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OKSITLi CINKO CEVHERLERININ DEGERLENDIRILME
OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

0z

Bu tez calismasinin amaci oksitli ¢inko cevherinin yogunluga gore ve flotasyon

yontemiyle zenginlestirilmesinin arastirilmasidir.

Cevherin yogunluga gore zenginlestirilmesinde santrifiij ayiricilardan Multi
gravite seperatdr ve Knelson konsantratorii kullanilmistir. Farkli tane boyutlarinda ve

cihaz parametreleri degistirilerek optimum kosullar tespit edilmeye calisilmistir.

Flotasyon yonteminde oksitli ¢inko cevherinin, kabul edilebilir tendr ve yiiksek
verimde flotasyonu i¢in etkin olan parametreler arastirilmistir. Flotasyon
caligmalarinda cevherin karakteristik ozelligine bagl bir yol izlenmis, en uygun

flotasyon kosullar1 belirlenmesi i¢in caligmalar yapilmistir.

Anahtar sozciikler: Oksitli ¢inko, yogunluga gore yontemler, Knelson

konsantratorii, multi gravite seperator, flotasyon
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INVESTIGATION OF EVALUATION POSSIBILITIES OF
OXIDE ZINC ORES

ABSTRACT

The aim of this study is investigating the beneficiation of oxidized zinc ore by

gravitational methods and flotation.

Multi gravity separator and Knelson concentrator are used as high gravity
separators for gravitational processing methods. Optimum experimental parameters

were obtained by studying different particle sizes and device parameters.

In flotation studies of the oxidized zinc ore, optimum parameters were
investigated to achieve acceptable zinc grade and recovery. The experimental
procedure was decided according to the characteristics of the zinc ore for the

flotation test.

Keywords: Oxidized zinc, gravitational methods, Knelson concentrator, multi

gravity separator, flotation.
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BOLUM BIiR
GIRIS

1.1 Cinko

Cinko, mavimsi agik gri renkte, kirilgan bir metaldir. Elementlerin periyodik
tablosunda gecis elementleri grubunda yer alir. Diisiik kaynama sicakligi dikkat
cekicidir. Bu deger Ozellikle pirometalurjik metal tiretiminde ¢ok belirleyici bir
etmendir. Dokiilmiis halde sert ve kirilgandir. 120 °C'de sekillendirilebilir.
Elektrokimyasal potansiyel dizisinde demirden daha negatif degerdedir (Vikipedi,
2010).

1.1.1 Cinko Tarihgesi

Cinko, antik caglardan beri bilinen bir metaldir. Ancak tiretimi ve kullanimimin
tam olarak anlagilamamas: sebebiyle diger metallerle karistirilmistir. Metalin ilk
tarifi, Strabos’un yazdig1 Mysia adli eserin Andriera adli boliimiinde "Sahte giimiis"

(False silver, Yunanca: Pseudargyros) olarak yapilmistir (Addemir ve diger., 1995).

Bilinen en eski ¢inko parcasi Dacia medeniyetine ait Transilvanya’daki Dortas
harabelerinde bulunmustur. Bu parca %87,52 Zn %11,41 Pb %1,07 Fe icermektedir
(Goodwin, 1994; IMIB, 1998a). M.O. 500 yillarina ait Comeros harabelerinde
cinkodan yapilmis iki bilezik ve M.S. 79 yilinda yikilan Pompei harabelerinde ise
cinkoyla kaplanmig bir musluk bulunmustur (Addemir ve diger., 1995).

Avrupa’da ilk kez Basilius Valentinius tarafindan ‘“Zinck” terimi kullanilmistir.
“Zinck” isminin bir metal oldugu ve bu metalin fiziksel 6zellikleri Paracelsus (1490-
1541) tarafindan yazilmistir. “Dogunun Plinius’u” (Romali tabiat¢1 ve yazar Goius
Plinius Secundus’a (M.S. 23-M.S. 79) benzetme) olarak taninan Kazwiui (6liimii
M.S. 630) Cinlilerin ¢inkodan sikke ve aynalar iirettiklerini sdylemistir. Hintliler

1000-1300 yillar1 arasinda ¢inkoyu ticari boyutta iiretmislerdir.



Mewar eyaletinin derebeylerinden olan Ranu Laksh Singh’in Zawar madenlerini
islettigi (1382) bilinmektedir. Ancak bu cevher cikarma ve izabe islemleri feodal
savaslar nedeniyle ara swra durmus ve en sonunda Mogollarla yapilan Maratha
savaslarindan sonra 1830’dan 1940 yilina kadar tamamen kapanmistir (Addemir ve

diger., 1995).

Zawar yoresinde 130.000 — 170.000 ton arasinda c¢inko izabe atiklarina
rastlanmaktadir. Bu miktardaki artik, biiyiik tonajlarda ¢inko iretildigini
gostermektedir (Addemir ve diger., 1995).

17. ve 18. yiizyilda 6nemli miktarlarda kiilce ¢cinko dogudan Portekiz gemileri ile
getirilmekte ve Hollandalillar tarafindan dagitilmaktaydi. Uriin; “Spelter”, *“Hint
Kalay1”, “Caloaem” ve “Tutaney” gibi degisik isimler altinda pazarlanmigstir. 1745
yilinda, dogudan gelen ve Isve¢ aciklarinda batan bir gemiden cikarilan
kiilceler %98,99 Zn, %0,765 Fe ve %0,245 Sb icermekteydi (Addemir ve diger.,
1995).

1798°de Silesia - Wessola’da demir yiiksek firininda elde edilen cinkolu artiklar
(Zincky Crust = Skafold) odun 1sitmali bir cam firinda Ingiliz yontemi ile islenmistir.
Yine 18. yiizyilm sonlarma dogru kurulan Corinthia ¢inko izabe firininda ilk dikey
retort uygulamasmna baslanmistir. 19. yiizyilin baslarinda gelistirilen “Belgika
prosesi” ise reverber firinda izabe ve potada yogusmayi kapsamaktaydi. 1836’da
Stolberg’te Belcika ve Silesia firmlarmin kombinasyonu olan “Renisch” firimi
yapilmistir. Firin dikey retortlar, tek kondansator ve disaridan 1sitma ile

caligmaktaydi (Addemir ve diger., 1995).

Sheffield’da 1805 yilinda 100-150°C’ye tavlanan cinkonun sa¢ haline gelecegi
kesfedilmistir. {1k sac haddesi 1812’de Belcika-Liege’de, ilk cinko levha ise 1857°de
Philadelphia’da yapilmistir. Endiistriyel tiretime 1866 yilinda La Salle-Illinois’de
Matthiessen ve Hegeler tarafindan baslanmistir (Addemir ve diger., 1995).



A.B.D.’de ilk iiretim 1835 yilinda Arsenal-Washington D.C.’de yapilmustir.
Amerikan hiikiimeti bu tesiste Belcikali uzmanlarca eleman yetistirilmesini ve ¢inko
metal ve alagimlarinin standartlasmasmni saglamustir. {1k ticari iiretim ise Belcika
prosesine gore 1860’ta New Jersey’de baslamistir (Goodwin, 1994; IMIB, 1998a).
Bununla beraber 1856’da Friedensville-Pennsylvania’da Silesian prosesi ve 1860’ta
La Salle-Illinois’deki Belgika prosesi ile yapilan iiretimler de onemli boyutlara
ulagmustir. 1850-1860 yillarinda, kondensasyonun firin iistiinde pik plakalar tizerinde
yapilmasmi kapsayan Wetherill-American prosesi gelistirilmigtir. 1860-1880
arasinda Avrupa’da sekonder hava 1sitmali ve gaz yakmali firinlar yapilmis ve ilk 1s1
degistiriciler kullanilmistir. Dikey muffle firinlarmdaki ilk uygulamalar 1878’de
Fransa’da ve A.B.D.’de gerceklestirilmistir (Addemir ve diger., 1995).

A.B.D.’de yatay retort islemi ise ilk kez 1872°de, La Salle-Illinois’de denenmistir.
Gaz 1sitmal1 bir tiinel firinda toplam 408 retort bulunmaktaydi. 1880’lerde siilfiirlii
cevherleri kavurmak ve H,SO, iiretimi icin mekanik karigtirmali muffle firin

(Hegeler) gelistirilmistir.

1881°de asidik ZnSO4 ¢ozeltisinden katodik ¢inko iiretimi denenmis ve basarisiz
olmustur. Kavurma-Li¢-Elektrolizle ¢inko iiretimini amaclayan ilk tesis 1914’ten
sonra gerceklestirilmistir. 1895°te ¢inko izabesinde ilk defa dogal gaz kullanildi. 20.
yiizyilin baslangicinda flotasyon devreye girmis ve 1920’lerde sfaleritin (ZnS)

selektif flotasyonu gerceklestirilmistir.

Birinci Diinya Savasi cok sayida fabrika kurulmasimi tegvik etmistir. 1917°de
sinterleyici kavurma uygulamasi ¢inko {retimini arttwrmistir. 1920’den itibaren
Japonya, Italya ve Fransa’da kiiciik; Norveg’te (Odda), Kanada (Manitoba) (Flin
Flon) ve Almanya’da (Magdeburg) biiyiik kapasiteli elektrolitik ¢inko tesisleri
kurulmugtur. Dikey retort + siirekli distilasyon islemi 1925’ten sonra Almanya ve
Ingiltere’de uygulanmistir. Ancak en basarilist A.B.D.’deki New Jersey prosesidir
(Addemir ve diger., 1995).



Dikey retort + siirekli distilasyon islemi 1925°den sonra Almanya ve Ingiltere’de

uygulanmistir (Addemir ve diger., 1995).

Elektrotermik ZnO iiretimi 1901°de Isve¢’te baslamustir.19312de Josephtown
Pennsylvania’da ilk ticari elektrotermik iiretim yapilmustir. Silesia’da gelistirilen
Waelz prosesi ile diisiik tenorlii karbonatli cevherlerden ve oksitli artiklardan ZnO

tiretimi yapilmistir (Addemir ve diger., 1995).

Ikinci Diinya Savasindan sonra ¢inko izabesinde en biiyiik gelismeler kavurmada
akiskan yatak ve iretimde ISP (Imperial Smelting Process 1950-1960)
uygulamalarinin baslamasiydi. 1960-1980 yillar1 arasinda ise notr li¢ artiklarinin

degerlendirilmesi konusunda bazi ¢calismalar yapilmistir (Addemir ve diger., 1995).

1.1.2 Fiziksel Ozellikleri

Cinko, , atom agirlig1 65,409 g/mol ve atom numaras1 30 olan parlak, mavimsi
acik gri renkte, sert ve kirilgan bir metaldir. periyodik tablonun gecis elementleri
grubunda yer almaktadir. Tablo 1.1 ‘de ¢inkonun fiziksel 6zellikleri verilmektedir
(Vikipedi, 2010).

1.1.3 Kimyasal Ozellikleri

Cinko bilesiklerinde +2 degerlikli olarak bulunmaktadir. Olusturdugu bilesiklerde
kovalent bag yapmaktadir. Amonyak, amin, siyaniir ve halojen iyonlar1 ile kompleks
bilesikler meydana getirmektedir. Mineral asitlerinde H, ¢ikisiyla ¢coziinmektedir.
Nitrik asitte NOy cikis1 meydana gelmektedir. Dolayisiyla ¢inko, 6zellikle toz halde
cok etkili bir rediikleyici olmaktadir. Normal sicaklikta havada birakilan metalin
yiizeyinde koruyucu bir tabaka olustugundan bu sicaklikta halojenlere bile
dayanmiklidir. HCl gazi ¢inkoyu cok cabuk koroze etmektedir. Toz ¢inkonun
reaksiyona girme kabiliyeti oldukca fazladir, fakat yanici degildir, yiiksek sicaklikta
oksijen, klor ve kiikiirt gibi elementlerle siddetle reaksiyona girebilmektedir. Civa ile

sert bir amalgam meydana getirmektedir (Addemir ve diger., 1995).



Kloriir ve siilfat tuzlar1 suda yliksek miktarda ¢oziinmektedir. Buna karsilik ¢inko
oksit, silikat, fosfat ve organik kompleksleri su da hi¢ ¢oziinmemekte ya da cok agir

coziinmektedirler (Addemir ve diger., 1995).
Tablo 1.1 Cinkonun fiziksel 6zellikleri (Addemir ve diger., 1995; Vikipedi, 2010).

Yogunluk (katr) 7,14 g/emy’

Yogunluk (s1v1) 6,57 g/cm’

Ergime Noktasi 419,53°C

Kaynama Noktas1 907°C

Ergime Isis1 7,32 kJ/mol

Buharlasma Isis1 123,6 kJ/mol

Is1 Kapasitesi 25,390 (25 °C) J/(mol- K)

Kristal Yapisi Hegzagonal

Kafes Parametreleri a=2,66A,b=4936 A, c/a=1,856

Sikistirilabilirlik Katsayis1 (30°C) | B = 1,69x10° cm*/kg

Elastisite Modiilii (20°C) E = 10000 kg/mm®

Burulma Modiilii (20°C) F = 3935 kg/mm’

Poisson Katsayisi m = 0,27

Ortalama Spesifik Is1 (0-419,4°C) | 0,400 J g k!

Is1 iletkenligi 116 W/(m:K)

Spesifik Elektrik iletkenligi 0°C’de 18,1, 25°C’de 16,82, 100°C’de 12,17
m/(Q-mm’)

Siiper iletkenlige Gecis Sicakligi | 0,905 K

Normal Potansiyeli (20°C) -0,763 V

Elektrokimyasal Ekivalansi 1,226 g/(A-h)

Viskozite 420°C’de 0,039, 500°C’de 0,030 m Pa < S

Yiizey Gerilimi 420°C’de 750, 500°C’de 790 mN/m

Ses Hiz1 (25°C'de) 3850 m/s

Mohs Sertligi 2,5

Brinell Sertligi 412 MPa




1.2 Cinko Mineralleri

Cinko,
bulunmaktadir. En cok kullanilan cevheri sfalerit (ZnS) olup %40-50 ¢inko ve

yerkabugunda en c¢ok bulunan elementler arasinda 23. Sirada

yaklasik %10 demir icermektedir. Cinkonun ayristirildig: diger mineraller smitsonit
(cinko karbonat), hemimorfit (¢inko silikat) ve franklinit ((Fe,Mn,Zn)(Fe,Mn),04)

dir. Genel olarak c¢inko mineralleri alt1 grup altinda smiflandirilmaktadir. Tablo

1.2°de ¢inko mineralleri verilmektedir (DPT, 2001).

Tablo 1.2 Cinko mineralleri (DPT, 2001).

Mineral Grubu Mineral Adi Kimyasal Formiilii
Sfalerit 7ZnS
. Vurtzit 7ZnS
Stlftirler ZnS 47nS+Zn0ZnsS;04ZnS.Zn0
Zink-Teallite (Pb, Zn)SnS,
Goslarit ZnS04.7H,0
Siilfatlar Zinc-Melanterit (Fe, Zn)S0O,4.7H,0
Zinc-Copper Melanterit | (Fe, Zn)SO4.5H,O
Simitsonit ZnCO;
Hidrozinkit ZnCQ03.3Zn(OH),
Karbonatlar Zinkokalsit (Ca, Zn)COs
Nicholsonite (Ca, Zn)COs
Aurichalcite 2(Zn,Cu)C0Os3.3(Zn, Cu) OH,
Hemimorfit H,Zn,Si05(ZnOH),Si0;
. Vilemit 7Z1n,S104.27Z1n0.Si10,
Silikatlar Hardystonite Ca,ZnS,07.2Ca0.Zn0.2Si0,
Danalite 3(Fe,Zn,Mn) Be SiO4 ZnS
Zinkit Zn0O
Zinkspinel Zn0.AL O3
. Zincdibraunite Zn0.2Mn0O,.2H,0
Oksitler Hetaerolite Zn0.Mn;03
Kreittonite (Zn, Fe, Mg)O.(Al, Fe),
Dysluite (Zn,Fe,Mg)O.(Al, Fe),03
Fanklinit (Zn,Fe,Mn).(Fe,Mn;)O,4
Colusit (Cu,Fe,Mo,Sn,Zn).4(S,As, Te,Sb)
Diger mineraller Zincaluminit 27nS04.47Zn(OH),6A1(OH);.5H,0
Hopeite Zn3P,03.4H,0
Tarbuttite 7Zn3(PO4),.Zn(0OH),
Descloizite Pb(Zn,Cu)(OH/VO,)




1.2.1 Cinko blend (Sfalerit)

Formiili ZnS dir ve teorik olarak %67 Cinko, %33 Kiikiirt icermektedir.
Genellikle FeS ile izomorfdur. Demir oran1 bazen %?20’ye kadar yiikselebilmektedir.
Siyah renkli olan bu minerale Marmatit denmektedir. Ayrica CdS ve MnS de
icermektedir (DPT, 2001).

Cinko blend kiibik sistemde kristallesmekte ve kompakt, yapragimsi ve ince taneli
agrega halinde de bulunmaktadir. Koyu kahverengi, siyahimsi olabildigi gibi, renksiz
veya acik sar1 renklerde de olabilmektedir. Cizgi rengi sarimsi veya sarl
kahverengidir. Kendine o©zgii blend cilalidir. Genellikle yar1 saydam, satken
saydamdir. Dilinimi miikkemmeldir. Sertligi 3.5-4 6zgiil agirhigi, 3.9-4.2 arasmdadir

(DPT, 2001).

Cinko blend iifle¢ alevinde ¢itirdamakta, komiir iizerinde soda ile 1sitildiginda ise
sar1, soguduktan sonra beyaz bir iz birakmaktadwr. Nitrik asitte kiikiirt cokeltisi
olusturarak ¢oziinmektedir (DPT, 2001).

Cinko blend baslica, hidrotermal olarak ve kalker ile dolomitlerin ornatilmasi ile
olusmaktadir. Ayrica magmatojen, sedimanter pnémotojen ve hatta metamorf olarak

da olusabilmektedir (DPT, 2001).

Cinko blendin bozusmasindan limonit ve ¢inko siilfatlar, daha sonra ise ¢inko
karbonat (simitsonit) meydana gelmektedir. Cinko karbonat 1020°C’nin iizerinde
wurtzite doniismektedir. Genellikle galen, kalkopirit, pirit, kuvars, kalsit, fliiorit ve
barit ile birlikte bulunmaktadir. En biiyiikk sfalerit yataklar1 Kuzey Amerika,
Almanya, Meksika, Avustralya, Kanada, Macaristan ve Tiirkiye’de bulunmaktadir
(DPT, 2001).



1.2.2 Simitsonit

ZnCOs3; kimyasal formiiliinde olup, hegzagonal hemiedri sistemde
kristallesmektedir. Genellikle yumrulu, bobregimsi veya damlataslar1 andiran
agregalar seklinde bulunmaktadir. Onemli ¢inko minerali olan simitsonit, kalamin,
hidrozinkit, kalsit, dolomit gibi minerallerle birlikte bulunmaktadir. Renksiz, beyaz
sarims1 kahverengi, yesilimsi, mavimsi renklerde bulunmakta olup, sertligi 5, 6zgiil
agirhg ise 4.3 g/em’ diir. Dilinimli, gevrek cam cilali ve yar1 saydam goriiniistedir

(DPT, 2001).

Bilesiminde % 52 Zn ile énemli miktarda Fe ve Mn bulunmaktadir. Uflecle
ergimez, sicak asitte c¢Oziiniir, kOmiir iizerinde 1sitildiginda beyaz bir iz
birakmaktadir. Simitsonit, sfaleritin bozugmasinda ileri gelen ¢inko siilfat eriyiginin,
kalker veya dolomiti ornatmasi yolu ile olusmaktadir. Kuzey Ispanya, Ingiltere,
Almanya, ABD ve Tiirkiye’de 6nemli simitsonit yataklarina rastlanmaktadir (DPT,
2001).

1.2.3 Hemimorfit (Kalamin)

Formiili H2Zn2Si05 veya (ZnOH)2.SiO2 olup, rombik hemiedrid sistemde
kristallesmektedir. Genellikle yuvarlagimsi, bobregimsi yapida cam cilali, saydam
veya yar1 saydamdir. Bilesiminde %54.2 Zn icermekte ve simitsonit ile birlikte

bulunmaktadir (DPT, 2001).

1.2.4 Zinkit (Cinko Beyaz1)

Formiili ZnO olup, dihekzagonal pramidaldir. Genellikle topragimsi ve
yapragimsi goriiniistedir. Rengi bilesiminde bulunan Mn nedeniyle koyu kirmizidir.
Cizgi rengi portakal sarisidir. Metamorfik kalkerler icerisinde franklinit, vilemit ve

kalsit ile birlikte bulunmaktadir (DPT, 2001).



1.2.5 Vilemit

Formiilii Zn2SiO4 veya 27Zn0.SiO2 olup, hegzagonal hemihedrik sistemde
kristallesmistir. Kristalleri kiigiik, agregalar1 tanelidir. Yaglimsi cilali, saydam veya
yarisaydamdir. Genellikle renksiz bazen yesilimsi sar1 renklidir. Sertligi 5.5, 0zgiil
agirhgr 4.1 glem® diir. Ultraviyole 151k altinda floresans 6zellik gostermektedir.

