine glimiisin GSYH ile net bir ters iligki siirdiirmedigi birkag yil

yasanmistir.

Faiz hareketlerinin fiyat dalgalanmasina etkisi ise soyle agiklanmaktadir: Giimiis talebinin
yaklasik yiizde 56's1 endiistriler tarafindan yonlendirildiginden, metalin iyi bir riskten korunma
aract olma kalitesi bir diger kiymetli metal olan altindan ¢ok daha diisiiktiir. Bu nedenle faiz
oranlarindaki hareketle net bir ters iliski gdstermemektedir. Bununla birlikte, 2017-2018
yillarinda faiz oranlarindaki artigla birlikte fiyatlar dismiistiir. Ciinkii talebin bir kismi
miicevher ve madeni para/bar seklindeki yatirimlardan gelmistir. Bununla birlikte, glimiis
fiyatinin, GSYH ve faiz oranlari ile fiyat dinamiklerini kiymetli metal altindan ¢ok farkli kilan
birden fazla etkeni bulunmaktadir (Silver Prices, 2019?) (Mainprize, 2021).

Sonug olarak: Son 10 yilda giimiis fiyatlarindaki oynaklik g6z 6niine alindiginda, fiyatlarin
nasil hareket edebilecegi tahmin edilemez durumdadir. Genel olarak piyasa hakkindaki fikir
birligi; yakin vadede giimiis fiyatlarinda biiyiik bir hareket gorme ihtimalinin diisiik oldugu
yoniindedir (Silver Prices, 2019?). Salgin ve sonrast yiiksek igsizlik oranlari ile birlikte
ekonomik toparlanmanin yavas gergeklesiyor olmasi, muhtemelen sanayi, miicevher ve giimiis
esya sektorlerine olan hammadde talebinin azalmasina neden olacagina dair yorumlar
bulunmaktadir. Bununla birlikte ve yukaridaki yorumun aksine; 2020 sonu ile 2021 basinda
bazi ekonomik ¢evreler, giimiis fiyatinda uzun vadeli bir artig ongdrmekte ve 2023 ortalarina
kadar ons basina ortalama 31 dolarin iizerine ve 2026 ortalarina kadar ortalama 40 dolarin
tizerine ¢ikacagini 6ne siirmektedirler. Bu durum genel olarak, giimiisii uzun vadeli yatirim
olarak siniflandirmaktadir (Mainprize, 2021). Ancak salginin devam ettigi bu asamada bu tiir

yorumlarin gergeklesme ihtimalinin zayif oldugu anlasilmistir.

59



2019°da Dbaslayan salgin ile ilgili kisitlamalarin ardindan {iretim toparlanacagi
beklenmekteydi. Giiglii glimiis fiyatinin da yardimiyla geri doniisiimiin artmasi timit edilmesine
karsin giimiis fiyatlar1 bekleneni veremedi. Daha yiiksek bir fiyat ve ayni1 zamanda yildan yila
artigla sonuglanan tiretimin treticiyi riskten korumakta etkili olacag: diisiiniilmesine ragmen;
endiistriyel faaliyetin giimiis tiretimindeki arz fazlasina ayak uyduracak kadar biiylimedigi
goriilmiistiir. Genel kani, arzin 2021'de yiizde 8 artarak 32 bin 854 ton (1056 M.ons) olacagi
tahmini yoniindeydi. Buna yaklasildig1 belirtilmekle birlikte stoklarin arttig1 rapor edilmistir.
Oniimiizdeki yildan itibaren endiistriyel talebin yiizde 8 artarak 16 bin 299 tonla (524 M.ons)
rekor seviyeye ulasmasini beklenmektedir. Bunun giines enerjisi sektoriindeki gelismeler, arag
iretimindeki toparlanma ve tiiketicilerin elektronige olan giiglii talebi ile desteklenecegi ve
elektrik ve elektronik tiikketiminin yiizde 7 oraninda artmasi tahmin edilmektedir. Talep

fazlasinin ikame ile karsilanacag diistiniilmektedir.