Onemli cevherlesmeleri Cezayir ve Rodezya’da bulunmaktadir (DPT, 2001).
1.2.6 Vurtzit

Formiili ZnS olup, hekzagonal hemiedri sistemde kristallesmistir. Genellikle
kabuklar ve sagaklar halinde, ince telsel yapida bulunmaktadir. Sertligi 3.5-4,6zgiil
agirhgl 4 g/cm’ diir. Reginemsi camsi goriiniimiindedir. Genelde acik veya koyu
siyah renklidir, cizgi rengi ise acik siyahtir. Onemli cevherlesmeler, Silezya, Aachen

ve Bolivya’da bulunmaktadir (DPT, 2001).
1.2.7 Voltzin

Formiilii 4ZnS. ZnO veya ZnsS4O seklinde olup, yuvarlagimsi, bobregimsi
agregalar halinde bulunmaktadir. Sertligi 4.5, 6zgiil agirhig 3.6 g/cm’ diir. Tugla
kirmizis1 veya sarimsi renklidir. Yaglimsi piriltist bulunmaktadir. Sekonder kokenli

olup, cesitli ¢cinko mineralleri ile birlikte bulunmaktadir (DPT, 2001).
1.2.8 Franklinit (Zincoferrit)

Formiilii (Zn, Mn)O, Fe203 veya (Fe, Zn, Mn)O, (Fe, Mn)203 seklinde olup,
kiibik  sistemde  kristallesmistir.  Genellikle yuvarlagims1 taneler halinde
bulunmaktadir. Sertligi 6-6.5, 6zgiil agirlig: ise, 5-5.2 g/cm’ diir. Metalik piriltili ve
demir siyahi renktedir. Cizgi rengi kirmizimsi kahverengi veya siyahtir. Bilesimdeki
Zn0O miktar1 % 15-25, MnO ise % 10-16 arasinda degismektedir. Franklinit vilemit
ve zinkitle beraber metamorfik kalkerler i¢inde bulunmaktadir (DPT, 2001).
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1.2.9 Hidrozinkit

Formiilii 2 ZnC03.3Zn(OH)2 veya ZnCO03.2Zn(OH)2 olup genellikle amorf halde
bulunmaktadir. Topragims: ve taneli olabilmekte ve sertligi 2, 6zgiil agirhig: ise 3.2-
3.8 civarinda bulunmaktadir. Rengi beyaz, grimsi veya sarimsidir. Bilesiminde %60

oraninda ¢inko bulunmaktadir. Genellikle ¢inko cevherlerinin bir alterasyon iriinii

olarak olusmaktadir (DPT, 2001).

1.3 Cinko-Kursun Yataklan

Cinko erken magmatik evrede kayac yapict minerallerin biinyesine pmm
mertebesinde ve kimyasal benzerligi bulunan elementlerle yer degistirerek
girmektedir. Daha ¢ok manyetitin icinde konsantre olmaktadir. Erken magmatik evre
yataklarinda sfalerit cok ender olarak son iriin olarak ortaya ¢cikmaktadir (Temur,
2001).

Magmanin farklilasmasi swrasinda cinko gaz ve c¢ozelti fazinda konsantre
olmaktadir. 600 °C sicaklikli magmatik ¢ozeltilerde ¢inko kolaylikla ¢oziinmekte ve
tasinabilmektedir. Bu tip c¢ozeltilerde 60 mg/L oraninda bulunabilmektedir. pH
degerleri 1-2 olan magmatik c¢ozeltiler icinden gectikleri kayaclarin biinyesindeki

cinkoyu da c¢ozerek konsantrayonunu yiikseltmektedir (Temur, 2001).

Magmatik ¢ozeltilerin Eh, pH, sicaklik, kismi gaz basinglar1 gibi parametrelerin
degismesi sonucu 10 1ile 10000 kat daha c¢inko konsantresi saglayarak
yataklanmaktadir. Dolayisiyla cinkonun esas hipojen yatak olusum evresi
hidrotermal ¢ozeltilerle iligkili olmaktadir. Sedimanter, volkano-sedimanter, karstik,
hidrotermal-sedimanter ve lateral segregasyon siirecleri ile cinko yataklar1 ortaya

cikmaktadir (Temur, 2001).
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1.3.1 Hidrotermal Cinko Yataklar

Asidik bilesimli sokulum kayaclarindan dogrudan beslenen veya bunlarin
etrafinda dolasarak 1smman yeralti sular1 litostatik basm¢ ve ugucu bilesenlerin
etkisiyle ylizeye dogru yiikselirler. pH degeri 3-4 olan bu c¢ozeltiler yan kayag
reaksiyonlar1 ile Zn bakimindan zenginlesmektedir. Bu ¢ozeltiler 6zellikle karbonatl
kayaclarla karsilastiklar1 zaman, bunlarin kolay erime, bosluk olusturma, asitligi
diisiirme, ¢ozeltileri belirli kanalla da toplama gibi etkinlikleriyle daha cok yer alt1

suyu ile karigim alanlarinda mineral ¢okelimini saglamaktadir (Temur, 2001).

Hidrotermal Zn-Pb yataklar1 damar tipindedir. 600 °C ile 100 °C arasindaki biitiin
sicakliklardaki magmatik cozeltilerden ¢inko yatagr olusmasi miimkiindiir.
Yataklarda olusum genellikle piritle baslamakta, orta evrelerde sfalerit, son evrelerde

de galenit olusmaktadir (Temur, 2001).

Bu tip yataklarda sicakligin diismesi ile barit olusumu baslamaktadir, barit
yataklarina gecis olarak gosterilebilmektedir. Gang mineralleri olarak kuvars, kalsit,

dolomit, siderit, barit gézlenebilmektedir (Temur, 2001).

1.3.2 Hidrotermal-Sedimanter Cinko Yataklar

Bu yataklar, yapi, doku, mineral parajenezi ve cevher konumu bakimindan
volkano sedimanter Zn-Pb yataklarma benzemektedirler. Yankaya¢ olarak
volkanitler bulunmamaktadir. Olusumlari, sedimentasyon sirasinda ortama katilan
magmatik veya diger sicaklik cozeltilerle iligkili olmaktadir. Taban kisimlarinda
damar tipi yataklara gecis gosterebilmektedirler. Sedimanter yap:1 ve dokulara her
zaman rastlanmaktadir. Cevher ¢okelimi indirgen ortam sartlarinda gergeklestiginden
yankayaclar1 genellikle siyah renkli, bitiimlii ince detritik sedimanlar veya

kirectaslar1 olmaktadir (Temur, 2001).
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1.3.3 Volkano Sedimanter Cinko Yataklar

Masif siilfid yataklar1 ile iligkilidirler. Asidik karakterli volkanizmalara baglh
olarak ve genellikle ge¢ evrelerde olugmaktadirlar. Bakir ile ayn1 volkanizmaya bagl
olarak ve bunlarin cevresinde c¢inko kursun yataklar1 olugmaktadir. Volkanik
malzeme, c¢ozeltiler ve gazlarla sedimentasyon ortamina tasman ¢inko ve kursun
degisen ortam sartlarinda deniz suyunda doygunluk diizeyine ulasarak cokelmeye
baslamaktadir. Volkanizmanin etkisiyle ortam genellikle indirgen 6zellik
kazandigindan ¢inko daha ¢ok sfalerit, kursun ise galenit olarak cokelmektedir. Gang

mineralleri genellikle kalsit, kuvars, ve dolomittir (Temur, 2001).

1.3.4 Sedimanter Cinko Yataklar

Yiiksek konsantrasyonlarda ¢inko ve kursun iceren kayaclarin yiizey alterasyonu
sirasinda ortama kiikiirt katilmasiyla olusan siilfiirik asidin etkisiyle ¢ozeltilere bol
miktarda ¢inko ve bir miktar kusun katilmaktadir. Sedimentasyon havzalarina kadar
ulasan bu cozeltiler degisen ortam sartlarinda, 6zellikle indirgen ortamlarda siilfid,
oksitleyici ortamlarda da karbonat veya oksit bilesikleri halinde ¢okelerek cinko

kursun yataklarinin olusumunu saglamaktadir (Temur, 2001).

1.3.5 Lateral-Segregasyon Cinko Yataklar

Cozeltilerin 6zellikle karbonath kayaclarla karsilagtiklar1 yerlerde gerek karbonatli
kayaclarin c¢oziinme, bosluk olusturma, asitligi diisiirme gibi etkileri, gerekse bu
kayaclarin i¢indeki karbonik asitli sularla karigsmanin etkisiyle cinko doygunluk
diizeyine ulasarak ¢okelmeye baslamakta, boylece lateral-segregasyon (yanal goc)

cinko yataklar1 ortaya ¢ikmaktadir (Temur, 2001).
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1.3.6 Strato-Bound Cinko Yataklart

Genellikle karbonatl kayaclarin icinde ve belirli seviyelere baglh olarak dagilim
gosteren, damar veya bosluk dolgusu seklinde bulunan yataklara strato-bound ¢inko
kursun yataklar1 denmektedir. Bu yataklarm olusumu 70-200 °C  sicaklikli
cozeltilerle gergceklesmektedir (Temur, 2001).

1.3.7 Karstik Cinko Yataklar

Yiizey alterasyonunun niifuz ettigi derinliklerde yer alan birincil ¢inko
yataklarindaki mineraller ylizey sulari ile ayristirilarak kismen ¢oziinmekte, kismen
de yerinde oksitli minerallere doniistiiriilmektedirler. Karbonath kayaclarin genis
yayilim gosterdigi kesimlerde, ylizey sular1 ile ¢oziinmiis veya tane halinde tasinan
cinko bilesikleri, karbonath kayaclarin i¢indeki karstik bosluklarda tane ve kimyasal
olarak ¢okelerek ikincil ¢inko zenginlesmelerinin ortaya ¢ikmasini saglamaktadirlar.
Bu tipteki yataklarda sarkit, dikit gibi tipik karstik yap1 ve doku oOzellikleri
gelismektedir. Ana mineralleri simitsonittir. Anglezit, seruzit, zinkid, hidrozinkid,
hematit ve demir oksitlerle kil mineralleri bulunmaktadir. Bu yataklarin tipik 6rnegi

Aladaglar’da (Yahyali-Kayseri) bulunmaktadir (Temur, 2001).

1.4 Tiirkiye Cinko- Kursun Yataklar

Tiirkiye ¢inko-kursun yataklar1 bulunduklar: tektonik iinite ve olusum sekillerine

gore kabaca bes guruba ayrilmaktadir (Oztunali, 1982).

e Kuzeybat1 Anadolu kaontakt-metazomatik ve hidrotermal yataklari,

e Menderes masifi stratiform yataklar1 ve masifin ¢evresindeki sokulumlara
bagl hidrotermal yataklar,

¢ Dogu Karadeniz Bolgesi masif siilfid yataklarma bagli hidrotermal
yataklar,

e Toros Kusaginda yer alan strata-bound damar tipi yataklar,

e ¢ Anadolu metamorfik masiflerindeki kontakt-metazomatik yataklar.
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1.4.1 Biga Yarimadas: Cinko Kursun Yataklar

Yorede genel olarak pliitonik ve volkanik kayagclarla iligkili bircok yatak ve zuhur
bulunmaktadir. Genellikle dasitik subvolkanik kayaclardan kaynaklanan hidrotermal
cOzeltilerin iirliniidiirler. Baslica cevherlesmeler Handeresi ve Kalkim-Balikesir,

Yenice-Canakkale ve Balya kesimlerinde yer almaktadir (Oztunali, 1982).

1.4.2 Bayindir Yoresi Cinko Kursun Yataklart

Bu yataklanma tipinde en Onemli cevherlesme Ulucadere kesiminde
bulunmaktadir. Bu yataklar1 grafit bulundurmalarinda dolay: siyah renk almiglardir.
Bol miktarda pirit icermektedirler. Cevherlesme ii¢ ayr1 seviye seklinde olmaktadir.
Yankayacglarla uyumludur. 1200 metre izelenebilen mostra vermektedir. Cevher
mineralleri olarak sfalerit, galenite pirit, kalkopirit, jamesonit, limonit, ve rutil
bulunmaktadir. Gang minerali olarak barit, kalsit, dolomit ve kuvars gézlenmektedir.
Masif kisimlarda Zn tendrii % 20’ye ulasirken, 40-50 cm’lik cevherli kusaklarda
ortalama tendr % 1 Zn’ye diismektedir. Yorede ortalama % 11 Zn tenorlii 2 milyon

ton ham cevher rezervi hesaplanmistir (Oztunah, 1982).

1.4.3 Simay Yoresi Cinko Kursun Yataklar

Yatagin cevresinde gnays, granit ve albit tonalit tiirii kayaclar yiizeylesmektedir.
Gnayslarla granitler gecislidir. Cevherlesme albit tolanitlere bagli ve damar
seklindedir. Granit siirlarinda damarlar siklasmaktadir. 1.5 km takip edilen damarlar
bulunmaktadir. Damar kalinliklar1 10 m’ye kadar ¢ikmaktadir. Cevher mineralleri
olarak sfalerit, galenit, pirit, kalkopirit ve hematit bulunmaktadir. Ana gang minerali
kuvarstir. Yorede %6 Zn tendrlii 600.000 ton cevher rezervi hesaplanmigtir

(Oztunal, 1982).
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1.4.4 Dogu Karadeniz Cinko Kursun Yataklart

Bolgedeki c¢inko-kursun cevherlesmeleri volkano-sedimanter bakir yataklar1
icinde bulunduran masif siilfid cevherlesmelerinin devami seklinde, bakir yataklar1
ile aym kokenli ve gecisli olarak bulunmaktadir. En 6nemli yataklar1 Trebolu
(Giresun), Kopriibas1 (Harsit-Giresun), Harkoy (Giresun), Lahanos (Espiye-Giresun),
Bulancak (Giresun), Sisorta (Sivas) yorelerinde yer almaktadir (Oztunali, 1982).

Harsit ve HarkOy yataklar: masif siilfid tipi bakir ile birlikte ¢cokelmistir. Volkano-
sedimanter cevherlesmenin tabaninda, cevherlesmeye kaynaklik eden hidrotermal
coOzeltilerin olusturdugu stokwork tipi damarlar bulunmaktadir. Cevher mineralleri
pirit, sfalerit, galenit, tetraedrit, kalkopirit, tennannit, bournonit, realgar, kovellin,
azurit, seruzit ve limonit seklindedir. Gang mineralleri ise kuvars ve barittir

(Oztunali, 1982).

1.4.5 Bolkardag Cinko Kursun Yataklart

Bolkardagi mermerlerinin i¢ine yerlesmis olan ¢inko kursun yataklar 250-300 C°
sicaklikta hidrotermal ¢ozeltiler tarafindan olusturulmustur. Yataklar strata-bound
karakterli olup, karbonath kayaglar1 tercih etmislerdir Birincil cevherlerin ana
mineralleri sfalerit, galenit ve pirittir. Gang mineralleri ise kalsit, dolomit, barit,

kuvars, klorit ve muskovit temsil etmektedir (Temur, 1992).
1.4.6 Horzum (Kozan-Adana) Cinko Kursun Yataklar
Yoredeki ¢inko kursun yataklar1 karbonat kayaglara bagimli, strata-bound damar

tipi cevherlesmesini yansitmaktadir. Damar kalinliklar: en fazla 50 m genislik, 25 m

kalinlik, 110 m uzunlukta olmaktadir.
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Ana cevher mineralleri sfalerit, galenit ve pirittir. Gang mineralleri ise kalsit,
dolomit, kuvars, barit, serisit, kloritdir. Cevher damarlarmin yiizeye yakin olan
kisimlar1 ayrigarak simitsonit, seruzit, aurikalsit, hematit, gotit, amorf demirhidroksit

ve kil minerallerinden olusan karbonatl cevhere doniigsmiistiir (Temur, 1987).

1.4.7 Aladag (Yahyali-Kayseri) Cinko Kursun Yataklar

Aladag yoresi karbonath cinko kursun yataklarimin birincil kdkeni hidrotermal
yataklardir. Yoredeki birincil cevherlesmeler sinirli ve diisiik tenorliidiir. Esas
yataklar karbonath kayaclarin karstik bosluklarinda ikincil olarak zenginlesmis
karbonatli cevherlesmeler seklinde bulunmaktadir. Yataklarin iist kesimlerinde 1-5 m
arasinda degisen kalinliklarda limonitik bir tabaka bulunmaktadir. Derine dogru
indikge dereceli olarak ¢inko konsantrasyonu artmaktadir (Ayhan, 1983).

Ana cevher mineralleri simitsonit, limonit ve seruzittir. Yoredeki ham cevher
rezervi 500 milyon ton’un iizerinde oldugu tahmin edilmektedir. Rezervler dikkate
alinmadan yatak tenorlerine gore ortalama %7 Zn ve %2,5 Pb icerdikleri
sOylenebilmektedir. Yore Oonemli ¢inko kursun potansiyeline sahip olup, Kayseri
CINKUR fabrikalariin hammaddesi bu yataklardan karsilanmaktadir (Temur,
2001).
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1.5 Cinko Kullamim Alanlan

Cinko, diinyada yillik kullanim miktar: agisindan demir, aliminyum, ve bakirdan

sonra gelmektedir. Cinkonun kullanim alanlar1 asagida verilmistir (Vikipedi, 2010).

» Korozyondan korunma amaciyla, celik gibi diger metallerin galvanize
edilmesinde,

» Piring, nikelli giimiis, degisik lehimler, alman giimiisii gibi alasimlarin
yapiminda,

» Genellikle otomotiv endiistrisinde dokiim kaliplarinda,

» Pillerin gdvdelerinin yapiminda,

» Cinko oksit, sulu boyalarda beyaz pigment olarak ve lastik sanayiinde
aktivator olarak kullanilmaktadir. Recetesiz satilabilen bazi merhemlerin
bilesiminde bulunmakta ve ince bir tabaka halinde uygulandiginda cildin
su kaybetmesini 0nlemektedir. Yazin giines, kisin da soguk yaniklarma
kars1 koruyucudur. Bebeklerin bez baglanan bolgelerinde ¢cok az miktarda
kullanilarak ciltte meydana gelebilecek kizarikliklar 6nlemekte, yasa bagh
g0z hastaliklarmin tedavisinde,

» Cinko kloriir, deodorantlarda ve ahsap koruyucu olarak,.

» Cinko siilfiir, karanlikta parlayan pigment olarak saatlerin akrep ve
yelkovanlarinda.

» Cinko metil, (Zn(CHs),) pek ¢ok organik maddenin sentezinde,

» Cinko, pek ¢ok giinliik vitamin ve mineral ilaclarinin bilesenidir. Cildin ve

kaslarin erken yaslanmasini dnlemekte kullanilmaktadir (Vikipedi, 2010).
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1.6 Cinko Bilesikleri

1.6.1 Cinko Asetat Zn(CHCOOH);

Mol agirligi 183.47 gram, ergime sicakligi 242 °C, yogunlugu 1.84 g/cm”diir.
Hegzagonal prizmatik kristaller halindedir. Ac¢ik havada 200 °C’de parcalanr.
ZnO’in veya ZnCOs’m asetik asitte c¢oziilmesi ile imal edilmektedir. En Onemli
kullanim yerleri ahsap malzemenin korunmasinda ve ila¢ yapiminda kullanilmaktadir

(Addemir ve diger., 1995).

1.6.2 Cinko Amonyum Kloriir (ZnClx2NH CI)

Mol agirlig1 243.28 gramdir. Rombik ince beyaz tabakaciklar halinde kristallesir.
Stokiyometrik olarak karistirilmig konsantre ZnCl, ve NH4Cl1 ¢ozeltisinden ¢oktiirme
veya HCI'li bir ZnCl, ¢ozeltisinden NH3 gazi gecirilerek tiretilmektedir(Addemir ve
diger., 1995).

1.6.3 Cinko Borat (3Zn0Ox2B0;3)

Mol agirhgi 383.42 gram olup, ergime sicakligi 980 °C’dir. Amorf beyaz toz
halinde veya triklinik kristaller halinde bulunmaktadir. ZnO ve B,Ojs’iin birlikte
ergitilmesi ile iiretilmektedir. Seramik endiistrisinde hatali tiretimi Onlemek icin
flaks, sentetik maddelerin alev almasini Onleyici ve tipta antiseptik madde olarak

kullanilmaktadir (Addemir ve diger., 1995).

1.6.4 Cinko Bromiir (ZnBr»)

Mol agirligi 225.21 gram, ergime sicakligi 394 °C, buharlasma sicakhigi 650 °C
ve yogunlugu 4.2 g/cm’ olan, renksiz rombik kristallere sahip ¢ok higroskopik bir
maddedir. Bu bilesik, sulu ZnO siispansiyonunun veya metal ¢inkodan elde edilen bir
cOzeltinin, seyreltik HBr asitle karistirilmasiyla elde edilmektedir. Cinko bromiir
benzoliin bromlanmasinda katalizor, aktif karbon iiretiminde aktif madde olarak

kullanilmaktadir (Addemir ve diger., 1995).
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1.6.5 Cinko Karbonat (ZnCQ3)

Mol agrligi 125.39 gram, yogunlugu ise 4.35 g/cm’’tiir. Dogada smitsonit
mineralleri olarak romboedrik kristaller halinde bulunmaktadir. 150 °C’de
par¢alanmaya baslayan bilesik tam ayrismay1 atmosferde 450-490 °C’de, vakumda
350-450 °C’de tamamlar. Tekstil boyalarinda, farmokolojide, derin sondajlarin
temizlenmesinde ¢ikacak H,S’in absorbsiyonunda kullanilan bilesik, sentetik olarak
taze ¢oktiiriilmiis Zn(OH), ten olusan siispansiyondan basmg¢li CO, gecirilmesi veya
soguk cinko ¢ozeltisine yine soguk bikarbonat ¢ozeltisi ilavesiyle elde edilmektedir

(Addemir ve diger., 1995).