Kuyumculuk ve giimiis esya sektoriiniin 2021'de yiizde 24 oraninda artarak, sirasiyla 5 bin
734 ton (184,4 M.ons) ve bin 340 ton (43,1 M.ons) ile olacagi diistiniilmektedir. Bu beklentiler;
giiclli glimiis piyasasinin olusacagina dair imitle birlikte, yeniden stoklama ile daha da 6nemlisi
salgin kisitlamalarinin hafiflemesi ve ekonomik toparlanma yoluyla saglanacagi tahminine
dayanmaktadir. Lakin 2022 yilinda giimiisiin 22-24 dolar/ons arasinda seyredecegi tahmin
edilmesi sebebiyle; ongoriilerin gergeklesmesinin zor olacagi anlasilmaktadir. Gelinen bu
noktada; giimilisiin uzun vadede (2030) toparlanmasinin ABD’nin alacagi kararlar ile
endiistriyel tepkinin etkili olacagi belirtilmektedir (Willing, 2021). En biiyiik toparlanma
Hindistan'da beklenmektedir. Kiiresel glimiis esya talebinin de biiylik 6l¢lide Hindistan
kaynakli iyilesme ile bu yil toparlanmasi tahmin edilmektedir. Hindistan’n olumlu etkisinin
goriilecegi, bunun da diger piyasalarin diisiisiinii dengelemesi yoniinde beklentiler

bulunmaktadir.

Kiiresel giimiis tedarikine genel olarak bakildiginda: Firmalarm salgin doneminde
calisanlarin1 korumak i¢in yeni usulleri basariyla uyguladiklart ve 2020 yili baslarinda
karantinalar nedeniyle ge¢ici maden kapanislarinin ardindan; 2020'nin sonunda biiyiik dlciide
tam kapasiteye gecilmesiyle ve 2021’de kiiresel asilamanin yayginlasmasina paralel olarak
liretimin artacagi varsayillmaktadir. En biiyiik artiglarin Meksika, Peru ve Bolivya gibi

madenciligin gecen yil salgindan en fazla etkilenen iilkelerde gergeklesecegi diisiiniilmektedir.

2021'de kiiresel giimiis geri doniistimiiniin, Kuyumculuk ve giimiis esya i¢in giiglii ve biiyiik
Olciide fiyat odakli artiglarin onciiliigiinde ytlizde 8'lik bir artisla dokuz yilin en yliksek seviyesi
olan 6 bin 103 tona (196,2 M.ons) ulagmasi beklenmektedir. 2021'de etilen oksit geri
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doniistimiindeki ilave miktarin yani sira yiiksek fiyatlar ve salgin kisitlamalarinin hafifletilmesi
nedeniyle diger alanlarda ve pek ¢ok iilkedeki biiyiime, 2021°de yiizde 7'ye varan toplam
endiistriyel hurda artis1 olacagi umulmaktadir (Metal Focus, 2021).

2021 yilindaki fiyat dalgalanmasi beklenmeyen bir durum olarak karsimiza ¢ikmistir. Bu

ortam yukarida 6ngdriilen varsayimlari biiyiik oranda olmasa da sekteye ugratmistir.

Glimiis madenciligindeki atilimin; giimiis fiyatlarindaki belirsizlik, salginin dniimiizdeki
giinlerde seyrine bagli yeni tedbirler, endiistriyel tepkinin gecikmesi gibi sebeplerden dolay1
biraz sarkacagi anlagilmaktadir. Yukarida 2021 yil1 i¢in tahmin edilen tiretim miktarlarinin, yil
ortasina dogru gelisen giimiis fiyatlamasinin verdigi ivmeyle yaklasik olarak gerceklestigi ilgili
kaynaklarca teyit edilmektedir (Net veriler heniiz agiklanmamustir). Fakat gelismelerin olumsuz
seyretmesine bagli olarak bunun Oniimiizdeki yila stok olarak yansimasi ihtimalinden

bahsedilmektedir.

Spot fiyatta tahmin edilen artisin ve ardindan disiisiin olusturdugu fiyat oynakliginin,
iireticileri 2021'de daha uzun vadeli istikrari koruma duruglarin siirdiirmelerine yol agacag;

sonug olarak riskten korunma faaliyetine yonelimi artiracagi varsayilmaktadir.

Neticede sektor, glimiis madenciligi ve endiistriyel {irlinlerine yonelik olarak hizl

davranmama ve bekle gor politikasi uygulamaya karar vermis gibi gériinmektedir.
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9. GELECEK BEKLENTILERI/TAHMINLERI

Glimiis ¢ok sayida endiistride ve iriinde kullanilmaktadir ve bu kullanimlarin biiyiik

cogunlugu biiyiime egilimi icinde olduklari goriilmektedir. Ornekleyecek olursak:

= Ortalama bir cep telefonu 1/3 gram giimiis icermekte ve cep telefonu kullanimi Diinya
capinda biiytik bir oranda artmaya devam etmektedir. 2017 ile 2019 arasinda tahminen
5,75 milyar cep telefonu satilmistir. Yalnizca bu uygulamada bin 916 ton giimiis (61,6
M.ons) kullanildig1 anlamina gelmektedir.

= Ortalama bir elektrikli aragta 25-50 gr arasinda giimiis kullanilmakta olup, igten
yanmali bir motorun ortalamasinin neredeyse iki katidir. Elektrikli araclardaki
biiyiimenin yiiksek olacagi tahmin edilmektedir. Silver Institute, otomotiv talebinin
2024 yilina kadar giimiis icin ikinci en biiylik endiistriyel talep kaynagi olacagini
ongdrmektedir.

= Fotovoltaik hiicrelerde (giines panellerinin elektrik iireten ana bileseni) giimiis 2006'da
hemen hemen hi¢ kullanilmazken gilinlimiizde diger tiim uygulamalardan daha fazla
giimiis kullanilmaktadir. Bu siire zarfinda gilines enerjisi kurulumunun maliyeti 6nemli
Olciide diistliglinden, hiikiimetler ve tiiketiciler i¢in daha ¢ekici hale gelmistir.

» Giimiislin bir bagka yaygin endiistriyel kullanimi, etilen oksit (plastik ve kimyasal
tiretiminde Oonemli bir girdi) iiretimi i¢in bir katalizér olarak kullanilmasidir. Silver
Institute, bu sektordeki biiylime nedeniyle, 2025 yilina kadar 2020'de kullanilandan tigte
bir daha fazla giimiise ihtiya¢ duyulacagini tahmin etmektedir.

Bunun gibi ¢ok daha fazla 6rnek vardir. Ancak sonugta, benzersiz ozellikleri nedeniyle

glimiisiin endiistriyel kullanimlar1 genislemeye devam edecegi belirtilmektedir.

Bunun yani sira; altinin aksine, endiistride kullanilan giimiisiin ylizde 30'u iiretim siirecinde
yok olmakta veya iiriin kullanildiktan sonra ¢ope atilmaktadir. Milyonlarca 1skarta tirlinden
zerrecik boyutlu giimiisii geri kazanmak ekonomik olmamaktadir. Sonug olarak, geri doniisiim

yoluyla piyasaya geri donebilecek arz miktart sinirli kalmaktadir (Clark, 2021).
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10. SONUC VE ONERILER