1.6.6 Cinko Kloriir (ZnCl,)

Mol agirhig1 136.29 gram, ergime sicakligi 318 °C, buharlagma sicakligi 732 °C ve
yogunlugu 2.91 g/cm’ olan hegzagonal-romboedrik kristaller halinde, beyaz taneli
toz bir maddedir. Suda, alkolde, eterde, asetonda, asetik esterde, gliserinde, piridinde,

amin ve nitrillerde ¢ok iyi ¢oziinmektedir (Addemir ve diger., 1995).

Cok saf ZnCl,, ¢inkonun HCI gazi ile 700 °C’de tepkimesiyle elde edilir. HCI
once N, gazi1 ile, ZnCly’iin katilasmasindan sonra da kuru hava ile
uzaklastirilmaktadir. Susuz eter i¢gindeki ¢inkoya kuru HCI’in etki ettirilmesiyle de
saf bilesige ulasilmaktadir. Asir1 HCl ve eter 170 °C’ye 1sitma islemiyle
giderilmektedir (Addemir ve diger., 1995).

Cinko kloriir aktif komiirde aktive edici komiiriin hidriirlenmesinde NH4Cl ile
birlikte katalizor, galvanizlemede flaks, organik sentezlerde su giderici, aletlerde

nem alici, vulkanize fiber iiretiminde reserve ve tipta antiseptik madde olarak

kullanilmaktadir (Addemir ve diger., 1995).
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1.6.7 Cinko Metarferrit (ZnFe;0,)

Mol agirligi 241.08 gram, ergime sicakligi 1590 °C ve yogunlugu 5.33 g/cm’ olan
bir malzemedir. Saf ZnO ve FeOys’iin kat1 halde sinterlenmesi ile iiretilmektedir.

Manyetik malzeme olarak kullanilmaktadir (Addemir ve diger., 1995).

1.6.8 Cinko Oksit (ZnO)

Mol agirligr 81.38 gram olan beyaz renkte, gevrek yapili bir tozdur. Teknik ZnO
300 °C’ye sitilinca limon sarisi rengine doner; ancak sogutulunca eski rengini
almaktadir. 52 bar basmg altinda 1975 °C’de ergir. 1000 °C’de buharlagsmaya
baslamaktadir. ZnO giines 1s1g1indan ultraviyole 1sinlar1 absorbe edebilir ve bunlari
uzun dalgali 15182 cevirmektedir. Pb ve Fe gibi empiiriteler bu maddenin kristal
yapisina girerek, yari iletkenlik, foto iletkenlik, katalizor ve renk verme ozelliklerini

etkilemektedir (Addemir ve diger., 1995).

Cinko oksit {iiretiminde ana hammadde, ham ve saf ¢inko metalidir. Bu
hammaddelerden ZnO iretimi Fransiz veya Amerikan yOntemlerine gore
pirometalurjik veya hidrometalurjik yollarla olmaktadir. Saflastirma gerektirmesine
ragmen siilfiirli veya oksitli cevherler de kullanilabilmektedir (Addemir ve diger.,

1995).

1.6.9 Cinko Siilfiir (ZnS)

Mol agirhigi 97.44 gram olup, 102 °C’de kiibik yapidaki sfalerit formu (yogunluk
4.102 g/em’) hegzagonal wurtiz’e (yogunluk 4.087 g/cm’) doniisiir. Cinko
cozeltilerinden (NHy),S ile coktiiriilerek ve stabil olan sfalerit modifikasyonuna
doniistiiriilerek tiretilmektedir. Yiiksek bir 11k kirma indeksine (n= 2.37) sahip
oldugundan wurzit formu pigment olarak kullanilmaktadir. Floresans 6zelligi
nedeniyle 151k verici madde ve uygun kristalin yapida (nodiiler) cesitli optik

cihazlarda filtre olarak da uygulama alan1 bulmaktadir (Addemir ve diger., 1995).
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1.6.10 Cinko Siilfat (ZnS0O,)

Mol agirhigr 161.44 gram olup, rombik kristaller halinde bulunmaktadir. 650
°C’de pargalanmaya baglar. 700- 800 °C sicakliklar1 arasinda bazik siilfatlara, daha
yiiksek sicakliklarda ZnO’de doniismektedir. ZnSO4.7H,O iiretimi ¢inko oksit
kalsineleri, ¢inko igerikli ciirruflar, kiiller, pirin¢ artiklari, ¢inko metalin H,SO, ile
licinden ¢ikan c¢ozeltilerinden ve ugucu tozlardan gergeklestirilmektedir (Addemir ve

diger., 1995).

Cinko siilfat, ¢coktiirme banyolarma viskozite artirici olarak ilave edilen bir
maddedir. Asidik galvanizleme c¢ozeltilerinin ana bilesenidir. Giibre ve yemlerde
cinko verici olarak ilave edilir. Litopone ve ZnS pigmentlerinin iiretiminde baslangi¢

hammaddesi niteligindedir. Tipta mikrop kiric1 ajan olarak kullanim alani bulur.

1.6.11 Cinko Silikat (Zn»SiOy)

Mol agirhigr 222.82 gram, ergime sicakligi 1510 °C ve yogunlugu 3.9 g/cm’ olan
rombik kristalli suda ¢oziinmeyen bir bilesiktir. Dogada sertligi 5.5, yogunlugu 4.0-
4.2 g/cm301an renksiz, cams1 kristaller halinde olan "Willemite" adiyla
minerallesmistir. Sentetik olarak ZnO ve SiO;’nin birlikte ergitilmesi ile elde
edilmektedir. Elektronik ekranlarda 1s1k verici madde ve ince kesit kromatografisinde
ultraviyole 15181 floranse eden sorpsiyon tabakalarinin imalinde kullaniimaktadir

(Addemir ve diger., 1995).
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1.7 Diinya Cinko Rezervleri

1984 yili diinya ¢inko baz rezervleri 290 milyon ton metal ¢inko civarindadir.
1984-1993yillar1 arasinda 108.7 milyon ton civarinda yeni rezervler bulunmustur.
Ayni yillar arasinda 68.7 milyon ton iretim yapilmis olup, 1994 yili cinko baz
rezervleri 330 milyon ton metal ¢inko civarindadir. Su anda Diinya’da bilinen ¢inko
kaynaklar1 1.8 milyar ton civarinda olup, ekonomik olmayan kaynaklarda dikkate
alindiginda bu miktar 4.4 milyar tona kadar ¢ikmaktadir. Diinya cinko rezervleri

Tablo 1.3’de verilmistir (DPT, 2001).

Tablo 1.3 Diinya ¢inko rezervleri (DPT, 2001).

Ulkeler Rezervler (Milyon Ton) Rezerv Oram (%)
Afrika Kitasi 9 6,2
G.Afrika 3 2,1
Zaire 5 3,4
Diger 1 0,6
Asya Kitasi 31 21,4
Cin 5 3.4
Hindistan 7 4,8
Iran 2 1,4
Japonya 4 2,8
Kazakistan 7 4,8
Kuzey Kore 4 2,8
Diger 2 L4
Avrupa Kitast 35 24,1
Irlanda 5 3,4
Polonya 3 2,1
Rusya 3 2,1
Ispanya 5 3.4
Tiirkiye 5 3,5
Diger 14 9,6
Kuzey Amerika 37 25,5
Kanada 21 14,5
ABD 16 11




23

Orta ve Gliney Amerika 16 11
Brezilya 2 1,4
Meksika 6 4,1
Peru 7 4,8
Diger 1 0,7
Okyanusya 17 11,7
Avustralya 17 11.7
Toplam 145 100

1.7.1 Diinyada Kursun Cinko Uretimi

Diinya’da toplam 52 iilke c¢inko cevheri iiretmis, bunlardan 6 tanesi toplam

tretimin  2/3’tinti  gerceklestirmistir. International Zinc Study Group (ILZSG)

verilerine gore, en biiyiik ve diizenli ¢inko cevherti iireticisi iilke Kanada’dir. Kanada

tiretimini % 9 artirarak 1.1 milyon tona ulastirmistir. Kanada’dan sonra 930 bin ton

ile Cin gelmektedir. Genel olarak Avustralya hari¢ Diinya’nin her yerinde iiretimin

arttig1 gozlenmektedir. Diinyada 7 iilke toplam rafine ¢inko iiretiminin %353 iinii

karsilamislardir. Diinya rafine ¢inko tiretimi 7.99 milyon ton olarak gerceklesmistir.

Diinya cinko iiretiminde ana girdi, ¢inko cevheri olmakla beraber hurda ¢inko girdisi

de olduk¢a 6nemlidir. Diinyada yaklasik olarak 7354 bin ton c¢inko tiiketilmektedir.

En ¢ok tiiketen iikeler ise ABD, Cin, Japonya ve Almanya gelmektedir. Diinya ¢inko

cevheri iiretim degerleri, ¢inko metali iiretimi ve tiiketim degerleri Tablo 1.4°de

verilmektedir.

Tablo 1.4 Diinya Cinko cevher iiretimi, metal ¢inko iiretimi ve metal ¢inko tiiketimi (ILZSG, 2010).

1000 TON 2005 2006 2007 2008 2009
Cevher Uretimi 10128 10430 11125 11664 11316
Metal Uretimi 10218 10643 11360 11645 11290
Metal Tiiketimi 10591 11013 11301 11448 10856
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1.8 Tiirkiye Cinko Rezervleri

MTA verilerine gore Tiirkiye toplam cinko rezervleri metal ¢inko olarak 4 milyon

ton, IMIB Cinko Envanterine gére 5 milyon ton olarak verilmektedir (DPT, 2001).

Silfiirlii cevherlerin ¢inko ve bakirca zengin kismi Dogu Karadeniz, kursunca
zengin kismu ise Bati Anadolu bolgesinde yer almaktadir. Siilfiirlii yataklarin
ortalama tendrii %6.2 Zn, %1.7 Pb ve %2.9 Cu dolaymda olup, rezervi 20.7 milyon

tonu goriiniir olmak iizere toplam 89.7 milyon ton mertebesindedir (DPT, 2001).

Tiirkiye rezervlerinin miktar olarak %98.4’ii (metal igerigi olarak ¢inkonun
9%95.8’1, kursunun %94.9’u ve bakirin tamami) siilfiirlii cevherlere aittir (DPT,

2001).

Ulkemizde ¢inko-kursun yataklarinin en 6nemli 6zelligi, Cayeli disinda kiiciik
rezervler kategorisinde olmalaridir. Cayeli ayr1 tutuldugunda, zuhur basma diisen
ortalama metal icerigi siilfiirlii cevherlerde 56 bin ton Zn, 43 bin ton Pb, 5 bin ton Cu

dolayindadir (DPT, 2001).

Oksitli rezervler Kayseri-Nigde-Adana {icgeninde, Zamanti provensi olarak
adlandirilan Orta Toroslarda yer alirlar. Ayrica Malatya, Konya ve Anamur’da tali
zuhurlara rastlanilmaktadir. Bolgedeki otuza yakin zuhurun ortalama rezervi 29 bin

ton mertebesindedir (DPT, 2001).

Bilinen siilfiirlii yataklarm %90’ etiidleri MTA Genel Miidiirliigi tarafindan
yapilmigtir. MTA aramalar1 tamamen sondajla yapilmis, ancak bulgular yeralt:
madencilik caligmalar: ile desteklenmistir. Bir¢cok sahada da tamamlayici ¢calismalar

bitirilmistir (DPT, 2001).
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1.8.1 Tiirkiye’de Kursun Cinko Uretimi

Ulkemizde ¢inko-kursun cevherlerinin iiretimi asagidan yukari dilimli ramble
sistemi ile gerceklestirilmektedir. Mevcut madenlerimiz Diinya standartlarina gore

cok diisiik kapasiteli ve yiiksek maliyetli ocaklardir (DPT, 2001).

Ulkemizde cevherden cinko iireten tek kurulus olan Cinkur tesislerinde % 20-
24 Zn tenorlii oksitli ¢inko cevherleri Waelz prosesi ile zenginlestirildikten sonra
elde edilen konsantreden (% 55-65 Zn tenorlii Waelz oksit) li¢ ve elektroliz metodu
ile yiiksek kaliteli elektrolitik ¢inko iiretilmektedir. Geri doniis oran1 % 7 civarinda
olan cinko artik ve hurdalarindan, damitma usulii ile metal veya oksit halinde ¢inko

tiretilebilmektedir (DPT, 2001).

ZnO artiklarindan lig-elektroliz yontemiyle elektrolitik ¢inko iireten bir tesis
Kimtas A.S. tarafindan kurulmustur. 75 ton/yil elektrolitik kiilge cinko iiretim
kapasiteli bu isletme distile ¢inko ve c¢inko oksit iiretimi de yapmaktadir. Ayrica, 10
kurulus sicak galvaniz artiklarindan destilasyon yoluyla 3,000 ton/yil kiilge ¢inko
tiretim kapasitesine sahiptir (DPT, 2001).

Ulkemizde iiretilen oksitli cevherler Cinkur tarafindan izabe edilerek cinko ve
kadmiyum metali iiretilmektedir. Yurt icinde siilfiirlii konsantreleri isleyecek tesis
yoklugundan dolayr, bu iriinlerin hammadde bazinda tiiketim alanm
bulunmamaktadir. Bu nedenle, sektoriin tiiketim alaninin ve miktarinin tespitinde

metal ve bilesikleri g6z Oniine alinmaktadir (DPT, 2001).
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1.9 Cinko Uretimi Ve Fiyatlandirmasi

Diinya kursun-cinko cevher, metal veya konsantrelerinin fiyatlandirilmasi

genellikle Londra Metal Borsa’s1 (LME) fiyatlarina gore yapilmaktadir (DPT, 2001).

Kursun konsantrelerinde genelde % 65 istii kursun igerigi istenmektedir.
Icerdigi altin, giimiis ve bakir icerigi icin prim cinko’nun (%8), kiikiirt’iin (%3),
antimuan ve arsenik’in, (%1) ve bizmut’un (%0,05) fazlas1 i¢in ceza 6denmektedir

(DPT, 2001).

Cinko konsantrelerinde ise % 50 {istii ¢inko icerigi istenmektedir, icerdigi
cinko’nun (% 53) alt1 ve iistiine gore fiyat uygulamasi yapilmaktadir. icerdigi
kadmiyum, altin, giimiis icin prim; demir’in (%5-13), flor’'un (% 0,01), bizmut,

kalay, arsenik ve antimuan’in (% 0,05) fazlasi icin ceza 6denmektedir (DPT, 2001).

Primlerde altm i¢in 1gr/ton diisiilerek kalanin % 90-100’1, giimiis i¢in ise 30-
150 gr/ton disiilerek kalani, kadmiyum i¢in % 0,15-0,20 kadmiyum diisiilerek
kalanin %60-75'1 ve bakir i¢in ise %1 {istiindeki bakirmm %25-60’1 piyasa degeri
izerinden 6denmektedir (DPT,2001).

LME Cinko Metal Fiyati {5/t)
3000
2000 1
1[":"] 1 1 1 1 1 1
04/01/2010 05/03/2010 04/05/2010 03072010 01092010 31402010 30M2/2010

Sekil 1.1 2010 Yili Diinya metal ¢inko fiyatlar1 (LME,2010).



BOLUM iKi
ZENGINLESTiRME YONTEMLERI

2.1 Cinko Cevherlerinin Zenginlestirilmesi

Uretilen ¢inko cevherlerinin  dogrudan izabe edilmeleri ekonomik
olmadigindan, bunlarin once ¢esitli cevher zenginlestirme yontemleriyle konsantre
olarak elde edilmeleri gerekmektedir. Konsantre eldesinde baslica iki yOntem

uygulanmaktadir (DPT, 2001).

2.1.1 Gravite Fark: ile Zenginlestirme

Giiniimiizde kursun-¢inko cevherleri zenginlestirmesinde yogunluga dayali
zenginlestirme yOntemi; flotasyon tesisine beslenen cevher tendriinii yiikseltmek,
gangin flotasyona girmesini Onlemek i¢in ©On zenginlestirme islemi olarak
uygulanmaktadir. Cevherde yeterli oranda iri tanede serbestlesen galen veya sfalerit
varsa; bunlardan iri taneli konsantre iiretimlere, flotasyon masrafin1 azaltmak ve
yalnizca yogunluk zenginlesmesi artiklarini flote etmek, flotasyonla zor zenginlesen
oksitli kursun veya cinko cevherlerinden konsantreler tiretmek i¢in uygulanmaktadir

(Cilingir, 1996).

Son yillarda Falcon, Knelson Konsantrator ve Multi Gravite Separatér (MGS),
Kelsey jigi gibi ince tane jigleri, yeni flotasyon cihazlar1 gibi cihazlar ve yontemler
gelistirilmistir. Bu cihazlardan MGS ve Knelson Konsantratorii bir santrifiij etkisi
altinda partikiil yogunlugu ile ilgili 6zelliklerin arttirilmasi esasina gore calismaktadir

(DPT, 2001).
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2.1.1.1 Knelson Konsantratorii ve Calisma Prensibi

Knelson ayiricist Byron Knelson tarafindan 1988 yilinda Kanada’ da patenti
alinmig, diinyada damar tipi ve aliivyal altin iiretiminde uygulama alanina sahip

yiiksek hizli santrifiij ayiricidir.

Knelson; c¢alisma prensibi donii hareketi sonucu olusan “G’’ kuvvetinin
mineraller iizerindeki etkisinin biiyiikliik farkina bagl olarak ayirma yapan bir proses
makinesidir. Makinelerin kapasiteleri 1000 t/h ‘e kadar ¢ikabilmektedir. Beslenen
malzeme boyutu genellikle 1.5 mm civarinda olmaktadir. Birka¢ mikron boyutunda

yogunlugu yiiksek mineraller bu makine ile ayrilabilmektedir (Y1ld1z,2010).

Knelson ayiricis1 donme islemini geceklestiren iiniteyle birlikte, yiiksek hizda
donen bir yataktan olusmaktadir. Ustten beslenen piilpten santrifiij kuvvetinin
etkisiyle agir taneler konsantre olarak yatagin oluklarmna takilmaktadir. Gang
mineralleri ise atik olarak piilpiin iist akisiyla birlikte atilmaktadir. Besleme standart
model Knelson konsantratoriin haznesi icine diisey bir tiip vasitasiyla gravite olarak
yapilmaktadir. Besleme % 0-70 piilp yogunlugunda yapilabilmektedir. Konsantrator
haznesinin dibinde beslemeyi dagitacak olan bir pervane mevcuttur (Knelson ve

Jones,1993).

Knelson ayricisinin ana operasyon parametreleri; yikkama suyu miktari, besleme
pilp yogunlugu ve alikonma siiresidir. Haznenin i¢indeki paralel oluklarin i¢indeki
kiigiik deliklerden hazneye su enjekte edilerek malzemenin hem yikanmasi hem de
haznenin dibinde toplanmasi saglanmaktadwr. Diger santrifiij ayiricilariyla
kiyaslandiginda, ayirma mekanizmas: ya da dizayn Ozellikleri acisindan oldukca
farklidir. Jigler ve spiraller gibi gravite ile zenginlestirme yapan araglara gore daha

ince altin taneleri kazanilabilmektedir (Zhang, 1998).
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Sekil 2.1 Knelson ayiricisinin diisey kesiti (Ling, 1998).

Knelson ayiricilart metalurjik atiklardan, nehir kumlarindan ve farkli cevherlerden
degerli metallerin kazanimi i¢in endiistride yaygm bir sekilde kullanilmaktadir.
Ayrica plaser ya da cevherlerdeki serbest altin tanelerinin kazaniminda da etkin bir
sekilde kullanilmaktadir (Knelson ve Jones, 1993). Altin, platin, kursun, giimiis ve

bakir gibi metallerin kazaniminda uygulama alani1 bulmustur.

Knelson ayiricisi, konsantrenin otomatik ve elle bosaltma esasina gore; kesikli ve
siirekli olmak {iizere ikiye ayrilmaktadir. Bosaltma sekline gore manuel bosaltma,
merkezi bosaltma (CD) ve degisken bosaltma modelleri olarak siniflandirilmaktadir.
Sekil 2.3 ve 2.4 ‘de kesikli sistem ve siirekli sistem calisan Knelson ayiricisi

gosterilmistir.



Sekil 2.2 Kesikli sistem calisan Knelson ayircisi (Knelson, 2010).

Sekil 2.3 Siirekli sistem calisan Knelson ayiricisi (Knelson, 2010).
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2.1.1.2 MGS (multi-gravite seperator)

Yiiksek yercekimli ayiricilar, cevher hazirlama tesislerinde ¢ok ince boyutta
atiklarin icerdigi ve ekonomik olarak kazanimi zor olan % 80’1t 6 mikron alt1 ve 2
mikrona kadar inebilen boyuttaki kalay, krom, altin, tungsten ve nadir metallerin
gravite yontemiyle kazanimina olanak saglamaktadir. Ayrica diisiik degerli demir
cevheri, barit, komiir benzeri metal ve mineraller ekonomik olarak yiiksek oranl

kazanimlarla zenginlestirilmektedir (Y1ldiz,2010).

Yiiksek yercekimli ayiricilar; sarsintili masa diizeneginin donen tambura
donustiiriilmiis sekli olarak tanimlanabilmektedir. Beslenen piilpiin yer ¢ekimi
kuvvetinden daha biiyiik bir kuvvetin etkisinde kalacak sekilde, donii hareketinin
olusturacagr merkezka¢ kuvvetinin etkisi ile yilizeyinde yar1 kati bir tabaka
olusturabilecek bir hizla tambur dondiiriilmektedir. Bu sekilde farkli yogunluktaki
tanelerin ayrilmasinda kisa siirede daha fazla ayirma yiizeyi saglanarak ve siyirici
kollar gibi yardimci iiniteler kullanilarak klasik gravite ayirmasi yapan diger

zenginlestirme makinelerine gore avantajl bir durum saglamaktadir (Y1ldiz,2010).