Diinyanin i¢inde bulundugu olagan {istii durumun etkisi géz oniinde bulundurularak glimiis
sektorii hakkindaki gelecek tahminlerine oncelikle ekonomik durumun analizini yapilarak
baslanmas1 yerinde olacaktir. 2020 yilinin ilk yarisinda kiiresel ekonomi glindeminin
merkezinde, Cin’de baslayip kisa siirede Diinyaya yayilan kovid salgini ve salgina karsi
tilkelerin aldiklart 6nlemler yer almistir. Biiyiik ekonomik ve toplumsal endiselere sebep olan
bu yeni durum, 2021 ile birlikte biraz yavaslamaya baglamistir. Kiiresel toparlanma ile asiya
olan erisim arasindaki pozitifiligski, 2021 yilinin ikinci ¢eyregi itibariyla belirgin hale gelmistir.
2020’de daralan gelismis ekonomilerin 2021 yilinda yiizde 5,6 oraninda biiyiime kaydedecegi
tahmin edilmektedir. Kiiresel goriiniimde 6nemli rol oynayan ABD ekonomisinin énemli
olgtide iyilesmesinde, 2021’in ikinci yarisinda altyapt yatirnmlarini artirmasinin etkili olacagi
ongoriilmektedir. Salginin etkisiyle sert daralma yasanan kiiresel ticarette 2020 yilinin ikinci
yarisindan itibaren siirekli artis kaydedilmektedir. Gegtigimiz yil salgin kaynakli yasanan
durgunlukta etkili olan emtia fiyatlarinin etkisi, kiiresel 6l¢ekte biiyiime beklentilerinin artmasit,
bazi emtiada arz faktoriinde goriilen daralmalarin 6ne ¢ikmasiyla; emtia fiyatlarinda 2021
yilinin ikinci ¢eyregi itibariyle artis gdzlenmistir. Salginin devam ettigi bir ortamda yasanan
belirsizliklerin ¢esitli riskleri besledigi degerlendirilmektedir. Politika desteklerinin devam
etmesi gidisat iizerinde olumlu etki yapmaktadir. Salgin, hala hissedilir diizeyde arz ve talep
dengesizliklerine ve enflasyonist risklere neden olmaktadir (Diinya Ekonomisinde Son
Gelismeler Biilteni 2021/2 (Nisan Haziran), 2021).

Ayni zamanda, salgin 6ncesinden baglayip devam eden baska riskler de mevcuttur. ABD-
Cin eksenli ticaret gerilimleri, kontrolsiiz go¢ hareketleri, kiiresel miilteci krizi, jeopolitik
gerilimler, yeni olusan gii¢ bolgeleri, kritik altyapiya yonelik siber saldirilar, iklim degisikligi
nedeniyle siklig1 ve yogunlugu artan tabii afetler, iklim degisikligine bagli olarak gelisebilecek
gida tedariki meseleleri, salgina karsi -6zellikle Afrika’nin neredeyse tamami ile Giiney
Amerika ve Asya’daki bazi tilkelerindeki- asilanma oranlarinin dengesizligi gibi siyasi, askeri,
toplumsal konular kiiresel toparlanmaya zarar verebilecek diger risk unsurlari olarak
gozlemlenebilmektedir. Bu gibi belirsizliklerin hakim oldugu durumlarda degerli metallere

yonelim her zaman yiiksek olmustur.

Ekonomik ve siyasi manzara pek i¢ agic1 goriinmemekle birlikte, teknolojik manzara giimiis
icin bir hayli giizel goriinmektedir. Gelecek Beklentileri/Tahminler baslikli Bolim 9’da
bahsedildigi tizere yesil enerji ¢alismalarinda glimiisiin 6zel bir yeri olacaktir. Yeni gelisen

otomobil sektoriiniin de glimiisle ilgili yeni ufuklar agacagi kesindir. Elektronik sanayinin daimi
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yiikselen ivmesi glimiis kullanimini artiracaktir. Dolayisiyla, giimiisiin endistride siiregelen
kullanim artigiyla birlikte kullanim alanlarindaki genislemenin de devam edecegi, bunun da

giimiis talebini giliglii tutmaya yetecegi anlasilmaktadir.

Sonug olarak Diinyada giimiis iiretimi ve kullanimi oniimiizdeki yillarda artacagina dair

giiclii emareler mevcuttur. Bunun yani sira fiyatlarin da artacagi tahmin edilmektedir.

Ulkemiz agisindan bakildiginda ise; giimiisiin aranmasi ve iiretimine yonelik calismalarin
artirilmas1 6nem arz etmektedir. Ozellikle polimetal kaynakli cevherlerin aranmasi ve
bunlardan giimiis tiretimine agirlik verilmesi yerinde olacaktir. Mevcut giimiis madeninin
tretimine ve yatirimlarina devam etmesinin iilkemize saglayacagi faydalar bulunmaktadir.

Bunlarla birlikte glimiisiin geri doniisiim ¢aligmalarinin da artiritlmas1 gerekmektedir.
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EKLER

Ek 1. Ulkemizdeki Giimiis Elde Edilebilecek Kaynaklar

q Tahmini
Yatak Yeri Ag PR
(i1, ilge, Koy, Mevkii) Rt icerigi I?t%i ?g;‘sg)‘ QLI )
Agrn Diyadin Mollakara [Mollakara Altin 0,10-0,24 656 Koza
Y atag1
Amasya Giimiishacikdy |Glimiishacikoy Simli | 20-30 Eski Isletme, Ciiruf
Giimiis Karliktepe Kursun Yatagi rezervi ve tendril
(tahmini 1 Mton)
Artvin Murgul Petek Akarsen Bakir-Cinko- 28 Agik ocak igletilmekte
Akarsen
Artvin Ardanug Salinbas Altin-Gimiis| 10,2 3274 Ariana Resources
Gilimiishane Salinbas Y atag1
Artvin Merkez Kafkasor [Cerattepe Bakir-Altin-| 25-114 Yeralti isletmeciligi
Cerattepe Giimiis Yatagi planlanmaktadir
Artvin Yusufeli Corak Altin-Giimiis- 1,4-15 350 SRK Consulting
Cemketen Corak Kursun-Cinko Yatagi
Balikesir Bigadig Gediktepe Altin- 35-77 8000 Alacer
Haci6merderesi Glimiis-Bakir-Cinko
Y atag1
Balikesir Balya Hastanetepe Kursun- 43 Eurasian minerals
Cinko-Giimiis Yatag1 2015’ten itibaren
isletilmektedir
Balikesir Sindirgt Kiziltepe Altin-Giimig  3-39 Dért sahada Ariana
Yusufca Y atagi Resources
Balikesir Gomeg Kubaglar Altin-Gimiig] 14 433 Oremine
Kubaglar Y atagi
Bilecik Sogiit Akbastepe [Sogiit Altin-Giimiis 0,4-1,5 283 Koza
Y atag1
Canakkale Can Ag1 Altin-Giimiis 2,85-5,41| 13438 Alamos
Sogiitalan Ag1 Dagi Y atag1
Canakkale Yenice Arapucurandere 100-140
Karakoy-Cakir Kursun-Cinko-Bakir-
Arapucurandere Glimiis Yatagi
Canakkale Lapseki Koru Kursun-Cinko- 50 Isletilmekte (yeralt:
Korukdy Korudere Giimiis Yatag ve agik)
vadisi
Canakkale Merkez Tv TV tower Altin- 8,5-52,7 17182
tower Giimiis-Bakir Yatagi
Elaz1ig Keban Keban Simli Kursun 100 Yildizlar Gegmiste
Y atag tiretim yapilmis
Eskisehir Sivrihisar Kaymaz Altin Yatagi 5-5,5 518 Koza
Kaymaz
Giresun Yaglidere [ahanos Bakir-Cinko-| 100
Sahinyuvakoy Kursun (Altin-Guimiis)
Y atag1
Gilimiishane Merkez Hazinemagara Cinko- | 77,11 Giimiistas AS
Eskigiimiishane Kursun-Altin-Giimiis Isletilmekte
Hazinemagara Y atagi
Gumiishane Merkez Mastra Altin-Giimiis 4,7 268,5 Koza Isletilmekte