Yiiksek yercekimli ayiricilarin ayirma yiizeyinde ince bir akiskan tabakanin
olusmasi, tane hareketini arttirict salinim, diisiik hizli tambur hareketi, ayarlanabilen
tambur egim acis1 gibi klasik ayiricilara gore bazi Onemli aywrmay: etkileyen
degisken parametreleri bulunmaktadir. Yiiksek yercekimli ayiricilarda uygun kati
oraninda hazirlanan piilp, belirli bir basingla hareketli tamburun orta noktasindan i¢
yiizeye beslenerek olusacak tiirbiilans etkisi azaltilmaktadir. Yikama suyu ise

tamburun iist ¢ikis ucuna yakin bir noktadan verilmektedir (Y1ld1z,2010).

Yiiksek 0Ozgiil agirlikli mineraller, akigkan tabaka icinde tambur yiizeyine
tutunmakta ve merkezka¢c kuvvetin etkisi ile yar1 kati formda bir tabaka
olusturmaktadir. Bu tabakanin hemen iizerinde ikinci kiigiik bir tabaka olusurken,
akiskan tabakanin iist yiizeyleri ise biiylik oranda kati taneler icermeyen su tabakasi

formunda bulunmaktadir (Y1ldiz,2010).
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Govdeye verilen salinim hareketi ile akigkan tabaka icindeki tanelere ek bir
ayirma kuvveti uygulanmamaktadir. Ozel olarak dizayn edilmis siyiricilar yiizeyinde
hareket ederken taneciklerden olusan tabakay1r siyirmakta, bdylece dereceli

tabakalasmaya olanak saglamaktadir (Y1ldiz,2010).

ARTIK

Sekil 2.4 MGS c¢aligsma prensibi sematik gosterimi (Mozley, 2008).

Tamburun i¢ yiizeyine tutunarak hareket eden yiiksek yogunluklu taneler
styricilar tarafindan taginarak iist ¢ikistan, hafif yogunluklu taneler ise yikama suyu

etkisi ile alt ¢ikistan alinmaktadir (Y1ldiz,2010).

Tambur: Paslanmaz celikten olusan bir ucu kapatilmis ve i¢ ylizeyi poliiiretan ile
astarlanmistir. Astar agik dis uca dogru daralarak konik bir yap1 olusturur. Asinmaya
kars1 daha dayanikli olan poliiiretan kaplama, ayn1 zamanda tamamen piiriizsiiz bir

yiizey saglamaktadir (Chan ve diger., ¢cev.,1994).
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Kiireyiciler: Tambur i¢inde, tambur eksenine paralel ve birbiriyle 90° agili olacak
sekilde yerlestirilmis 4 adet kiireyici kolu bulunmaktadir, bu kollarin her biri
izerinde ise esit araliklarla yerlestirilmis 65 mm uzunlugunda 8-9 adet kiireyici
vardir. Tambur ekseni ile 60”lik a1 yapacak sekilde konumlandirilan kiireyiciler
tambur yiizeyine hemen hemen temas edecek sekilde yerlestirilmistir (Chan ve

diger., cev.,1994).

Kiireyici yiizeyleri de tambur astar1 gibi poliiiretan ile kaplanmustir. Kiireyicilerin
baglh oldugu kol tamburdan %?2,5 oraninda daha hizli donmektedir. Kiireyiciler
tambur yiizeyinde hareket ederken, piilp tabakasinin i¢inden gecer, bdylece taneleri
tamburun acik iist ucuna dogru kiireyerek tasir. Bu kiireme isleminde her bir
kiireyici, mineral tanelerini 35 mm meyil yukar1 hareket ettirir. Tamburun orta
noktasimdan verilen yikama suyu ise tabakayr yikayarak hafif mineralleri alt ¢ikisa

dogru tasimaktadir (Chan ve diger., ¢cev.,1994).

Hareket Mekanizmasi: Pilot 6lcekli MGS iinitesinde 0,5 kw’lik iki adet elektrik
motoru kullanmistir. Bu motorlardan birisi basit bir eksantrik ile titresim hareketini,
digeri ise disli-zincir sistemi ile tambur ve kiireyicinin doniisiinii saglamaktadir

(Chan ve diger., cev.,1994).

Endiistriyel 6lgekli MGS iinitesinde, 2,2 kw’lik bir motorla iki tamburun titresim
hareketi, iki adet 1,1 kw’lik motorla ise tamburlarin ve kiireyicilerin doniis hareketi

saglamaktadir (Chan ve diger., cev.,1994).

Tambur Doniis Hiz1: tambur doniis hiz1 ayirma islemini iki yonden etkilemektedir.
Birincisi piilp akisini eksenel dogrultuda tamburun alt ¢ikis ucuna dogru hizlandirr,
ikinci olarak da tanelerin atalet kiitlelerini arttirarak tambur ylizeyine yapigsmasini ve

adeta kat1 yiizey olusmasini saglamaktadir (Chan ve diger., cev.,1994).
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Tamburun doniis hizinin arttirilmasi ile (diger parametreler sabit) agir mineral
miktart artarken tenor diismektedir. Mineraller arasindaki yogunluk farki biiyiik

oldugunda diisiik, yiiksek oldugunda ise yiiksek “g” kuvvetinde ayirma uygun

olmaktadir (Chan ve diger., cev.,1994).

Titresim Yogunlugu: Tambur calismasi sirasinda titresim yogunlugu 4/4, 8/5, 7
sn’', titresim genligi ise 10-20 cm arasinda degistirilebilmektedir. Titresim siniizoidal
dalga formunda eksen dogrultusunda olmaktadir. Denemelerde diisiik frekans,
yiiksek genlik, yada yiiksek frekans diisiik genlikte ¢alismanin iyi sonuglar verdigi
gozlenmistir (Chan ve diger., cev.,1994).

Titresim hareketi sonucu olarak; ayirma sirasinda taneler iizerinde ek kesme
kuvveti uygulanmis olmaktadir. Titresim yogunlugunun arttirilmast (diger
parametreler sabit) halinde verim diiserken, tenor yiikselmektedir (Chan ve diger.,

cev.,1994).

Yikama Suyu Miktar:: Yikama suyu tamburun iist ¢ikis agzina yakin bir noktadan
verilmektedir. Yikama suyu miktar1 ayirmayr 6nemli 6lgiide etkilemektedir. Yikama
suyu miktar1 ayn1 zamanda piilp yogunluguna da bagh olmaktadir (Chan ve diger.,
cev.,1994).

Tambur Egim Acisi: Tambur ekseni ile yatay arasimndaki egim agisi, malzemenin
ozelligine bagli olarak 00-90 arasinda degismektedir. Ince boyutlu ve diisiik
yogunluklu mineraller icin kiiciik, iri boyutlu ve yiiksek yogunluklu mineraller i¢in

ise biiyiik egim agilarinda ¢alisilmalidir (Chan ve diger., ¢ev.,1994).

Piilp Yogunlugu, Besleme Hizi: Beslenecek malzemenin piilp yogunlugu %10-
%50 arasinda degismektedir. Daha yiiksek yogunluklar yikama suyu miktar1 ile
ayarlanabilmektedir. Ayirma kapasitesi tambur cap1 ile baglantihidir (Chan ve diger.,

cev.,1994).
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2.1.2 Flotasyon ile Zenginlestirme

Giintimiizde diisiik tenorli  kursun-cinko cevherlerinin selektif olarak
zenginlestirilmesinde kullanilan ve biitiin Diinya'da basariyla uygulanan en yaygin
yontem flotasyondur. Yontem, gravite yontemleri ile zenginlestirilmesi olanaksiz
oldugu i¢in kiymetsiz kabul edilen pek ¢ok diisiik tendrlii veya kompleks yapili
cevher yataginmn isletilmesini olanakli kilarak isletilebilir rezervlerin artmasina ve

madencilik endiistrisinin gelismesine yol agmustir (DPT, 2001).

Giintimiizde, siilfiirlii kursun-¢inko cevherlerinde zenginlestirme hemen hemen
tiimiiyle flotasyon yontemi ile yapilmaktadir. Diger yontemlere oranla daha pahali ve
fazla enerji gerektiren bir yontem olmasina ragmen, diisiik tenorlii cevherlerde bile
yilksek metal kazanma verimleriyle, yiiksek tenorlii konsantreler elde edilebilmesi

flotasyonu en yaygin zenginlestirme yontemi haline getirmektedir (DPT, 2001).

Flotasyon maliyetlerinde, cevherin tenorii ve mineralojik Ozellikleri en etkili
faktordiir. Bu Ozelliklere baghh olarak maliyet girdileri ve metal kurtarma
randimanlart % 60-95 arasinda degismektedir. Ayni nedenle, bugiin Diinya'da
tiretilen kursun konsantrelerinin tenorii % 50-78 Pb; ¢inko konsantrelerinin % 48-60
Zn, ve bulk (toplu) konsantrelerinin ise % 15-35 Pb ve % 20- 40 Zn olabilmektedir
(DPT,2001).
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2.2 Cinko Cevherlerinin Flotasyonu

2.2.1 Siilfiirlii Zn-Pb Minerallerinin Flotasyonu

Kursun ¢inko, cevherleri siilfiir halinde bulunduklar1 zaman flotasyona uygundur.
Cevherde bulunan kursun ve cinkonun selektif olarak birbirlerinden ayrilmasi ve
altin, giimiis, bakir gibi yan elementlerin kursun konsantresi i¢inde toplanmasi

maksimum gelir saglamaktadir (DPT, 2001).

Pirit iceren siilfiirlii kursun-¢inko cevherlerinin flotasyonunda genellikle dnce
kursun yiizdiiriilmekte, sonra ¢inko, gerekli ise ii¢iincii kademede pirit alinmaktadir.
Galeni yiizdirmek i¢cin Once c¢inko ve demir minerallerinin bastirilmasi
gerekmektedir. Demir mineralleri (6zellikle pirit), flotasyon piilpii alkali hale
getirilerek (pH=8-10) bastirilmaktadir. Burada pH ayarlayicist1 olarak kireg
kullanilmaktadir (DPT, 2001).

Cinko minerali genel olarak ksantat tipi bir kollektorle ylizmemektedir (¢inko
ksantatm ¢oziiniirliigii oldukca yiiksektir), fakat piilpte bulunan Pb*> ve Cu™ iyonlari
cinkoyu aktiflestirerek yiizmesini saglayabilmektedir. Bunu ©nlemek i¢in ¢inko
mineralini bastirmak amaciyla alkali siyaniirler (NaCN veya KCN) ve ZnSOq
kullanilmaktadir. Diger yandan, cevherde mevcut olabilecek bakir minerallerinin
kursun konsantresi ile birlikte alinmasi istendiginden alkali siyaniir miktarinin bakiri
bastirmayacak sekilde cok dikkatli olarak ayarlanmasi gerekmektedir. Na;SOy,
H,SO; veya SO, gazi da c¢inko minerallerini bastirmada kullanilmaktadir. Piilp
pH'sin1 ayarlayarak sfalerit ve piritin bastirilmasindan sonra, galenin yiizdiiriilmesi
icin zayif fakat selektif bir kollektor (etil ksantat veya dithiofosfatlar)
kullanilmaktadir. Kopiirtiicii olarak ise camyagi, alkol veya suda ¢oziinme 6zelligine

sahip eter cinsinden kopiirtiiciiler kullanilmaktadir (DPT, 2001).
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2.2.2 Oksitli Zn-Pb Minerallerinin Flotasyonu
Siilfirlerden sonra ¢inko metalinin ana kaynagi oksitli ¢inko cevherleridir. Bu

cevherler genellikle silikat ve karbonat formunda bulunmaktadir. Tablo 2.1 ‘de bazi

oksitli ¢cinko mineralleri ve teorik Zn tendrleri verilmistir.

Tablo 2.1 Oksitli ¢inko mineralleri

Oksitli Cinko Minerali Kimyasal Formiil 7Zn %
Simitsonit ZnCO;3 52,2
Hemimorfit 7Zn,S1,07(OH),(H,0) 54,3
Vilemit 7Z1n,S104 58,7
Hidrozinkit Zns5(CO3)2 (OH)e 59,6
Zinkit Zn0O 80,3

Smitsonit gibi karbonath c¢inko minerallerinin, yilizey aktif 6zelligi su icinde
artarak kimyasal adsorpsiyon gerceklesmektedir. Simitsonitin su molekiillerine olan
yiiksek aktifligi yiizebilirliginim sfalerite kiyasla daha diisiik olmasmin baslica
nedenidir. Bu nedenle flotasyon reaktif molekiillerinin etkin bir sekilde mineral

yiizeyine adsorpsiyonu zorlagsmaktadir (Glembotski, 1972).

Cinkonun hidroliz reaksiyonlar: asagida verilmektedir (Hu ve diger., 1995).

Zn?*+OH ¢ ZnOH' K, =10 (1)
Zn” +20H € Zn(OH)y K, =10"" (2
Zn”+30H & Zn(OH)y K;=10"° (3)
Zn?+40H & Zn(OH),”  Ks=10"% (4)
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Simitsonit ¢oziiniirlik carpmmi sabiti 1,46x10"° M olan yar1 ¢oziiniir tipte bir
mineral tuzudur (Lide, 2005). Simitsonit termodinamik acidan pH 7,4’den daha
diisiik degerlerde kararli kat1 haldedir. Ancak bu deger pH 12,4 civarinda smitsonit
kismen hidrozinkite doniismekte ve pH 12,4’tin iistinde Zn(OH), formunda
olmaktadir. Simitsonit konsantrasyonlarinin farkli pH degerlerine bagli ¢oziiniirlitkk

grafigi Sekil 2.5’ de gosterilmistir.

]
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pH
Sekil 2.5 ZnCO;(s) ve (Zns(OH) 4(COs), (s)) pH’ a gore ¢oziiniirliik grafigi
(Stumm ve Morgan, 1970).

Oksitli  kursun ve c¢inko minerallerinin flotasyonunda, o0zellikle ¢inko
minerallerinin flotasyonu oldukca giic olmaktadir (Rey, 1953). Hexil ve amil
ksantatlar simitsoniti toplamada kullanilmakta fakat proses pratikte yeterince selektif

olmamaktadir (Gaudin, 1957).

En yaygm kullanilan flotasyon teknigi, sodyum siilfiir ile siilfiirlemeyi takip eden,
kursun oksitlerin ksantatlarla ve cinko oksitlerin aminlerle flotasyonunun
yapilmasidir (Rey ve diger., 1954). Amin ve ksantatlarm karisimi da kollektor olarak
kullanilabilmektedir (Hosseini ve Forssberg, 2006).
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Hosseini (2007), yaptig1 calismada, simitsonit flotasyonunda anyonik, katyonik ve
anyonik/katyonik kolektdr karisitmlarinin etkisini incelemistir. KAX ve DDA
karisimi  simitsonit ylizeyinin hidrofobikligini arttirmakta, buna bagli olarak

flotasyon verimi arttirdigini belirtmistir.

Bu tip cevherlerde oksitli mineraller ya siilfiirlerle birlikte ya da siilfiir
flotasyonunundan sonra oksit flotasyonu yapilarak ayri bir konsantre halinde elde
edilmektedir. Burada once Na,S kullanilarak seriizit, anglezit ve simitsonit gibi
oksitli minerallerin yiizeyinde metal-siilfiir tabakasi olusturulmakta, daha sonra
ksantat tipi bir kollektorle kursun yiizdiiriilmektedir. Ayrica smitsonitin, eger gang
mineralleri karbonat icermiyorsa Na,S kullanilarak aktiflestirildikten sonra da yag

asitleriyle (fatty acids) flotasyonu miimkiin olmaktadir (Cilingir, 1996).

Oksitli  ¢inko cevherlerinin  flotasyonundaki en yaygin metodlar asagida

belirtilmistir;

Sodyum siilfiir kullanilarak siilfiirleme ve aminler gibi katyonik

kolektorlerle flotasyonunun yapilmas: (Hosseini ve Forssberg, 2006).

® Yag asitleri kulanilarak flotasyonunun yapilmasi ( Hosseini ve Forssberg,

2006).

e Siilfiirleme ve metal iyonlariyla aktivasyon ve ksantatlar gibi siilfidril

kolektorler ile flotasyonunun yapilmasi (Hosseini ve Forssberg, 2006).

e Merkaptanlar gibi diger siilfidril kolektorler ile flotasyon (Hosseini ve

Forssberg, 2006).

e Selat yapici reaktifler ile flotasyonun yapilmasi (Marabini ve diger., 2007).

e Ksantat ve aminler gibi anyonik ve katyonik kolektdr karigmmi ile

flotasyonun yapilmasi (Hosseini ve Forssberg, 2007).
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Oksitli ¢inko cevherleri biiyiik miktarda slam icermektedir. Oksitli minerallerin
aminlerle flotasyonunda slamin onemli bir etkisi vardir. Aminlerin slam yiizeyini
kaplama egilimlerinden dolayr reaktif tiikketimi artmaktadir (Rey, 1953). Reaktif
miktarlar1 genellikle sodyum siilfiir ve sodyum hidro siilfiir icin 1000 g/t dan 7500 g/t
a kadar ¢ikmakta katyonik kolektorler icin 50-300 g/t arasinda olmaktadir (Hosseini,
2007).

Slamin flotasyon iizerindeki olumsuz etkisi sodyum karbonat, sodyum silikat,
kalgon ya da bazi organik kolloidler kullanilarak( starch,karboksimetil seliiloz)
kullanilarak kontrol edilebilmektedir. Bazi durumlarda cevher flotasyon Oncesi
Slamindan ayrilmalidir. Slamindan aywrma siklonlarla yapilmaktadir (Rey ve diger.,

1954).

Kashani ve Rachchi, (2008) oksitli ¢inko cevheri flotasyonunda dispersiyon
derecesinin etkisini arastirmislardir. Fazla miktardaki slam ve ince tanelerin etkisini
azaltmak i¢cin Sodyum hekzametafosfat ve sodyumtripolifosfat kullanmiglardir.

Dispersiyon ve slam atma kombinasyonunun selektiviteyi arttirdigr goriilmiistiir.

Oksitli ¢inko minerallerinin selektif flotasyonu sodyum siilfiir kullanilmadan
miimkiin olmamaktadir. Oksitli ¢inko minerallerinin aminlerle flotasyonunda
stilfiirleyici reaktif miktar1 ve piilpiin pH ‘1 dikkatlice kontrol edilmelidir (Rey ve
diger., 1954).

Sodyum siilfiir ilk olarak pH diizenleyici reaktif olarak davranmaktadir. Flotasyon
pilpiinii bazik yaparak pH’1 arttirmaktadir. Artan pH verimi ve selektiviteyi
arttrmaktadir. En iyi sonuglar pH 10,5 ve 11°de elde edilmektedir (Rey ve diger.,
1954). Amin konsantrasyonu pH ile artmaktadir. Amin konsantrasyonu pH 10 da %
50 ve pH 11 de %100’e yaklagsmaktadir (Peres ve diger., 1994).
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Oksitli ¢inko cevherlerinin flotasyonunda, siilfiirleyici reaktif miktar1 ve
kondisyonlama siiresi 6nemli paramatrelerden biridir. Fazla miktarlarda kullanilan
sodyum siilfiir oksitli kursun ¢inko minerallerinin flotasyonunda kolektoriin

adsorpsiyonunu engelleyerek bastirici etki yapmaktadir (Ozbayoglu ve diger., 1994).

Oksitli cevherlerin klasik flotasyonunda da verim acisindan yeterli diizeye
ulasilamamaktadir. Ana mineralleri seruzit ve smitsonitten olusan kayseri zamanti
bolgesi karbonath cinko kursun cevherinin flotasyon ile zenginlestirilmesinde, ilk
asamada ksantat ilavesi ile % 74,7 ‘lik kursun elde edilmis ve ikinci asamada
stilfirlestirmeyi takip eden amin flotasyonu ile % 49,09 ‘luk verimle c¢inko

konsantresi elde edilmistir (Sentiirk, Ozbayoglu, Atalay, 1993).

Oksitli ¢inko cevherlerinin flotasyon verimleri genelde %350-65 arasinda
kalmaktadir. Bu diisiik verim durumu cevherin kompleks yapisina bagli olmaktadir.
Cevherin olusumu ve icerdigi kil ve c¢ok ince taneler flotasyon verimini
diisiirmektedir. Ince taneler flotasyon oncesi siklonlar ile elimine edilmelidir.
Slamdan ayirma prosesi iyi Yyiiriitiilirse verim %70-85’e cikabilmektedir. Siklon

kayiplar1 %15-35 arasinda olmaktadir (Ferrara, 1970).



BOLUM UC
DENEYSEL CALISMALAR

3.1 Malzeme

Kayseri GOyniik yoresinden boliimiimiize getirilen yaklagik 250 kg ‘lik oksitli
cinko numunesi numune hazirlama islemlerine tabi tutulmustur. Mineralojik ve
kimyasal analizler i¢cin numune alinmistir. Deneysel ¢alisma akim semast Sekil 3.1°

de gosterilmistir.

TUVENAN CEVHER
NUMUNE HARMANLAMA
NUMUNE BOLME
NUMUNE KARAKTERIZASYONU
Y Y Y
. . KIMYASAL -
MINERALOIJIK TESTLER ANALIZLER BOYUT ANALIZI
Y
ZENGINLESTIRME TESTLERI «
T 1
GRAVITE
YONTEMLER FLOTASYON
> MGS —» SLAM ATILMADAN
» KNELSON » SLAM ATILARAK

Sekil 3.1 Deneysel caligma akim semasi
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3.1.1 Numunenin Kimyasal Bilesimi

Harmanlanmis malzemeden kimyasal analiz i¢in alinan numunelerin element
miktarlarinin belirlenmesinde Analytik Jena marka NovAA 300 model atomik
absorpsiyon spektrometresi (AAS) kullanilarak element miktarlar: tespit edilmistir.

Sonuglar Tablo 3.1 ‘de verilmistir.

Tablo 3.1 Numunenin kimyasal bilesimi

ELEMENT MIKTAR %
Si0, 19,21
Al O3 6,86
Fe, 05 18,80
CaO 11,98
MgO 3,55
NaO 0,02
K,O 0,64
MnO 0,06
TiO, 0,21
Pb 0,63
Zn 10,29
SO, 0,02
Kizdirma Kayb1r | 24,95

3.1.2 Tane Boyutu ve Fraksiyonel Metal Dagilum:i

Harmanlanmis besleme mali numunesi %100’ti 2mm altina merdaneli kiricida
kirildiktan sonra mekanik karistirici ile bir saat siireyle karigtirilarak topaklart
dagitildiktan sonra yas elek analizine tabi tutulmustur. Elek analiz degerleri Tablo
3.2’de verilmistir. Tane fraksiyonlari, metal dagilimmi belirlemek iizere kimyasal

analize tabi tutulmustur.



Tablo 3.2 .-2 mm Besleme mal1 tane boyutu ve fraksiyonel metal dagilimi

Tane Boyutu(mm) | % Ag XEA % | % Zn |XEA %Zn|XEA %ZnD
-2+1 27,28 100,00 10,46 9,74 100,00
-1+0,5 21,22 72,72 11,03 9,47 70,70
-0,5+0,3 7,59 51,50 11,08 8,82 46,66
-0,3+0,212 4,43 43,91 10,26 8,43 38,02
-0,212+0,150 3,02 39,48 10,49 8,23 33,36
-0,150+0,106 2,93 36,47 11,00 8,04 30,11
-0,106+0,075 2,22 33,53 10,28 7,78 26,80
-0,075-+0,063 0,90 31,32 9,66 7,60 24,46
-0,063+0,038 3,09 30,42 10,14 7,54 23,56
-0,038 27,33 27,33 7,25 7,25 20,35
BM Hesapla 100 9,74
100 o
S
< 104
A
1 T T
0,01 0,1 1 10
Tane Boyutu (mm)

Sekil.3.2 Malzemenin elek alt1 egrisi

100 10
b
90
80 | 1°
S 0t S
= IS8
g 18 F
5 60 s
S ot
A =
= 50 N
N 17
S &
ﬁ 40 | A
30 16
20 —¥— YEA Dagilim (%)
—8— YEA Tenor (%)
10 L L L 5
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

Tane Boyutu (mm)

Sekil 3.3 Malzemenin metal tenér ve dagilim grafigi
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3.1.3 Cevher Mineralojisi

Cevherin mineral tayinin yapilabilmesi i¢in temsili olarak numunesi alinmis
ornegin analizi, MTA Genel Miidiirligi Maden Analizleri ve Teknolojisi Daire
Bagkanlig1 laboratuarinda bulunan, Philips marka Cu X-151n tiipli, PW 3710/1830
model XRD analiz cihazi ile 2,5-70° arasinda gerceklestirilmistir. Sekil 3.4 ‘de XRD

analiz diyagrami gosterilmistir.

Numunenin mikroskopla incelenmesi sonucu; cevherin boksit cevherleri gibi
oolitik bir doku gosterdigi gozlenmektedir. Ooolitik cevherin oidleri kiiremsi ve
elipsodial sekilli olup, en irilerinin ¢ap1 0,4-0,5 mm kadardir. Bazi oidler ise icerdigi
mineralin boyut ve sekline koselidir. Oidlerin i¢cinde ve arasinda (¢imentosunda)
sirastyla limonit, simitsonit, hidrozinkit, prit, seriizit, psilomelan, gibi cevher
mineralleri ile kalsit, kil mineralleri, kuvars, rodokrorist, klorit-serisitten olusan

mineral ve kayag¢ parcalar1 saptanmustir.

3.1.3.1 Limonit (FeOOH)

Gotit modifikasyonu olarak fazla miktarda izlenmektedir. Limonit taneleri koseli
sekilli olup en irileri 0,3-0,5 mm kadardir. Bunlar piritin alterasyonu sonucu olusmus
psodomorf tanelerdir. Ayrica konsantrik-kabuklu, bobregimsi dokulu limonit taneleri
de gozlenmektedir. Limonit taneleri c¢imento i¢inde ve bazen de oidler iginde
bulunmaktadir. Bazi limonit taneleri elek dokusu gostermektedir. Bazi limonit

taneleri icinde ufak pirit artiklar1 bulunmaktadir

3.1.3.2 Smitsonit (ZnCQO3)

Limonitten sonra en ¢ok gozlenen cevher mineralidir. Smitsonit tanelerinin etrafi
genelde kil mineralleri ve kalsitten olusan bir kusak tarafindan sarilmistir. Bazi

simitsonit parcgalar1 ve taneleri ooidler i¢inde bulunmaktadir.
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Smitsonit kismen de kalsitle kenetli halde bulunmaktadir. Smitsonit tane

boyutlar1 30-40 mikronla 0,15-0,2 mm arasinda degismektedir.

Cevherin Onemli minerali olan simitsonit tanelerinin etrafi genelde bir kil

mineralleri kalsit kusagi ile sarilmis, bazi taneler ise ooidler i¢inde bulunmaktadir.

3.1.3.3 Hidrozinkit (Zns(OH)3/(CO3))2

Hidrozinkit minerali az miktarda izlenmektedir. Hidrozinkit bir serit halinde,

ayrica bazi simitsonitlerle kenetli halde bulunmaktadir.

3.1.3.4 Pirit (FeS>)

Pirit mineralleri az miktarda izlenmektedir. Pirit taneleri ooidler icinde ve
ooidlerin ¢cimentosunda ufak taneler halinde izlenmektedir. K&seli pirit tanelerinin en
irisi 80-90 mikron kadardir. Piritin biiyiik kismi 40-50 mikron alt1 boyutlara sahiptir.
Ayrica bazi limonit taneleri icinde de artik seklinde ufak pirit tanecikleri

izlenmektedir.

3.1.3.5 Seriisit (PbCO3)

Cok az miktarda izlenmektedir. Seriisit ufak boyutlu ve simitsonitle kismen

kenetli halde bulunmaktadir.

3.1.3.6 Gang Mineralleri

Klorit —serisitten olusan ve bazen sistik yapi gosteren kaya¢ parcalart genelde
koseli ve etraflar1 kil mineralleri kalsitten bir kusakla sarilmistir. Ayrica ooidler
icinde de daha ufak boyutlu klorit, serisit, kalsit, kuvars tane ve kirintilar
bulunmaktadir. Kloritli-serisitli kaya¢ parcalar1 icinde ufak lokoksen taneleri

bulunmaktadir.
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3.1.4 Serbestlesme Derecesi

Fraksiyonlara ayrilmis alti adet numunenin mineral serbestlesme derecesi
analizleri yapilmis olup her numuneye ait kantitatif modal mineralojik degerleri ve

mineral serbestlesme derecesi degerleri saptanmaistir.

3.1.4.1 -2+ 1 mm Tane Aralig

Ustten aydinlatmali polarizan mikroskop altinda yapilan incelemelerde baslica
cevher mineralleri limonit ve ve eser miktarda pirit olarak tanimlanmaktadir.
Numune i¢inde Pb ve Zn oksit minerallerinin detayli tanimlamalar1 EDS analizleri

sonucu elde edilmis olan elementsel i¢eriklerine gore tantmlanmaktadir.

Alttan aydinlatmali polarizan mikroskop altinda yapilan incelemelerde cevher
minerallerinin yani sira gang bilesen olarak bol miktarda spari-kalsit veya mikrit
cimentolu karbonat kayaci parcacigi ile seyrek olarak serizit sist veya fillit benzeri
kaya¢ parcaciklar1 gozlenmektedir. Sekil 3.5’de -2+1 mm tane araligi mineral

serbestlesme analiz sonucu goriilmektedir.

5 Il Dolomite 79.08

3 D Calcite 6.05
12 . Quartz 5.53
13 [l Sphalerite 4.47

q . Muscovite 2.63
10 . Pyrite 1.87
7 Galena 0.34

1 [ Apatite 0.01

Sekil 3.5 -2+1 mm Tane araligi mineral serbestlesme analiz sonucu (MLA)




49

3.1.4.2 -1+0,5 mm Tane Araligt

Ustten aydinlatmali polarizan mikroskop altinda yapilan incelemelerde baslica
cevher mineralleri limonit ve ve eser miktarda pirit olarak tanimlanmaktadir. Pirit
mineralleri, baz1 kaya¢ parcaciklar: biinyesinde bakteri pirit formunda ve 10-20
mikron tane boyu aralifinda seyrek olarak gozlenmektedir. Bazi Pb Zn oksit

minerallerinde mikrobresik yap1 gézlenmektedir.

Alttan aydinlatmali polarizan mikroskop altinda yapilan incelemelerde ise cevher
minerallerinin yani sira gang bilesen olarak bol miktarda spari-kalsit veya mikrit
cimentolu karbonat kayaci parcacigl ile seyrek olarak serizit sist veya fillit benzeri
kayag parcaciklar1 gozlenmektedir. Bunlarin bazilar1 tamamen demir oksit boyamali
olarak bulunmaktadir. G6zlenmis olan Pb ve Zn oksit mineralleri cogunlukla serbest
halde gozlenmektedir, bunlar yer yer gang bilesenler (karbonat kayaci parcaciklarr)
biinyesinde karmasik dokusal iligkiler gostermektedirler. Sekil 3.6’da -1+0,5 mm

tane aralig1 mineral serbestlesme analiz sonucu goriilmektedir.

5 D Dolomite 69.71
9 D Muscovite 15.45
13 E] Sphalerite 5.82
12 [:] Quartz 3.36
3 [] calcite 2.99
10 D Pyrite 1.83
7 D Galena 0.77
2 [] Barite 0.06

Sekil 3.6 -1+0,5 mm Tane araligi mineral serbestlesme analiz sonucu (MLA)
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3.1.4.3 -0,5+0,3 mm Tane Aralig

Ustten aydinlatmali polarizan mikroskop altinda yapilan incelemelerde baslica
cevher mineralleri limonit ve ve eser miktarda pirit olarak tanimlanmaktadir. Kayag
parcaciklar1 biinyesinde eser miktarda gozlenen bazi oval pirit minerallerinin 40-60

mikron tane boyuna ulasabildigi gdzlenmektedir.

Alttan aydinlatmali polarizan mikroskop altinda yapilan incelemelerde ise cevher
minerallerinin yami sira gang bilesen olarak gozlenen diger mineral ve kayag
parcaciklarinin -2+1 mm ve -140,5 mm fraksiyonlarindakine benzer oldugu
gozlenmektedir. Bu fraksiyonda serbest haldeki opak minerallerin gang minerallerine
gore oran olarak nispeten yiiksek oldugu gozlenmektedir. Sekil 3.7°de -0,5+0,3 mm

tane aralig1 mineral serbestlesme analiz sonucu goriilmektedir.

- Dolomite 56.63
B cakMmgal_silicate  13.69
- Sphalerite 1017
- Muscovite 5.64
|:| Calcite 5.28
B quantz 5.22
- Pyrite 1.58
D Galena 1.40
[ Fb_oxide 0.15
- Zn_Oxide 0.09
[ ] Fe_oOxide 0.09
0.05

Sekil 3.7 -0,5+0,3 mm Tane aralig1 mineral serbestlesme analiz sonucu (MLA)




3.1.4.4 -0,3+0,1 mm Tane Aralig

51

Ustten aydinlatmali polarizan mikroskopla yapilan incelemelerde tanimlanmis olan

baslica cevher mineralleri olarak limonit (FeO.OH) ve eser miktarda gozlenen pirit

(FeS;) bulunmaktadir. Baz1 serbest Pirit tanelerinin 30 mikron boyutunda oldugu

goriilmektedir. Diger fraksiyonlardan farkli olarak bazi limonit psdydomorflarinin 6z

sekilli psOydokiibik pirit formunda sahip oldugu goézlenmektedir, mevcut limonit

minerallerinin piritten itibaren ikincil olarak olusmus olabilecegine isaret etmektedir.

Sekil 3.8’de -0,3+0,1 mm tane araligit mineral serbestlesme analiz sonucu

goriilmektedir.

h . Dolomite
4 [ cakMgAl_Silicate

12 . Quartz

. Muscovite

14 [ Zn_Oxide

1 . Apatite

] . Monazite

b1.71
14.60
9.30
7.94
7.23
h.bb
1.73
1.35
0.28
0.11
0.04
0.04
0.02

Sekil 3.8 -0,3+0,1 mm Tane araligi mineral serbestlesme analiz sonucu (MLA)
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3.1.4.5 -0,1+0,075 mm Tane Araligt

Ustten aydimlatmalh polarizan mikroskopla yapilan incelemelerde tanimlanmis
olan baslica cevher mineralleri olarak limonit (FeO.OH) ve eser miktarda gozlenen
pirit (FeS;) bulunmaktadir. Bunun yan1 sira Pb ve Zn oksit minerallerinin detayl
tanimlamalar1 cevher mikroskopu altinda yapilamadigindan s6z konusu bilesenler
EDS analizleri sonucu elde edilmis olan elementsel iceriklerine gore
tanimlanmaktadir. Bazi serbest pirit minerallerinin 80-150 mikron boyutunda oldugu
gozlenmektedir. Diger fraksiyonlardan farkl olarak bu fraksiyonda hi¢bir doniisiime
ugramamis birka¢ nadir 6z sekilli kiibik galenit minerali gozlenmektedir. Boyutlar:
50-130 mikron arasinda degismektedir. Sekil 3.9°da -0,1+0,075 mm tane araligi

mineral serbestlesme analiz sonucu goriilmektedir.

LIS DA B Y
WO S me
Y

‘.., “ % 4[] cakMgAI_Silicate  11.60

"‘ ’ ] q . Muscovite 8.33
M 7 k A 3 [ calcite 7.88
#

& A W i 13 [ Sphalerite 7.03
‘ ‘W'.i?‘, 2.V § 10 [ Pyrite 1.92
F(,ﬁ‘ e !3“.. 7 |:|Ga|f:na 1.21
"‘ > L $ "‘ 2 [ Barite 0.63

.k,’ "‘ " L
.“’4 ‘\ "' 6 |:| Fe_Oxide 0.25
, R, & 14 [l Zn_oxide 0.18

Sekil 3.9 -0,1+0,075 mm Tane araligi mineral serbestlesme analiz sonucu (MLA)
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3.1.4.6 -0,075+0,053 mm Tane Araligi

Ustten aydimlatmalh polarizan mikroskopla yapilan incelemelerde tanimlanmis
olan baslica cevher mineralleri olarak limonit (FeO.OH) ve eser miktarda gozlenen
pirit (FeS,) bulunmaktadir. Bunun yan1 sira Pb ve Zn oksit minerallerinin detayli
tanimlamalar1 cevher mikroskopu altinda yapilamadigindan s6z konusu bilesenler
EDS analizleri sonucu elde edilmis olan elementsel iceriklerine gore
tanimlanmaktadir. Bazi serbest pirit minerallerinin 10-50 mikron boyutunda oldugu
gozlenmektedir. Diger fraksiyonlardan farkli olarak bu fraksiyonda eser miktarda
kalkopirit minerali gbzlenmis olup, tane boyu 10-20 mikron arasinda degismektedir.
Numunede nadiren birka¢ galenit minerali de gozlenmektedir. Sekil 3.10°da -

0,075+0,053 mm tane aralig1 mineral serbestlesme analiz sonucu goriilmektedir.

5 . Dolomite 58.06
12 . Quartz 10.55
4 . CaKMgal_Silicate  10.43
13 . Sphalerite 6.51
3 D Calcite 6.19
9 . Muscovite 4.24
10 . Pyrite 2.26
7 D Galena 0.99
2 Barite 0.21
6 D Fe_ Oxide 0.20
11 [ Pb_oxide 0.17
14 . Zn_Oxide 0.10
1 [ Apatite 0.09

Sekil 3.10 -0,075+0,053 mm Tane aralig1 mineral serbestlesme analiz sonucu (MLA)
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Tiim elek fraksiyonlar1 i¢in mikroskop altindaki gozlemlere dayanan genel bir
degerlendirme yapmak gerekirse; genel olarak tiim elek fraksiyonlarinda cevher
minerallerinin  gang mineraller (baslica karbonat mineralleri) ile olan

kenetlenmelerinin karmasik oldugu gézlenmektedir.

Cevher mineralleri ( Pb- Zn oksitler ve Fe oksitler ) gang mineraller icerisinde
submikroskobik kapanimlar, ignecikler, kolloform dokulu olusumlar ve tanelerin
kenetlendigi sinirlar boyunca agsal damarciklar seklinde gozlenmekte olup, ince tane
boylu elek fraksiyonlarinda bile bunlarin mekanik yontemlerle birbirinden rahatca

ayrilmasi pek miimkiin gozilkmemektedir.

Polarizan mikroskop altinda tanimlamas1 yapilabilmis olan mineral bilesenlere ek
olarak SEM-EDS analizleri sonucunda, toplam 15 adet oksitli faz, 6 adet silikat faz1

ve 6 adet kompleks faz ayirtlanmistir.
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3.2 Yontem

3.2.1 Kimyasal Analiz Yontemi

Kimyasal analizler i¢in tiim numuneler halkali degirmende 100 mikron altina
ogiitiilmiistir. Cam krozelerde 105 °C’de kurutulmustur. Analiz icin beherlere
yaklasik 1’er gram numune tartilmistir. Beherlere 25 ml HNOj ilave edilerek hot
plate iizerinde yaklasik 1,5 saat ¢coziindiiriilmiistiir. Cozeltiler balon jojelere aktarilip
250 ml’ye saf su ile tamamlanmis ve Varian marka 710-ES model optik emisyon

spektrometresi (ICP-OES) kullanilarak element miktarlar1 tespit edilmistir.

4
1S

VARIAN

Sekil 3.11 Varian 710-ES (ICP-OES)
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3.2.2 Mineralojik Analiz yontemleri

3.2.2.1 X-Isimi Difraksiyon Analiz Yontemi

Cevherin mineral tayinin yapilabilmesi i¢in temsili olarak numunesi alinmisg
ornegin analizi, MTA Genel Miidiirligli Maden Analizleri ve Teknolojisi Daire
Bagkanlig1 laboratuarinda bulunan, Philips marka Cu X-151n tiipli, PW 3710/1830

model XRD analiz cihazi ile 2,5-70° arasinda gerceklestirilmistir.

3.2.2.2 Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ve EDS Analiz Yontemi

Cevher serbestlesme derecesi analizleri ile kantitatif modal mineralojik analizleri
icin elektron mikroskobu ve EDS analizlerine tabi tutulmustur. Analizler, MTA
Genel Midiirligii Maden Analizleri ve Teknolojisi Daire Baskanligi laboratuarinda
bulunan FEI Quanta MK2 model taramali elektron mikroskobu iizerinde calisan
JKTECH-MLA system yazilim1 ve EDAX Genesis XM 41 model EDS dedektorii ile
yapilmustir.

3.2.2.3 Numune Hazirlama Yontemleri

Numune harmanlandiktan ve boliindiikten sonra -2 mm’ye kirilmis cevherden
elek analizi, kimyasal analiz ve mineralojik analizler i¢cin numune alinmigstir. Gravite
zenginlestirme testleri i¢in boliinmiis numune bilyali degirmende %100’ (300-150-
106 pm) altina ogiitiilmiis ve zenginlestirme deneylerine tabi tutulmustur. Flotasyon
testlerinde boliinmiis numune, malzeme %20 oraninda kati icerecek sekilde su ile
karistirilip, mekanik karigtirict yardimiyla mevcut topak taneler dagitilmigtir. 2
mm’lik elekten yas elenerek +2mm merdaneli kiricidda kirilmigtir. -2 mm
boyutundaki malzeme 150 pm’luk elekten yas elenerek elek iistii cubuklu
degirmende %100’ -150 pum boyutuna Ogiitiilmiistiir.% 100’ -150 pm malzeme 38
pum dan elenerek slami ayrilmig ve Retsch marka otomatik numune bdliicii
yardimiyla flotasyon deneylerinde kullanilacak homojen ana malzemeler elde

edilmistir. Numune hazirlama akim semas1 Sekil 3.12°de gosterilmektedir.
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TUVENAN CEVHER
240 kg
%100 -15 mm

'

Numune Harmanlama

Numune Bolme Numune Bélme Numune Bélme Numune Bolme
(Riffle) (Riffle) (Riffle) (Riffle)
1/8 (30 kg) 3/8 (90 kg) Arsiv 2/8 (60 kg) 2/8 (60 kg)
Numune Bolme (Riffle) Kirma-Eleme
172 (15 kg) - 2mm
) Karigtirma
Konileme Dértleme Ogiitme % 100 slam dagitma
1/4 (1,5 kg) Bilyali Degirmen
L (-300,-150,-106 )mikron
Konileme Dortleme Gravite Numune
1/8 (3,75 kg)
\ <+ Eleme 2mm
Konileme Dortleme
1/16 (1,875 kg) +2mm
L -2 mm
\
Eleme 2mm ; Merdaneli kirici
: +2mm
-2 mm \
Merdaneli kirict o
< Eleme (150 um)
+150um
L -150 pm
Ogiitme
Elek Kimyasal  Mineralojik Cubuklu Degirmen
Analizi Analiz Analiz
- 150
77777777 mikron
i \ \
iL ********************** Eleme 38 um) | -1 Eleme (38 wm)
(-150438 um) | (-38 um)

Flotasyon Numune

Slam Flotasyon Numune

Sekil 3.12 Numune hazirlama akim semasi




BOLUM DORT
BULGULAR VE iRDELEME

4.1 Gravite Yontem fle Zenginlestirme Cahsmalar

Arastirmada c¢inkonun kazanilmasinda etkin oldugu diisiiniilen yogunluga gore
zenginlestirme yontemlerinden MGS ve Knelson Ayiricilart ile zenginlestirme
testleri yapilmistir. Cihazlarin ¢alisma prensipleri hakkinda detayl bilgi Bolim 2.’de

verilmistir.