Mescitli Mastra
(Demirkaynak)
Giimiishane Merkez
Karamustafa Midi

Kursun-Cinko-Bakir)
Y atagi
Midi Cinko-Kursun-

Altin-Giimiis Yatagi
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Ek 1. Ulkemizdeki Giimiis Elde Edilebilecek Kaynaklar

Izmir Karstyaka Arapdag (Altintepe,
Sancakli Arapdag ilektepe) Altin-
(Altintepe, Cilektepe) imiis Yatagi

[zmir Bergama Kapikaya Altin-
Kapikaya, Yerlitahtaci imiis-Bakir Yatagi

Kiitahya Merkez imiiskdy Giimiis Yildizlar Tsletilmekte
Gimiiskoy Aktepe atagi

Ordu Ulubey Akoluk Akoluk Altin-Giimiis ~1,3 Mton
atagi (Gor+Muh)

Ordu Kabadiiz Bakacak [Kabadiiz Bakir- Calismalar devam

Andiroglu Kursun-Cinko (Altin- ediyor. 1998-2007
uimiig) Yatagi 230 Bton cevher

¢ikarildi

Yozgat Akdagmadeni Akdagmadeni Kursun-{ 400
Karapir inko-Giimiis Yatagi

66



Ek 2. “Silver Institute” Uyesi Olan Sirketler

c Madenin .
Sﬁft Sirket Merkezi |  Bulundugu M’fgr'” Aciklama
Ulke Eyalet/Sehir
A-Mark Precious ABD Kiymetli metal ticareti,
Metals, Inc. Californiya depolama
Alexco Resource Kanada Kanada Keno Hill Silver
Corp. Vancouver Yukon Bolgesi Ag (1 Proje 4 maden)
Asahi Refing USA, JABD ABD, Kanada Rafineri Kiymetli metal ticareti,
Inc. West Valley Citylap., Malezya, Kore |Geri doniisiim tesisi | rafinaj (5 tesis)
Avino Silver and Kanada IMeksika Avino Au, Ag, Cu, Zn
Gold Mines Ltd Vancouver Durango San Gonzalo Au, Ag, Cu, Zn
Oksitli Atiklar Au, Ag, Cu, Zn
Beijing G&S Digital |Cin Kiymetli metal endiistrisi
Technology Co., Ltd. | Pekin i¢in dijital teknoloji
hizmet saglayicisi,
belgelendirme
Brink’s Global ABD Danismanlik, finans,
Services USA Inc. New York lojistik hizmetleri
Compaiia de Minas |Peru Peru
Buenaventura, S.A. Lima Lima Uchucchacua Ag, Pb, Zn
Angaraes Julcani Au, Ag
Yanahuanca 'Yumpaq (proje) Ag
Coeur Mining, Inc.  |ABD IMeksika
Chicago Chihuahua Palmarejo Ag-Au
ABD
Nevada Rochester Ag-Au
Kanada
British Columbia [Silvertip Ag-Zn-Pb
Dillon Gage Metals |ABD Degerli metal ticareti,
Division Dallas depolama ve rafinaj
Dolly Varden Silver |Kanada Kanada Eskay Creek Gecmiste isletilmis Ag
Corp Vancouver British Columbia |Brucejack yataklar1 bolgesi. Proje
sathasinda
Endeavor Metals ABD Kiymetli metaller araci
Group LLC West Palm Beach kurulus
Endeavour Silver Kanada IMeksika
Corp. Vancouver Durango Guanacevi Ag, Au
Guanajuato Bolanitos Ag, Au
First Majestic Silver |Kanada IMeksika
Corp. Vancouver Sinoloa San Dimas Ag, Au
Sonora The Santa Elena Ag, Au
Coahuila La Encantada Ag
Fresnillo Plc IMeksika IMeksika
Meksiko Zacatecas Fresnillo Ag, Au
Saucito Ag, Au
Durango Ciénega Au, Ag
Chihuahua San Julian Ag, Au
Gatos Silver ABD Meksika
Colorado Chihuahua Cerro Los Gatos Ag (arama devam ediyor)
Hecla Mining Kanada ABD
Company Vancouver Alaska Greens Creek Ag
Idaho Lucky Friday Ag, Pb, Zn
Hochschild Mining  |ingiltere Peru
plc Londra Ayacucho Pallancata Ag, Au
Inmaculada Ag, Au
Arequipa Arcata Ag, Au
Arjantin
Santa Cruz San Jose Ag, Au
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Industrias Pefioles
S.A.B.de C.V.