4.1.1 Multi Gravite Testleri

MGS testleri sirasinda Mozley C900 model 0,2 t/h kapasiteli laboratuvar/pilot
Olcekli ayiric1 kullanilmistir. Calisma sirasinda kullanilacak olan cevher Oncelikle
%100’t 300-150-106 mikron tane boyutuna Laboratuar tipi Bilyali degirmende
ogiitiilmiistiir.

Istenilen fraksiyonlara getirilmis olan numuneler ile ayr1 ayr1 tambur devir sayisi,
yikama suyu miktar1 ve egim degerleri degistirilerek optimum kosullar tespit

edilmeye calisilmustir.

Sekil 4.1 Laboratuvar/Pilot 6lgekli MGS(C900)
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Tablo 4.1 C900 tipi MGS ‘nin teknik 6zellikleri

Net agirhik 350 kg

Boyutlar1 162x71x109

Motor gicil 0,37 kw elektrik motoru
0,55 kw elektrik motoru

Kapasite 0,2 t/h (kuru baz)

Besleme mali tane boyutu 1pm-500pm

Kati oram % 10-50

Tambur hiz 100-280 dev/dk

Frekans 4,0/4,8/5,7 sn’!

Genlik 10/15/20

Egim acis1 0°-9°

Yikama suyu miktari 0-10 It/dk
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Sekil 4.2 Ogiitme deneylerinde kullanilan bilyali1 degirmen ve bilyalar
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4.1.1.1 Tane Boyutu

Bilyal1 degirmende %100’t (-300,-150,-106) mikron tane boyutlarma 6giitiilmiis
olan numuneler, asagidaki kosullar sabit tutularak ayr1 ayr1 MGS testlerine tabi
tutulmustur.

Tambur Egimi: 4°

Tambur Devir sayist:  180dev/dk

Yikama Suyu Miktart: 5 l/dk.

Tane boyutuna bagli olarak yapilmis olan MGS deney sonuglar1 Tablo 4,2°de
verilmektedir. Tane boyutuna gore Zn tendr verim grafigi Sekil 4,3‘de

gosterilmektedir.

Tablo 4.2 Tane boyutuna gére MGS sonuglari

Tane KONSANTRE ARTIK

Boyut

YW A8 [Zn  [Zn |Pb |Pb  |Ag |Zn |Zn |Pb |Pb
(um)

%o %o %V %o % NV | % %o %NV | % % V

-300 | 20,12 | 18,04 |37.43 | 081 |33.84 |79.88 |7.60 |62.57 |0.40 | 66,16

-150 26,22 116,80 | 47,40 0,73 37,99 | 73,78 |6,63 |52,60 | 043 | 62,01

-106 21,64 | 17,82 | 43,25 | 1,06 | 39,11 | 78,36 | 6,46 |56,75 | 0,45 | 60,89

55 T T T 20
—&— Konsantre Zn Verim
—®— Konsantre Zn Tendr
50 419
Q 451 118 o
E S
Z a0t 417 F
35 {16
30 . : : 15
- 300 - 150 - 106

Tane Boyutu (um)

Sekil 4.3 Tane boyutuna gére MGS deneyleri Zn verim-tenor iligkisi
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%100’u (-300, -150, -106) um tane boyutlarinda yapilmis olan MGS deney
sonuclary, Zn tendr ve verimi acisindan incelendiginde; %16,80 Zn tendrli
konsantrenin %47,40 Zn verimi ile elde edildigi -150 pwm tane boyutu en uygun
olarak kabul edilmistir.

4.1.1.2 Yikama Suyu Miktart

Yikama Suyu Miktar1 (2-4-5) 1/dk degerlerinde degistirilip, asagidaki kosullar
sabit tutularak ayri1 ayr1 MGS testleri yapilmustir.

Tane boyutu: %100’t 150 um
Tambur Devir sayist: 180 dev/dk

Tambur Egimi: 4°

Yikama suyu miktarma baglh olarak yapilmis olan MGS deney sonuglar1 Tablo
4.3’ de ve Sekil 4.4’de verilmektedir.

Tablo 4.3 Yikama suyu miktarina gére MGS sonuglari

Yikama KONSANTRE ARTIK

(S]/‘glg Ag |Zn |Zn |Pb |Pb |AZ |Zn |Zn |Pb |Pb
% % |2V |% |%v|% |% |9V |% | %V

2 32,52 | 16,44 | 52,74 | 0,80 | 45,75 | 67,48 | 7,10 | 47,26 | 0,46 | 5425

4 32,61 | 1545 | 51,58 | 070 | 41,20 | 67,39 | 7,02 | 48,42 | 048 | 58,80

5 26,22 | 16,80 | 47,40 | 073 | 37,99 | 73,78 | 6,63 | 52,60 | 0,43 | 62,01

Deney sonuclart incelendiginde; %16,44 Zn tenorli konsantrenin %52.74 Zn

verimi ile elde edildigi 2 1/dk yikama suyu miktar1 en uygun olarak kabul edilmistir.
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56 18

—&— Konsantre Zn Verim
—®— Konsantre Zn Tenor

54

52 -

16

Verim (%)
1
Tenor (%)

48 -

46 14
1 2 3 4 5 6

Yikama Suyu Miktan (1t/dk)

Sekil 4.4 Yikama suyu miktarina gére MGS deneyleri Zn verim-Tenor iliskisi

4.1.1.3 Tambur Devir Sayisi

Tambur Devir Sayis1 (160-170-180) dev/dk degerlerinde degistirilip, asagidaki
kosullar sabit tutularak ayr1 ayr1 MGS testleri yapilmistir. Tambur devir sayisina

baglh olarak yapilmis olan MGS deney sonuclar1 Tablo 4.4’de ve Sekil 4.5’de

verilmektedir.

Tane boyutu: %100’t 150 um

Yikama Suyu Miktar:: 2 1/dk

Tambur Egimi: 4°

Tablo 4.4 Tambur devir sayisina gore MGS sonuglari

Devir KONSANTRE ARTIK

Sayis1

(Dev/dk) | Ag Zn Zn Pb Pb Ag Zn | Zn Pb Pb
% % %V % % V | % % %V % % V

160 528 | 2493 | 1511 | 1,38 | 1459 | 9472 | 7.81 | 84.89 | 045 | 8541

170 2935 | 18,19 | 52,53 | 0,78 | 4226 | 70,65 | 6.83 | 47.47 | 0.45 | 57.74

180 32,61 | 1545 | 51,58 | 0,70 | 4120 | 67,39 | 7,02 | 4842 | 048 | 58,80

Deney sonuclart incelendiginde; %18.19 Zn tenorlii konsantrenin %52.53 Zn

verimi ile elde edildigi 170 dev/dk en uygun olarak kabul edilmistir.
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Verim (%)
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- 24
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Tambur Devir Sayisi (dev/dk)

170

180

Tendr (%)

4.1.1.4 Tambur Egimi

Sekil 4.5 Tambur devir sayisina gore MGS deneyleri Zn verim-Tendr iliskisi

Tambur Egimi 2°- 4° degerlerinde degistirilip, asagidaki kosullar sabit tutularak

ayr1 ayrt MGS testleri yapilmistir. Tambur Egimine baglh olarak yapilmis olan MGS

deney sonuglar1 Tablo 4.5’de verilmektedir.

Tane boyutu:

Tambur Devir sayist:

Yikama Suyu Miktar:

Tablo 4.5 Tambur egimine gére MGS sonuglar1

%1001 150 um

170 dev/dk

2 ldk.

Tambur KONSANTRE ARTIK
Egimi — =
Ag Zn Zn Pb Pb Ag Zn | Zn Pb Pb
% %o %V | % %V | % % %V | % % V
2’ 23,31 | 17,00 | 42,56 | 0,77 | 34,19 | 76,69 | 6,98 | 57,44 | 0,45 | 65,81
4’ 29,35 | 18,191 52,53 | 0,78 | 42,26 | 70,65 | 6,83 | 47,47 | 0,45 | 57,74

Deney sonuclart incelendiginde; %18.19 Zn tenorlii konsantrenin %52.53 Zn

verimi ile elde edildigi 4° egim en uygun olarak kabul edilmistir.
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4.1.2 Knelson Konsantratorii Testleri

Knelson ayiricist testleri sirasinda MD-300 model t/h kapasiteli laboratuar tipi
ayirict kullanilmistir. Caligma sirasinda kullanilacak olan cevher oncelikle %100’
(300-150-106) mikron tane boyutuna Laboratuar tipi bilyali degirmende
ogiitiilmiistiir. Bilyali degirmende %100’1 (-300,-150,-106) mikron tane boyutlarina
ogiitiilmiis olan numuneler, asagidaki kosullarda ayr1 ayri Knelson testlerine tabi
tutulmustur. Knelson ayiricisi test sonucglar1 Tablo (4.7, 4.8 ve 4.9)’da verilmistir.

Tane boyutu: (-300,-150,-106) pm

Santrifiij kuvvet: (40-60-90) G

Yikama suyu basinct:  (1-2-4) Psi

Sekil 4.6 Knelson MD3 model ayirici

Tablo 4.6 Knelson MD?3 teknik 6zellikleri

Model D,3 in¢
(€1t 1/6 HP
Koni santrifiij hiz1 1200 rpm
Kapasite 0,065 t/h
Piilp katt orani %0-75
Maximum besleme boyutu 2 mm




Tablo 4.7 -300 um Knelson ayiricist deney sonuglari
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= Z Konsantre Artik
5| &
v & | Agulik | Zn | Verim | Pb | Verim | Aguwlik | Zn | Verim | Pb | Verim
=@ | @ | @z | %) | %P | () | (%) | (%Zn) | (%) | (%Pb)
13,04 | 12,98 | 17,46 | 0,86 | 24,12 | 86,96 | 9,20 | 82,54 | 0,41 | 75,88
40 2 15,84 | 18,75 | 28,63 | 1,35 | 33,78 | 84,16 | 8,80 | 71,37 | 0,50 | 66,22
4 14,46 | 18,20 | 26,02 | 1,22 | 29,58 | 85,54 | 8,75 | 73,98 | 0,49 | 70,42
1 13,48 | 10,20 | 12,67 | 1,35 | 31,26 | 86,52 | 10,95 | 87,33 | 0,46 | 68,74
60 2 13,59 | 10,90 | 13,62 | 1,25 | 27,93 | 86,41 10,87 | 86,38 | 0,51 | 72,07
4 15,63 | 19,52 | 28,88 | 1,62 | 37,83 | 84,37 | 8,91 | 71,12 | 0,49 | 62,17
1 16,16 | 9,71 | 15,41 | 1,12| 30,32 | 83,84 | 10,27 | 84,59 | 0,49 | 69,68
90 2 13,71 | 9,97 | 14,42 | 0,96 | 23,28 | 86,29 | 9,40 | 85,58 | 0,50 | 76,72
4 16,20 | 16,89 | 26,26 | 1,12 | 31,26 | 83,80 | 9,17 | 73,74 | 0,48 | 68,74




Tablo 4.8 -150 pum Knelson ayiricisi deney sonuglari
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Konsantre Artik
&} é Agirlik | Zn Verim | Pb | Verim | Agulik | Zn | Verim | Pb | Verim
(%) (%) | (%Zn) | (%) | (%Pb) | (%) | (%) | (%Zn) | (%) | (%Pb)
17,57 | 11,77 | 23,19 | 0,94 | 30,33 | 82,43 | 8,31 | 76,81 | 0,46 | 69,67
40 2 14,13 | 19,63 | 25,81 | 1,54 | 34,17 | 85,87 | 9,29 | 74,19 | 0,49 | 65,83
4 7,41 19,38 | 14,41 | 1,48 | 18,25 | 92,59 | 9,21 | 85,59 | 0,53 | 81,75
16,10 | 11,83 | 19,23 | 1,05 | 26,59 | 83,90 | 9,53 | 80,77 | 0,56 | 73,41
60 ) 14,16 | 16,75 | 24,17 | 1,19 | 28,41 | 85,84 | 8,67 | 75,83 | 0,50 | 71,59
4 10,36 | 19,02 | 19,51 | 1,76 | 30,04 | 89,64 | 9,07 | 80,49 | 0,47 | 69,96
15,40 | 11,86 | 18,61 | 0,95 | 23,91 | 84,60 | 9,44 | 81,39 | 0,55 | 76,09
90 ) 18,27 | 13,68 | 25,07 | 1,09 | 31,76 | 81,73 | 9,14 | 74,93 | 0,52 | 68,24
4 13,42 | 18,29 | 24,96 | 1,33 | 29,35 | 86,58 | 8,53 | 75,04 | 0,50 | 86,58
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Tablo 4.9 -106 um Knelson ayiricist deney sonuglari

Konsantre Artik
= ‘g
s &
v & | Agulik | Zn | Verim | Pb | Verim | Agirlik | Zn | Verim | Pb | Verim
il 0! (%) | (%Zn) | (%) | (%Pb) | (%) | (%) | (%Zn) | (%) | (%PD)
1
15,93 15,85 | 24,85 | 1,20 | 31,53 | 84,07 | 9,08 | 75,15 | 0,49 | 68,47
40 2
14,09 17,46 | 25,69 | 1,00 | 25,90 | 85,91 8,28 | 74,31 | 0,47 | 74,10
4
11,09 19,70 | 22,18 | 1,58 | 29,29 | 88,91 8,62 | 77,82 | 0,48 | 70,71
1
16,46 15,17 | 26,28 | 1,10 | 30,65 | 83,54 | 8,38 | 73,72 | 0,49 | 69,35
60 2
15,15 17,78 | 27,50 | 1,43 | 25,78 | 84,85 8,37 | 72,50 | 0,73 | 74,22
4
13,35 18,39 | 24,90 | 1,65 | 35,22 | 86,65 8,54 | 75,10 | 0,47 | 64,78
1
14,54 11,30 | 16,63 | 1,18 | 29,19 | 85,46 | 9,63 | 83,37 | 0,49 | 70,81
90 2
13,38 | 9,70 | 13,49 | 1,11 | 25,77 | 86,62 | 9,61 | 86,51 | 0,49 | 74,23
4
15,53 17,75 | 28,11 | 1,45 | 37,84 | 84,47 8,34 | 71,89 | 0,44 | 62,16

Sonuglar incelediginde her tane boyutu i¢in ayr1 ayr1 yapilan testlerde; G kuvveti
ve yikama su basmcinim arttirilmasi durumlarinda konsantrenin %Zn tendriinde ve

veriminde onemli bir degisiklik olmamus, yeterli bir zenginlesme gerceklesmemistir.
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4.2 Flotasyon Ile Zenginlestirme Deneyleri

Gravite  zenginlestirme  deneyleri  sonucunda  yeterli  zenginlestirme
saglanamadigindan, cevherin flotasyonla zenginlestirilme kosullari arastirilmistir.
Flotasyon c¢alismalarinda oksitli ¢inko cevherinin kabul edilebilir tendr ve yiiksek

verimde toplu olarak flotasyonu icin etkin olan parametreler arastirilmistir.

Flotasyon deneyleri slam atmadan ve slam atilarak iki sekilde gerceklestirilmistir.
Slam atmali olarak yapilan flotasyon testleri, numunenin slami ayrildiktan sonra iri
cevher flotasyonu ve slam flotasyonu olarak iki asamada flotasyon testleri yapilmis
ve her iki numune ic¢in flotasyon kosullar1 arastirilmistir. Ayrica slam optimum

kosullarda kolon flotasyonuna tabi tutulmustur.

Flotasyon testleri laboratuar tipi Denver marka DI12 model Flotasyon
makinasinda, 1 litrelik seliill kullanilarak 1400 dev/dk karistirma hizinda
gerceklestirilmistir. Calismalarda kullanilan ekipmanlar Sekil (4.7- 4.10)’da

gosterilmektedir.
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Sekil 4.7 Flotasyon deneylerinde kullanilan Denver D-12 model flotasyon makinesi

Tl A e pel-

Sekil 4.8 Flotasyon deneylerinde kullanilan WTW marka 340i model pH metre



Sekil 4.9 Ogiitme deneylerinde kullanilan gubuklu degirmen

Sekil 4.10 Flotasyon deneylerinde kullanilan kolon flotasyon makinasi

70
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4.2.1. Slam Atilmadan Yapilan Flotasyon Testleri

Slam atilmadan yapilan flotasyon testlerinde tane boyutunun etkisini belirlemek
tizere %100’ -2mm tane boyutundaki numune (5, 10,15) dk’lik siirelerde ¢ubuklu
degirmende Ogiitmeye tabi tutulmus ve asagida belirtilmis olan kosullarda flotasyon
testleri yapilmistir. Deneylerin sonuglar1 Tablo 4.10’da ve Sekil 4.11°de

gosterilmistir.

pH :11

Kat1 orani : %20
Kondisyonlama siiresi:10 dk
Dispersant: Kalgon 300 g/t
Bastirict: Na;Si03 500 g/t
Siilfiirleyici: Na,S 5000 g/t
Toplayict: Armac C 1000 g/t
Kopiirtiicii: cam yag1 100 g/t

Flotasyon siiresi: 8 dk

Tablo 4.10 5, 10, 15 dk 6giitme siiresinde flotasyon test sonuglar1

Ogiitme siiresi KONSANTRE ARTIK

(dk) %0 Ag 90 Zn Zn, %V %0 Ag 90 Zn Zn, %V
5 13,32 14,12 19,09 86,69 9,19 80,91
10 15,21 16,39 2531 84,79 8,68 74,69
15 14,73 17,81 26,63 85,27 8,47 73,37

Tablodan da goriildiigii lizere cevherin slam oram ¢ok fazla oldugundan, bu

durum flotasyonu olumsuz olarak etkilemistir. Toplayici cinsi tayini ile de deneyler

yapilmis ancak slam sorunu nedeniyle tendr ve verim agisindan basarili olmamaistir.
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100 100
— 4 —  VerimZn (%)
——@——  Tenor Zn (%)
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S {60 @
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Sekil 4.11 5, 10, 15 dk ogiitiilen malzeme flotasyon sonuglar1 Zn verim-tendr grafigi

4.2.2 Slam Atilarak Yapilan Flotasyon Testleri

Ogiitillen numune -38mikron’luk elekte yas elenerek slam atma islemine tabi
tutulmus ve slam flotasyonu i¢in ayrilmistir. Slamsiz numune ile asagida belirtilen

flotasyon parametreleri tespit edilmistir.

4.2.2.1 Tane boyutu tespiti

%100’t -2mm boyutundaki numune (5,10,15) dk’lik siirelerde Ogiitiildiikten
sonra, -38 mikron’luk elekten yas olarak elenmis ve -38 mikron’luk kisim slam
flotasyonu icin ayrilmustir. Slamindan ayrilmis olan numuneler, Bolim 4.2.1°de
verilmis olan kosullarda flotasyon deneylerine tabi tutulmustur. Deney sonuglari
Tablo 4.11°de ve Sekil 4.12’de verilmistir. Tablodan da goriildiigii iizere, 6giitme
siiresi arttikca konsantrenin tendrii ve verimi artmistir. Konsantre tendril
Sdk’6giitiilmiis numune ile yapilan flotasyon deneyinde %31 Zn iken, 15dk
ogiitiilmiis numune ile yapilan deney sonucunda %35 Zn degerine yiikselerek
yaklasik tenor agisindan %4’lik bir artis gostermistir. Verim ise 5dk’lik dgilitmede
%26 iken 15dk sonunda %64.48e yiikselerek, flotasyon veriminde siireye bagli
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olarak yaklasik %38’lik bir verim artist olmustur. Ancak Ogiitme siiresine bagl
olarak numune icindeki slam oranmi Tablo 4.11°den de goriildiigii lizere %33 den %
43.86 degerine yiikselmistir. Ogiitme siiresine bagl olarak yapilmis olan Elek analiz

sonuclar1 Tablo 4.12 ve Sekil 4.13’de verilmistir.