Myanmar Metals
Limited

Tanaka Kikinzoku
Kogyo K.K.

Ek 2. “Silver Institute” Uyesi Olan Sirketler

Meksika
Meksiko

Japonya
Tokyo

Meksika
Chihuahua

Durango
Meksiko
Zacatecas
Guerrero

Velardena
Tizapa
Madero
Capela

Bawdwin Projesi

Pb, Zn, Cu, Ag
Zn, Pb, Ag

Ag, Pb, Cu, Zn
Zn, Pb, Cu, Ag
Pb, Zn, Cu, Ag
Zn, Ag, Pb, Cu
Zn, Pb, Cu, Ag

Degerli metal ticareti,
finans, danigmanlik

Valcambi SA

[svigre
Balerna

Krymetli metallerde
nakliye, analiz, rafinaj,
depolama, finans
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Ek 3. Giimiis ile Ilgili GTIP Fasillar1

Fasil No Fasil Aciklamasi Aciklama
2616.10.00.00.00 | Giimiis cevherleri ve
zenginlestirilmis giimiis
cevherleri
2843.10.10.00.00 | Giimiig (Purotargol) 28.43 Kolloidal haldeki kiymetli metaller;
kiymetli metallerin inorganik veya organik
bilesikleri (kimyasal olarak belirli bir
yapida olsun olmasin); kiymetli metallerin
amalgamlart :
2843.21.00.00.00 | Glimiis nitrat
2843.29.00.10.11 | Glimiis siyaniirler
2843.29.00.10.19 | Digerleri Glimiis siyaniirler kismindaki
2843.29.00.20.00 | Diger giimiis bilesikleri
3702.32 Digerleri () 37.02 Fotografcilikta kullanilan...
3808.94.90.00.12 | Dezenfekte edici; %0.04
<=nano gumus ...
71.06 Glimiis (altin veya platin
yaldizl1 glimiis dahil)
(islenmemis veya yar1
islenmis ya da pudra
halinde)
7107.00 Glimiis kaplamal1 adi

7109.00.00.00.11

7111.00.00.00.12
7112.90.00.10.00

7113.11
7114.11.00.00.00
7115.90.00.00.22

7117.19.00.90.21

metaller

Altin kaplamali glimiisler
Platin kapli giimiis
Giimiis kiilleri,
dokiintiileri ve artiklar
Gilimiisten olanlar
Giimiisten olanlar
Gilimiisten olanlar

Altin, glimiis veya platinle
kaplama olanlar
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71.13 Miicevherci esyasi ve aksami

71.14 Kuyumcu esyasi ve aksami

71.15 Krymetli metallerden veya kiymetli
metallerle kaplama metallerden diger esya
71.17 Taklit miicevherci esyasi



Ek 4. Ulkeler Bazinda Diinya Giimiis Uretimi 2012-2020 (ton)

Ulkeler 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

< Meksika 5358 | 5.821| 5767 | 5975 | 5421 | 5815 | 6.049 | 5.840 | 5.541
E;-E ABD 1.060 | 1.046| 1.180| 1.090 | 1.150| 1.031 926 976 986
< £ Kanada 666 618 472 369 361 393 368 419 290
< Ara toplam 7.084| 7.485| 7.419| 7.433| 6931 | 7.240| 7.344| 7.235| 6.817
Peru 3.548 | 3.843| 3934 | 4236 | 4.757 | 4.840 | 4575 | 4.221| 3.411