Tablo 4.11 5, 10, 15 dk 6giitme siiresinde slami atilmis numunenin flotasyon testleri

Ogiitme siiresi KONSANTRE ARTIK
dk
(dk) J0Ag % Zn Zn, %V %0 Ag % Zn Zn, %V
5 8,20 31,61 26,31 91,80 7,91 73,69
10 14,70 32,45 48,43 85,30 5,96 51,57
15 19,90 35,80 64,48 80,10 4,90 35,52
100 100
90 A — € —  Verim Zn (%) L 90
—8&—— Tendr Zn (%)
80 L 80
70 A L 70
S 60 ~* L60 &
= = =
N 50 P 50 N
g _ 5
5 P 5
S 404 - r40 &=
-~ /
30 ;7 - 30
20 A L 20
10 L 10
0 T T T 0
5 - 10 15
Ogiitme siiresi (dk)

Sekil 4.12 Slami atilmis numune 5, 10, 15 dk 6giitme stiresinde flotasyon sonuglari

Tablo 4.12 5, 10, 15 dk 6giitme siiresindeki malzeme elek analiz degerleri




74

Tane Boyutu 5dk 10 dk 15 dk
(mm) TEA (%) TEA (%) TEA (%)
+0,5 100 100 100
0,5-0,3 86,79 98,65 99,10
0,3-0,212 72,44 80,6 82,45
0,212-0,150 62,10 68,89 69,67
0,150-0,106 54,64 61,27 63,65
0,106-0,075 47,59 54,58 57,08
0,075-0,053 43,50 50,13 52,17
0,053-0,038 36,82 44,80 46,34
0,038-0,000 33,69 41,64 43,86

100

3FA(%)

—>— 5 dk
—m— 10 dk
—O— 15 dk

10

0,01

T
0,1

Tane Boyutu (mm)

Sekil 4.13 Ogiitme siirelerine gore numune tane boyut dagilimi

Ogiitme isleminde olusan slam miktarin1 azaltabilmek icin %100’{i -2mm altina
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kirilmis olan numune kontrollu ogiitiilerek, %100’t 212-150-106 mikron altinda

olacak sekilde ogiitiilmiistiir. Ogiitillen malzemeler -38 mikrondan yas elenerek slam1

ayrilmig ve aymi kosullarda flotasyon deneyleri yapilmistir. Deney sonuglari toplu

olarak Tablo 4.13’ de verilmistir.

Tablo 4.13 Slamu atilmis numunenin degisik tane boyutlarinda yapilmis flotasyon deney sonuglari

Tane iriligi % 100 KONSANTRE ARTIK
m
(pm) %As | %Zn | Zn, %V | %A3 | %Zn | Zm, %V
106 30,24 24,93 74,24 69,76 3,75 25,76
150 27,29 31,45 79,47 72,71 3,05 20,53
212 24,76 | 30,69 73,51 75,24 3,64 26,49
100 100
— 4 — Verim Zn (%)
90 - —e—— TendrzZn (%) || 90
80 e - 80
o~ T —
70 + ~ 70
& 60 - Le0 &
S S
g 50 + ~ 50 =§
S 40 F40 &
30 - ./'\0 - 30
20 - r 20
10 - 10
0 T T T 0
106 150 212
Tane boyutu (um)

Sekil 4.14 Tane boyutuna gore kontrollii 6giitme flotasyon deneyleri Zn verim-tenor grafigi

Degisik tane boyutlarmmda (%100’ -106-150-212 mikron) yapilmis olan
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flotasyon deney sonuglart incelendiginde; ,%100’t (150 ve 212)mikron’da
konsantrenin ¢inko tendriinde onemli bir degisiklik yoktur, ancak cinko verimi
acisindan 150mikron tane boyutunda %6’lik bir verim artis1 olmustur. Bu nedenle
9%31.457n tendrlii konsantrenin, %79.47 flotasyon verimiyle elde edildigi , %1001
150 mikron altindaki tane boyutu en uygun kabul edilmistir. Pb tendrlerinde hig

degisme olmamistir.

Bu asamadan sonraki flotasyon testleri, %100’ 150 um altindaki malzemenin
slami atildiktan sonra iri tane flotasyonu ve slam flotasyonu olarak iki asamada

yapilmis ve optimum sartlar arastirilmastir.

4.2.2.2 Toplayici Cinsi

Oxidril grubu anyonik toplayicilar ve amin grubu katyonik toplayicilarla
asagidaki kosullarda en uygun toplayici cinsinin tayini i¢in denemeler yapilmustir.

Sonuglarin karsilastirilmasi Tablo 4.14 ‘de ve Sekil 4.15°de verilmistir.

pH:11(NaOH)

Kat1 oran1 :%20
Kondisyonlama siiresi:10 dk
Dispersant: Kalgon 300 g/t
Bastirict: Na;Si03 500 g/t
Siilfiirleyici: Na,S 5000 g/t
Toplayic1 miktar1: 1000 g/t
Kopiirtiicii: cam yag1 100 g/t

Flotasyon siiresi.8 dk



Tablo 4.14 Farkli toplayicilar ile ya

pilan flotasyon deneyi sonuglari
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TOPLAYICI CINSI KONSANTRE ARTIK
99Ag | %In | In, %V | %Ag | %Zn | Zn, %V
X ;§ g};?acsﬁsn 88,75 | 11,86 90,05 11,26 | 10,33 9,95
é E ﬁll:;l) l?;(?:oximate) 45,58 | 14,04 | 56,26 54,43 | 9,14 43,74
=« a églljl(y)lf;giximate) 55,59 | 14,17 69,98 44 41 7,61 30,02
fTogﬂfw Alkyl Acetates) 73,43 | 14,84 90,11 26,57 4,50 9,89
=§ %?,ﬁeyd Amine) 27,10 | 26,91 | 5591 72,90 | 7,89 44,09
E ?T"i{’lfw Alkyl Acetates) | 2708 | 27,34 | 7791 72,92 | 2,88 22,09
E ?le}::,icmicne Asetat) 23,93 | 30,00 65,37 76,07 5,00 34,63
E ARMAC C+ Gaz Yag 23,10 | 31,65| 61,71 76,90 | 5,90 38,29
E ?};ﬁ‘ﬁ,‘ffjmne Acetates) | 20-33 | 37.60 | 70,21 79,47 | 4,12 29,79
?%gﬂfw Alkyl Acetates) | 2508 | 3722 | 7841 74,92 | 3,43 21,59
100 100
A -
70 - \\ o //. A pad - + 70
NS \ S e
60 N v 4 - 60

Tenor (%)

Sekil 4.15 Farkli toplayicilar ile yapilan flotasyon deneyleri Zn verim-tenor grafigi




78

Toplayic1 cinsini belirlemek amaciyla yapilan deney sonuclarinin gosterildigi

Tablo 4.14 incelendiginde;

Anyonik toplayicilarla yapilan deneylerde; oleic asit flotasyon verimi(%90,05)
acisindan Aero 6493 ve Aero 6494’e gore basarili olmus ancak ii¢ reaktifle de

konsantre tenorii agisindan istenilen zenginlesme gerceklesmemistir.

Katyonik grubu toplayicilardan 3100C, 3030C ve 3000C ile yapilan deneyler
sonucunda; ¢inko flotasyon veriminde sirasiyla, %78,41, % 77.91, %90,11 olarak en
yilksek degerlere ulasilmistir. Tendr acgisindan elde edilen konsantreler
incelendiginde; 3000C ve 3030C ile tendr acisindan bir zenginlesme olmamustir.
Ancak 3100 C ile yapilan deney sonucunda %37.22 Zn tendrlii konsantre %78.41

verimle elde edilerek en iyi sonucu vermistir.

Sonu¢ olarak anyonik toplayicilar yerine katyonik toplayicilardan 3100C’nin

kullanilmasmin uygun olacagina karar verilmistir.

4.2.2.3 Toplayic1 Miktart

Uygun toplayict olarak se¢ilen 3100C’nin miktarin1 belirlemek icin asagidaki
kosullarda deneyler yapilmistir. Sonuclar Tablo 4.15°de ve Sekil 4.16’da

gosterilmistir.

pH:11

Kat1 oran1 : %20

Kondisyonlama siiresi: 10 dk

Dispersant: Kalgon 300 g/t

Bastirici: Na;Si03 500 g/t

Siilfiirleyici: Na,S 5000 g/t

Toplayici: 3100 C

Toplayic1 miktar1:500-750-1000-1250-1500 g/t
Kopiirtiicii: cam yag1 100 g/t

Flotasyon siiresi.8 dk



Tablo 4.15 3100C miktarina gore yapilan flotasyon deneyleri
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Toplayic1 Miktari KONSANTRE ARTIK
t
&) %0 Ag 90 Zn Zn, %V %0 Ag 9 Zn Zn, %V
750 25,6 33,32 75,75 74,4 3,67 24,25
1000 25,08 37,22 78,41 74,92 3,43 21,59
125
0 27,48 33,52 78,44 72,52 3,49 21,56
1500 31,35 30,45 82,26 68,65 3 17,74
100 100
90 4 90
80 1 /—/ 180
70 + =4 70
S {60 &
g 5
'g 50 4 50 s
> =
g dor 140§
30 F '/'\‘\’ 430
20 4 20
10k —4— Zn Verim (%) 110
—&— Zn Tendr (%)
0 T 1 1 1 0
750 1000 1250 1500
Toplayic1 Miktar1 (g/t)

Sekil 4.16 Farkli konsantrasyonlarda 3100C flotasyon testleri Zn verim-tenor grafigi

Toplayic1 miktarmi belirlemek icin yapilan deney sonuglar1 incelendiginde;

toplayici tiiketiminin artisina baglh olarak flotasyon veriminde yiikselme oldugu

goriilmektedir. 750 g/t toplayict miktarinda verim % 75,75 iken, 1250 g/t toplayici

tiketiminde % 82,26 ya yiikselerek %7’lik bir verim artig1 gosterirken, konsantre

tenoriinde %3 Zn’lik bir azalma olmustur. Tenor acisindan incelendiginde; tiiketim

arttikca tendrde azalma olmustur. 1000 g/t ve 1250g/t toplayict tiiketiminde verim

acisindan bir degisiklik olmamis ancak ¢inko tendrii %4’liikk bir azalma gostermistir.

Sonug olarak; 37,22 Zn tenoriinde % 78,41 flotasyon verimiyle konsantrenin elde

edildigi % 1000 g/t toplayici kullanilmasinin uygunluguna karar verilmistir.




4.2.2.4 Sodyum Siilfiir Miktart
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Siilfirlemenin flotasyon iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla asagidaki

kosullarda sodyum siilfiir miktar1 degistirilerek flotasyon deneyleri yapilmis ve

sonuclar toplu olarak Tablo 4.16 * de ve Sekil 4.17’de verilmistir.

pH:11

Kat1 oran1 :%20

Kondisyonlama siiresi:10 dk

Dispersant: Kalgon 300 g/t

Bastirici: Na;Si03 500 g/t

Siilfiirleyici: Na,S

Na,S Miktart: 3000-4000-5000-6000-7000
Toplayici: 3100C 1000 g/t

Kopiirtiicli: cam yag1 100 g/t

Flotasyon siiresi.8 dk

Tablo 4.16 Farkli NaS miktarlarma gore yapilan flotasyon deneyleri

NasS KONSANTRE ARTIK

Migl;jim %AS %Zn | Zn, %V | %A %Zn | Znm, %V
3000 g/t 2536 | 2739 | 70,52 | 74,64 3,89 29,48
4000 g/t 2464 | 3038 69,84 | 75,36 4,29 30,16
5000 g/t 284 | 3383 | 7254 | 77.16 3,79 27,46
6000 g/t 200 | 3327 | 7022 | 78,00 3,98 29,78
7000 g/t 21,68 3248 | 5475 | 7832 4,63 35,63
8000 g/t 1536 | 3052 | 5405 84,64 4,71 45,95
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Sekil 4.17 Na,S miktarina gore yapilan flotasyon deneyleri Zn verim- tenor grafigi

Optimum siilfiirleme miktarin1 belirlemek icin yapilan deney sonuglari
incelendiginde, sodyum siilfiir miktar1 artik¢a verimin yiikseldigi fakat 5000 g/t dan
sonra diistiigii goriilmektedir. Sonu¢ olarak, %33,83 Zn tendrlii konsantrenin

%72,54 verimle kazanildigi 5000 g/t Na,S miktar: en uygun se¢ilmistir.

4.2.2.5 Bastirict Cinsi

Uygun bastirict cinsinin belirlenmesi amaciyla asagida verilmis olan flotasyon
kosullarinda karbonath gang minerallerini bastirmak icin Cytec firmasina ait Aero
633 ve silikatli gang minerallerinin bastirilmasinda kullanilan Na,SiO3 denenmistir.

Sonuglar Tablo 4.17°de verilmektedir.

pH:11

Kat1 oran1 : %20

Kondisyonlama siiresi: 10 dk
Dispersant: Kalgon 300 g/t
Bastirict: Aero 633, Na,SiO3 500 g/t
Siilfiirleyici: Na,S 5000 g/t
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Toplayici: 3100 C 1000 g/t
Kopiirtiicli: cam yag1 100 g/t

Flotasyon siiresi.8 dk

Tablo 4.17 Bastirici cinsine gore yapilan flotasyon deneyleri

Bastirici KONSANTRE ARTIK
Cinsi %AE | %Zn | Znm, %V | %Ag | %Zn | Zn, %V
Aero 633 16,99 39,67 65,33 83,01 431 34,67
Na,SiO; 23,05 35,78 76,41 76,95 3,31 23,59

Bastirict cinsine gore yapilan flotasyon sonuglari incelendiginde; Aero633’iin
daha iyi bastiric1 etkisi gosterdigi ancak verim agismdan Na,SiO; a gore etkili
olmamustir. Bu nedenle ¢inko konsantresinin %35,78 Zn tendr ve %76.41 verimle

elde edildigi Na,SiO3 uygun bastirici olarak secilmistir.

4.2.6.6 Bastirici Miktart

Na,Si0; tiiketiminin etkisini belirlemek amaciyla 0-500-1000 g/t miktarlarinda
flotasyon deneyleri yapilmistir. Sonuclar Tablo 4.18” de ve Sekil 4.18’de verilmistir.

Ph:11

Kat1 oran1 : %20

Kondisyonlama siiresi:10 dk
Dispersant: Kalgon 300 g/t
Bastirict: Na;Si03 0-500-1000 g/t
Siilfiirleyici: Na,S 5000 g/t
Toplayici: 3100 C 1000 g/t
Kopiirtiicii: cam yag1 100 g/t

Flotasyon siiresi.8 dk




Tablo 4.18 Na,SiO; miktarina gore yapilan flotasyon deneyleri
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Bastirici KONSANTRE ARTIK
Miktar1 — -
(g/t) %0 Ag 9 Zn n, %V %0 Ag 9 Zn Zn, %V
0 21,31 37,27 70,36 78,69 4,25 29,64
500 23,05 35,78 76,41 76,95 3,31 23,59
1000 20,61 37,13 73,25 79,39 3,52 26,75

Sonuglar incelendiginde bastirict miktarindaki artiga bagli olarak 500 g/t’dan

sonra hem flotasyon veriminde %3’liik bir azalma, hem de artiktaki Zn kagaginda bir

miktar artis olmustur. Bu nedenle 500 g/t kullanmanin uygun oldugu sonucuna

varilmastir.
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Sekil 4.18 Na,SiO; miktarina gore yapilan flotasyon deneyleri Zn verim- tenor grafigi
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4.2.2.7 Kopiirtiicii Cinsi

Kopiirtiicii cinsi degistirilerek asagida verilmis olan flotasyon kosullarinda

deneyler yapilmistir. Sonuclar Tablo 4.19°da ve Sekil 4.19°da verilmistir.

pH:11

Kat1 oran1 : %20

Kondisyonlama siiresi:10 dk

Dispersant: Kalgon 300 g/t

Bastirict: Na,Si03 500 g/t

Siilfiirlestirici: Na,S 5000 g/t

Toplayici: 3100C 1000 g/t

Kopiirtiicii: AF 65, AF 88, X-133, MIBC, cam yag1 100 g/t

Flotasyon siiresi: 8 dk

Tablo 4.19 Farkli kopiirtiicii cinsine gore yapilmis olan flotasyon sonuglar1

Kopiirtiicii KONSANTRE ARTIK

Cinsi %A %Zn | Zn, %V | %Ag %Zn | Zn, %V
AF 65 23,91 34,93 78,99 76,09 2,92 21,01
AF 88 14,24 39,76 55,47 85,76 5,30 44,53
X-133 19,01 39,60 71,15 80,99 3,77 28,85
MIBC 13,39 39,49 49,21 86,61 6,30 50,79
Cam yag 18,07 38,85 66,32 81,93 4,35 33,68

Deney sonuglar1 incelendiginde; ¢inko konsantresinin %34,93 Zn tendriinde ve %
78,99 flotasyon verimiyle elde edildigi poliglikol bazli Cytec firmasina ait AF 65 en
uygun kopiirtiicii olarak tespit edilmistir. Diger kopiirtiiciilerin selektiviteyi arttirdig:

fakat verim olarak daha diisiik degerlerde kaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.19 Farkl kopiirtiicii cinsine gore yapilan flotasyon deneyleri Zn verim- tendr grafigi

4.2.2.8 Kopiirtiicii Miktart

AF-65 miktarmin tespiti i¢in asagidaki kosullarda flotasyon deneyleri yapilmistir.
Sonuglar Tablo 4.20°de Sekil 4.20°de verilmistir.

pH:11

Kat1 oran1 : %20

Kondisyonlama siiresi:10 dk
Dispersant: Kalgon 300 g/t

Bastirict: Na;Si03 500 g/t
Siilfiirleyici: Na,S 5000 g/t

Toplayici: 3100C 1000 g/t
Kopiirtiicti: AF-65

Kopiirtiicti miktari: 30-50-100-150 g/t

Flotasyon siiresi: 8 dk
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Tablo 4.20 Farkli kopiitiicii miktarlarina gore yapilan flotasyon deneyleri

Kopiirtiicii KONSANTRE ARTIK
Miktar1 — -
(g/t) %0 Ag 90 Zn Zn, %V %0 Ag 9 Zn Zn, %V
30 9,59 37,70 32,27 90,41 8,40 67,73
50 14,54 41,92 54,37 85,46 5,98 45,63
100 17,31 40,36 62,32 82,69 5.11 37,68
150 19,57 4324 75.51 80,43 3,41 24.49

Farkli miktarlarda AF65 kullanilarak yapilan deneylerin sonuglar1 incelendiginde;
kopiirtiicti miktar arttirildikga Zn tendr ve verimi artmaktadir.% 43,24 Zn tenorlii
konsantrenin %75,51 flotasyon verimiyle elde edildigi 150 g/t AF65 tiikketimi en

uygun sec¢ilmistir.
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Sekil 4.20 Kopiirtiicii miktara gore yapilan flotasyon deneyleri Zn verim- tendr grafigi




4.2.2.9 pH etkisi
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pH‘n flotasyon iizerindeki etkisini gdrebilmek amaciyla, 11-11,5-12 degerlerinde

pH degistirilerek asagidaki kosullarda flotasyon deneyleri yapilmistir. Cevherimizin

dogal pH’1 8.5dur. Sonuclar Tablo 4.21 ve Sekil 4.21 *de verilmistir.

pH:11-11,5-12
Kat1 orant : %20

Kondisyonlama siiresi:10 dk

Dispersant: Kalgon 300 g/t
Bastirici: Na;Si03 500 g/t
Siilfiirleyici: Na,S 5000 g/t
Toplayici: 3100 C 1000 g/t
Kopiirtiicti: AF 65 150 g/t

Flotasyon siiresi: 8 dk

Tablo 4.21 Farkli pH larda yapilan flotasyon deneyleri

pH KONSANTRE ARTIK

%0 Ag % Zn Zn, %V % Ag % Zn n, %V
11 23,15 34,78 74,91 76,85 3,51 25,09
11,5 22,00 36,31 70,82 78,00 4,22 29,18
12 14,33 39,96 61,63 85,67 4,16 38,37

Farkli pH’larda yapilan flotasyon deney sonuglar1 incelendiginde, pH degeri

arttikca Zn tenorii artmakta, flotasyon verimi ise azalmaktadir. pH degeri olarak %

34,787Zn tenorlii konsantrenin % 74,91 flotasyon verimi ile elde edildigi pH 11 en

uygun deger olarak se¢ilmistir.
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Sekil 4.21 pH’a gore yapilan flotasyon deneyleri Zn verim-tenor grafigi

4.2.2.10 Flotasyon Siiresi

Optimum flotasyon siiresini tespit etmek amaciyla asagidaki kosullarda flotasyon
stiresi degistirilerek flotasyon deneyi yapilmistir. Sonuclar Tablo 4.22°de ve Sekil

4.22’de verilmistir.

pH:11

Kat1 oran1 : %20
Kondisyonlama siiresi:10 dk
Dispersant: Kalgon 300 g/t
Bastirici: Na;Si03 500 g/t
Siilfiirleyici: Na,S 5000 g/t
Toplayici: 3100 C 1000 g/t
Kopiirtiicii: AF 65
Kopiirtiicti miktari: 150 g/t

Flotasyon siiresi: 8 dk
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Tablo 4.22 Flotasyon siiresine gore yapilan deney sonuglari

X siire X Ag Zn Verim X 7n X Verim
Siire (dk) (dk) (%) (%) (%) (%) (%)
1 1 14,87 39,93 51,61 39,93 51,61
2 3 6,03 30,82 16,14 37,30 67,75
2 5 2,30 22,67 4,52 35,85 72,27
1 6 0,34 9,5 0,28 35,47 72,56
1 7 0,18 8,33 0,13 35,26 72,69
8 0,33 6,45 0,18 34,86 72,88
Artik 75,95 4,11 27,12 4,11 27,12
BM Hesapla 100 11,51 100,00 11,51 -

Tablo 4.22’den de goriilecegi lizere flotasyon siiresi arttik¢a, flotasyon verimi
artmakta, konsantre tenorii ise azalmaktadir.1dk’lik. flotasyon siiresinde %351 olan
flotasyon verimi, 5dk sonunda %21’°lik artis gostererek %72.27°ye yiikselmistir.
Ancak bu siireden sonra hem tendrde 6nemli bir azalma, hemde verimde 6nemli bir
artiy gozlenmemistir. O nedenle %35,85 Zn tenorlii konsantrenin %72.27 verimle
elde edildigi Sdk’lik siire optimum siire olarak kabul edilmistir. Sdk sonunda
artiktaki ¢cinko kacagi ise %4.15 Zn dir
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Sekil 4.22 Flotasyon siiresine gore deney sonuglari Zn verim-tenor grafigi
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4.2.6.11 Siiptirme Flotasyonu

Asagida belirtilmis olan flotasyon kosullarinda 2 kademede Siipiirme flotasyonu
yapilmistir. Siipiirme kademelerinde sadece Na,S ve 3100 C ilavesi yapilmustir.
Sonuglar Tablo 4.23’te verilmistir.

pH:11-11,5

Kat1 oran1 : %20

Kondisyonlama siiresi: 10 dk

Dispersant: Kalgon 300 g/t

Bastirici: Na;Si03 500 g/t

Siilfuirleyici: Na,S 5000 g/t

Toplayici: 3100 C 1000 g/t

Kopiirtiicii: AF 65 150 g/t

1. stiptirme: Na,S 2000 g/t

3100 C 500 g/t
2. siipirme: Na,S 2000 g/t

3100 C 500 g/t
Tablo 4.23 Siipiirme flotasyonu deney sonuglari
Siipiirme Flotasyonu %0 A % Zn Zn, %V
Zn kons 21,61 38,94 70,36
1.siipiirme konsantresi 5,04 22,57 9,50
2.siipiirme konsantresi 1,36 16,21 1,84
Artik 71,99 3,04 18,30
BM Hesapla 100,00 11,96 100,00

Tablo 4.23’teki sonuglardan da goriilecegi lizere Siipiirme kademesindeki artisa
bagl olarak konsantre verimi %70°36 dan yaklasik %82 degerine ulagmaktadir.
Ancak 2 kademe siiplirme sonucunda konsantre tenorii yaklasik %35’lik bir azalma
gostermektedir.