Sile 1191 | 1169 | 1562 | 1.496| 1.448 | 1.257 | 1.243| 1.189 | 1.474

.. Bolivya 1206 | 1287 | 1.340| 1306 | 1.353| 1.196| 1.192| 1.153 930
,% < Arjantin 768 827 920 | 1.133 993 908 960 | 1.025 714
O = Dominik Cum. 27 82 136 95 122 152 159 141 119
2 g Brezilya 17 27 35 49 77 87 71 66 68
£ < Honduras 52 52 58 35 19 23 32 45 37
© Guatemala 205 283 858 863 840 337 - - -
Diger 48 43 38 36 36 33 39 67 95

Ara toplam 7.062 | 7.613| 8.880| 9.250 | 9.645| 8.833 | 8.271| 7.907 | 6.846
Polonya 1159 | 1208 | 1.195| 1.218| 1.272| 1.297 | 1.272| 1.257 | 1.225

Isvec 306 337 396 492 511 484 467 446 417

s [spanya 34 36 35 44 46 59 66 65 78
§ Portekiz 34 45 47 46 43 40 56 53 48
< Yunanistan 26 37 34 26 25 29 19 19 30
Diger 43 47 47 50 49 47 45 76 94

Ara toplam 1602 | 1711 | 1.755| 1876 | 1946 | 1.957| 1924 1916 | 1.892

Fas 220 230 240 272 295 306 230 251 261

Eritre 30 16 53 98 98 79 54 67 84

£ Giiney Afrika 88 75 55 59 61 69 51 62 39
f: Kongo DC 28 81 32 27 2 2 2 2 2
Diger 78 93 98 89 74 74 73 74 73

Ara toplam 443 494 478 544 530 529 410 456 460
Rusya 1411 1381 | 1434 | 1588 | 1.450| 1.305| 1.341| 1.391| 1.323
Kazakistan 642 661 570 506 550 583 612 530 539

% g E00zbekistan 149 183 183 183 186 186 187 191 195
ai; S Ermenistan 64 72 75 77 74 82 63 75 83
R A E‘ Tacikistan 19 18 31 35 40 47 46 45 47
Diger 5 7 7 11 20 15 18 20 18

Ara toplam 2290 | 2.322| 2.300| 2.399| 2320 | 2.219| 2.267| 2.252| 2.205

Cin 3503 | 3.674| 3.684| 3685 | 3.754 | 3.601 | 3.422 | 3.444| 3.377
Hindistan 289 333 261 374 436 526 658 633 671
Endonezya 192 244 219 308 335 311 314 225 258
Tiirkiye 221 201 199 205 209 152 147 99 111

s lran 71 67 70 67 77 79 79 82 84
@ Mogolistan 24 39 52 62 68 54 53 51 51
<t Laos 19 33 40 52 51 43 37 34 35
Filipinler 49 40 23 30 35 32 30 31 24
Tayland 35 36 34 24 39 4 4 4 4
Diger 51 55 55 51 67 61 71 69 68

Ara toplam 4455 | 4722 | 4636 | 4859 | 5072 | 4862 | 4.815| 4.674| 4.683

9 Avustralya 1727 | 1840 | 1.847| 1430 | 1.418| 1.120| 1.254| 1.325| 1.362
S  Papua Yeni Gine 82 89 95 72 100 66 93 147 132
2~ Diger 11 16 20 17 13 13 9 5 2
= Ara toplam 1820 1945| 1961 | 1520 | 1531 | 1.199| 135 | 1.476| 1.496
Genel Toplam  24.755 | 26.293 | 27.429 | 27.881 | 27.975 | 26.839 | 26.387 | 25.916 | 24.399
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