2 kademe siipiirme yapildiginda hem Reaktif sarfiyati artacak hem de konsantre
tenoriinde(%34.7 Zn) de 6nemli bir degisiklik olmayacagindan, %35.85 Zn tenorlii
konsantrenin elde edildigi ve flotasyon veriminin de yaklasik %80 civarinda oldugu

1 kademeli siiptirme flotasyonu yeterlidir.
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4.2.6.12 Temizleme Flotasyonu

Asagida belirtilmis olan flotasyon kosullarinda 4 kademede Temizleme flotasyonu
yapilmugtir. Sadece 1.Temizleme Flotasyon kademesinde % oraninda Na,S ve 3100 C

ilavesi yapilmistir. Sonuglar Tablo 4.24’te verilmistir.

pH:11-11,5

Kat1 oran1 : %20
Kondisyonlama siiresi:10 dk
Dispersant: Kalgon 300 g/t
Bastirici: Na;Si03 500 g/t
Siilfiirleyici: Na,S 5000 g/t
Toplayici: 3100 C 1000 g/t
Kopiirtiicti: AF 65 150 g/t

1. Temizleme: Na,S 1250 g/t

3100 C 250 g/t
Tablo 4.24 Temizleme flotasyonu deney sonuglari

%AZ % Zn Icerik Zn, %V
Nihai T.K. 9,77 40,81 398,51 32,85
A.U4 9,07 38,51 349,21 28,78
AU3 1,65 38,19 62,97 5,19
AU2 1,18 32,24 37,91 3,12
AU 1,32 13,81 18,17 1,50
Artik 78,94 4,39 346,53 28,56
BM Hesapla 100 12,13 1213,30 100,00

Tablo 4.24 incelendiginde, 4 kademe temizleme flotasyonu sonucunda cevher
%40.81 Zn tendriine zenginlestirilmis, verim ise %33 civarma azalmistir. Temizleme
kademesini arttirmak konsantre tendriinde bir degisiklik yapmamustir. Ancak
verimde temizleme kademesi arttikca yaklasik %10 a kadar diisme olmaktadir. Bu
nedenle %37.73 Zn tendrli ¢cinko konsantresinin %71.50 flotasyon verimiyle elde

edildigi 1 Kademe temizleme flotasyonu yeterli olmaktadir.




4.2.3 Slam Flotasyonu
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Boliim 4.2.2°de belirlenmis olan glami atilmis numune ile yapilmis olan optimum

flotasyon kosullarinda, -38 mikron tane boyutundaki slam numunesi ile slam

flotasyonu yapilmistir. Slam numunesi ile yapilan flotasyon deneyi sonucu Tablo

4.25’de verilmistir.

pH:11

Kat1 orant : %20

Kondisyonlama siiresi:10 dk

Dispersant: Kalgon 300 g/t

Bastirict: Na,Si03 500 g/t

Siilfuirleyici: Na,S 5000 g/t
Toplayici: 3100 C 1000 g/t

Kopiirtiicii: AF 65 150 g/t

Flotasyon siiresi: 5 dk

Tablo 4.25 Slam numunesi flotasyon deney sonucu

Slam

Flotasyonu

KONSANTRE ARTIK
%0 Ag % Zn Zn, %V %0 Ag % Zn n, %V
18,14 23,54 44,37 81,86 6,54 55,63

Sonuglar incelendiginde, slam numunesi % 23,54 Zn tenorii ve %44,37 Zn

verimiyle kazanilmistir. Slam numunesinin flotasyon verimini arttirmak amaciyla

toplayici cinsi, miktari, Na,S miktar1 kosullar1 degistirilerek deneyler yapilmis fakat

basar1 elde edilememistir.
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4.2.4 Kolon Flotasyonu

Slam numunesinin kolon flotasyonunda asagida verilmis olan kosullarda flotasyon

deneyleri yapilmistir. Sonuglar Tablo 4.26’da verilmistir.

pH:11

Kat1 oran1 : %20
Kondisyonlama siiresi:10 dk
Dispersant: Kalgon 2000 g/t
Bastirici: Na,Si03 800 g/t
Siilfuirleyici: Na,S 10000 g/t
Toplayici: 3100 C 1000 g/t
Kopiirtiicti: AF- 65 150 g/t
Flotasyon siiresi:30 dk

Tablo 4.26 Kolon flotasyon deneyi sonuglari

KONSANTRE ARTIK
Kolon
Flotasyonu %eAg %Zn Zn, %V J0Ag % Zn Zn, %V
Y 13,73 | 2372 36,77 86,27 | 6,49 63,23

Kolon flotasyonu ile yapilan deney sonucuna gore slam numunesinden % 23,72
Zn konsantresi % 36,77 Zn verimi ile elde edilmistir. Kolon flotasyon kosullarinda
kat1 orani, reaktif cinsi, reaktif miktari, kopiirtiicii cinsi degistirilerek Zn tenorii ve

verimi arttirilmaya ¢alisilmis fakat basarili olmamustir.
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Slamindan ayrilmis iri cevher ve slam numunesinin belirlenen optimum flotasyon

kosullar1 Tablo 4.27°de verilmistir. Bu kosullarda yapilan flotasyon deneyi sonuclari

Tablo 4.28 ‘de verilmistir. Sekil 4.23’de flotasyon akim semas1 gosterilmistir.

Tablo 4.27 Optimum flotasyon kosullar1

Slamsiz (-150+38um)

Slam (- 38um)

pH: 11

pH: 11

Dispersant: Kalgon (300 g/t)

Dispersant: Kalgon (300 g/t)

Bastirict: Na,Si03 (500 g/t)

Bastirict: Na,Si03 (500 g/t)

Siilfiirleyici: Na,S (5000 g/t)

Siilfiirleyici: Na,S (5000 g/t)

Toplayici: 3100 C (1000 g/t)

Toplayici: 3100 C (1000 g/t)

Kopiirtcii: AF 65 (150 g/t)

Kopiirtcii: AF 65 (150 g/t)

Flotasyon siiresi: 5 dk

Flotasyon siiresi: 5 dk

Siipiirme Siilfiirleyici: Na,S (2000 g/t)
Flotasyonu Toplayici: 3100 C (500 g/t)
Temizleme Siilfiirleyici: Na,S ( 1250 g/t)
Flotasyonu Toplayici: 3100 C (250 g/t)

Tablo 4.28 incelendiginde, slamindan ayrilmis numune ve slam numunesinin

optimum kosullarda yapilan deney sonuglarina goére, nihai konsantre, ara iiriin,

stiplirme konsantresi ve slam konsantresi iirtinleri birlestirildigi zaman oksitli ¢inko

cevheri %31,16 Zn tendr ve % 64,22 flotasyon verimiyle elde edilmistir.
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Tablo 4.28 Optimum kosullarda yapilan slam ve slamindan ayrilmis numune flotasyonu

malzerme balansi

ﬁrﬁnler % Ag % 7In Zn, %V
Nihai Konsantre 13,57 36,48 44,63
Ara Uriin I 1,89 14,68 2,50
Siipiirme Uriinii 0,96 20,51 1,78
Slam Konsantre 6,44 26,37 15,31
Slam 38,83 6,96 24,36
Artik 38,30 3,31 11,42
BM Hesapla 100 11,09 100,00

BESLEME MALI

A \
SLAM (- 38 pm) SLAMSIZ (- 150438 um)
Temel Flotasyon
Temel Flotasyon
YUZEN URUN ARTIK
Slam Konsantre ‘ ‘
YUZEN URUN ARTIK
Temizleme Stipiirme
Flotasyonu Flotasyonu
; v :
Stipiirme
Nihai Konsantre Ara Uriin I Konsantresi Nihai Artik

Sekil 4.23 Flotasyon akim semast




BOLUM BES
SONUCLAR

Kayseri Goyniik yoresinden alinan %10,29 Zn tenorlii oksitli ¢inko cevherinin

yogunluga gore ve flotasyon ile zenginlestirilmesi arastirilmistir.

Yapilan ¢alismalar sonucunda elde edilen sonuclar asagida verilmistir.

Yogunluga gore zenginlestirme caligmalarinda cevherin yiiksek oranda
ince tane icermesi nedeni ile yiiksek hizda santrifiiij kuvvet esasina dayali
multi gravite seperator ve knelson konsantratorii cihazlar: ile farkli tane
boyutlarinda etkin olan parametreler degistirilerek, uygun sartlar

arastirilmistir.

%100t 150 mikron altindaki malzemenin, 2 I/dk yikama suyunda, 170
dev/dk tambur hizinda, 4° tambur egiminde, MGS ile zenginlesme
kosullar1 arastirilan cevherden, %52,53 Zn verimiyle %18,19 Zn tenorlii
iriin elde edilmistir. Sonuglardan zenginlesmenin yeterli olmadig:

goriilmektedir.

Cevherin  Knelson konsantratorii ile  degerlendirilme  kosullari
arastirilmistir. %1001 -300, -150 ve -106 pm tane boyutunda, 40-60-90 G
santrifiij kuvvet uygulayarak 1-2-4 Psi yikama suyu basing¢larinda testler
yapilmistir. Deney sonuglarina gére konsantrenin Zn tendrii ve veriminde
onemli bir degisiklik olmamustir. Cevherin Knelson konsantratorii ile

yapilan testlerde zenginlesme gerceklesmemistir.

Yogunluga gore zenginlestirme yontemleri ile istenilen tendr ve verimde
konsantre elde edilememistir. Cevherin icerdigi kompleks mineral
fazlarina bagli olarak oksitli c¢inko mineralleri olan simitsonit ve
hidrozinkit arasindaki yogunluk farki nedeni ile artiktaki ¢inko kagagi

fazla olmaktadir.
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Flotasyon ile zenginlestirme c¢aligmalarinda, yontem cevherin kompleks
yapist ve icerdigi yiiksek slam miktarina bagli olarak belirlenmistir.
Cevherin slam atmadan flotasyonu miimkiin olmamaktadir. Tiivenan
cevherdeki slam miktar1 %27dir. Ogiitme islemlerinden sonra olusan slam,
cevherdeki slam miktar1 ile birlestirildiginde bu oran %46 civarinda
olmaktadir. Oksitli ¢inko cevherlerinin karakteristik Ozelligine baglh
olarak,% 7,25 Zn iceren slam, cevher Zn metal icerigine yakin degerdedir.
Bu durum slam numunesinin de degerlendirilmesi sartin1 ortaya
koymaktadir. Bu nedenle flotasyon c¢aligmalar;; Slamindan ayrilmis
numunenin flotasyonu ve slam flotasyonu olarak iki asamada

gerceklestirilmis, flotasyon kosullari tespit edilmeye calisilmistir.

Slamindan ayrilmis numunenin (-150+38um) boyutunda yapilan flotasyon
testleri, pH 11°de %20 kat1 oraninda 10 dakika kondiisyonlama siiresinde,
dispersant olarak kalgon (300g/t), bastirict olarak Na,SiOs (500 g/t),
stilfiirleyici olarak Na,S (5000 g/t), toplayici olarak 3100 C (1000 g/t) ve
kopiirtiicti olarak Aero Froth 65 (150 g/t) kullanilarak 5 dakika flotasyon
stiresinde, %35,85 Zn tenorlii konsantrenin %72.27 verimle elde edildigi

kosullar optimum flotasyon kosullar1 olarak kabul edilmistir.

Slam numunesi (- 38 um) ile yapilan flotasyon testleri, pH 11°de %20 kat1
oraninda, 10 dakika kondiisyonlama siiresinde, dispersant olarak kalgon
(300g/t), bastiric1 olarak Na,SiO3 (500 g/t), siilfiirleyici olarak Na,S (5000
g/t), toplayict olarak 3100 C (1000 g/t) ve kopiirtiicii olarak Aero Froth
65 (150 g/t) kullanilarak % 23,54 Zn tenorlii konsantre %44,37 Zn

verimiyle slam flotasyonu sonucu kazanilmastir.

Slam numunesinin (- 38 pum), kolon flotasyon testleri yapilmistir. pH
11°de %20 kat1 oraninda, 10 dakika kondiisyonlama siiresinde, dispersant
olarak kalgon (2000g/t), bastirici olarak Na,SiO3; (800 g/t), siilfiirleyici
olarak Na,S (10000 g/t), toplayici olarak 3100 C (1000 g/t) ve kopiirtiicti
olarak Aero Froth 65 (150 g/t) kullanilarak % 23,72 Zn konsantresi %
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36,77 Zn verimi ile elde edilmistir. Ayrica kat1 orani, reaktif cinsi, reaktif
miktari, kopiirtiicii cinsi degistirilerek Zn tendrii ve verimi arttirilmaya

calisilmis fakat kolon flotasyonu basarili olmamustir.

Slamindan ayrilmis ve slam numunesinin optimum kosullarda yapilan
flotasyon deneyleri sonucu, malzeme balans1 yapilmis ve oksitli ¢inko

cevheri %31,16 Zn tendr ve % 64,22 flotasyon verimiyle kazanilmistir.

Flotasyon sonuglarina gore elde edilen iiriin tendr ve verim degerleri
acisindan oksitli ¢inko cevherleri flotasyonunda kabul edilebilir degerler

arasmdadir (Ferrara, 1970).



99

KAYNAKLAR

Addemir, O., A¢ma, E, Arslan, C. (1995). Cinko. Istanbul: Sistem Yaymcilik.

Ayhan, A. (1983). Aladag (Yahyali-Camardi) yoresi karbonath c¢inko-kursun
yataklar1. Tiirkiye Jeoloji Kurumu Biilteni, 26, 107-116.

Chan, B.S.K., Mozley, R.H, Childs, G.J.C., ¢ev., Yiice, A.E, (1994). Multi gravite
ayiricl. Madencilik, 33 (1), 33-41.

Cilingir, Y. (1996). Metalik cevherler ve zenginlestirme yontemleri (2.Bask1). Izmir:
Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Basim Unitesi.

DPT. (2001). Metal Madenler (Kursun, Cinko, Kadmiyum). 8. Bes Yillik Kalkinma
Plani, Madencilik Ozel Ihtisas Komisyonu Metal Madenler Alt Komisyonu
Kursun-Cinko-Kadmiyum Calisma Grubu Raporu, DPT: 2628- OIK 639, Ankara.

Ferrara, G. (1970). Treatment methods of oxidized lead-zinc ores at Aram’s Mines in
Sardinia. AIME World Syposium on Mining and Metallurgy of Lead and Zinc, 1,
732-749.

Gaudin, A.M. (1957). Flotation. New York: McGraw Hill Inc.

Glembotski, V.A. (1972). Flotation. New York: Primary Sources.

Hosseini, H. ve Forssberg, E. (2006). Adsorption studies of Smithsonite flotation

using Dodecylamine and Oleic acid. Minerals and Metallurgical Processing,

SME, 23 (2), 87-96.



100

Hosseini, H. ve Forssberg, E. (2006). Smithsonite Flotation Using Potassium Amyl
Xanthate and Hexylmercaptan. Mineral Processing and Extractive Metallurgy

(Trans. Inst. Min Metals. C), 115 (3), 107-112.

Hosseini, H. ve Forssberg, E. (2007). Physicochemical Studies of Smithsonite
Flotation using Mixed Cationic/Anionic Collector. Minerals Engineering 20 (6),

621-624.

Hosseini, H. (2007). Selective Flotation of Iranian Angooran oxidised zinc ore using
Cationic, Anionic and Mixed Collectors. XII Balkan Mineral Processing

Congress igcinde, 219-225. National technical university of Athens, Greece.

Hu, Y., Luo, L, Qu, G, Wang, D, (1995). Solution chemistry of electrokinetic
behavior of carbonate minerals. Transactions of Nonferrous Metals Society of

China, 5 (4), 27-30.

International Lead and Zinc Study Group, (2010). Lead and zinc statistics. 15 Eyliil

2010, http://www.ilzsg.org/static/statistics.aspx from=1.

Kashani, A.H, Raschi, F. (2008). Separation of oxidized zinc minerals from tailings:

Influenceof flotation reagents. Minerals Engineering, (21), 967-972.

Knelson, B, Jones, R. (1993). A new generation of Knelson concentrators a totaly
secure system goes on line. Symposium on Environmental Aspects of Minerals

Engineering, 25-27.

Knelson, (2010). Knelson concentrator. 15 Ekim 2010,
http://www.knelsongravitysolutions.com/page417.htm

Lide, D.R. (Ed.). (2005). CRC handbook of chemistry and physics (85). Boca Raton,
Florida: CRC Press.



101

London Metal Exchange, (2010). Zn price graphs. 6 Aralik 2010,

http://www.lme.com/zinc_graphs.asp

Marabini, A.M., Ciriachi, M, Plescia, P, Barbaro, M, (2007). Chelating reagents for
flotation. Journal of Minerals Engineering, (20), 1014-1025.

Mozley, (2008). Mgs. 20 Agustos 2010, http://www.mozley-
seperation.com/docs/Multi-Gravity%20seperation%20systems%202008.pdf.

Ozbayoglu, G., Atalay, U. ve Sentiirk, B. (1994). Flotation of lead and zinc
carbonates ore. Proceeding of International Conference on recent advances in
materials and mineral resources iginde,.504-509. School of Material and Mineral

Resources Engineering, Malaysia.

Oztunal, O. (1982). Tiirkiye kursun-cinko yataklar. Yerbilimlerinde Panel, Tiirkiye
Jeoloji Kurultayt ve TMMOB, Jeoloji Miihendisleri Odasi, 7-21.

Peres, A.E.C., Borges, A.M, Galery, R, (1994). The effect of dispersion degree on
the floatability of an oxidized zinc ore. Minerals Engineering 7 (11), 1435-1439.

Rey, M. (1953). The flotation of oxidized ores of lead copper and zinc. Recent
Developments in Mineral Dressing Symposium. IMM, London,.541-548.

Rey, M., Sitia, G, Raffinot, P. ve Formanek, V. (1954). Flotation of oxidized zinc
ores. Transactions of the AIME-Mining Engineering, 416-420.

Stumm, W. ve Morgan, J.J. (Ed.). (1970). Aquatic chemistry. New York: Wiley

Interscience.

Sentiirk, B., Ozbayoglu, G, Atalay, U, (1993). Kayseri Zamant1 bolgesi karbonatl
cinko-kursun cevherinin flotasyon ile zenginlestirilmesi. Tiirkiye XIII. Madencilik

Kongresi, 459-465.



102

Temur, S. (1987). Horzum (Kozan Adana) yoresi piritli ¢inko-kursun yataklarinin
jenetik incelemesi. Hacettepe Universitesi Yerbilimleri Uygulama Ve Arastirma

Merkezi Biilteni, 13, 31-48.

Temur, S. (1992). Bolkardag1 (Ulukisla- Nigde) yoresi ¢inko-kursun yataklarinin
jeokimyasal incelemesi. TMMOB, Jeoloji Miihendisleri Odasi, Tiirkiye Jeoloji
Biilteni, 35, 101-114.

Temur, S. (2001). Metalik maden yataklari. Ankara: Nobel Yaym Dagitim.

Yildiz, N. (2010). Cevher hazirlama ve zenginlestirme (2.Baski). Ankara: Baski

Ertem Basim Yayim Dagitim.

Zhang, B. (1998). Recovering Gold from high density gangues with Knelson

concentrator, Yiiksek Lisans Tezi, McGill Universitesi, Kanada.



