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TESEKKUR

Kursun — bakir bulk konsantresinin flotasyon yontemi ile selektif olarak ayrilmasinda
yaygin olarak kullanilmakta olan potasyum dikromat (K,Cr,O7),agir metal igerigi ve

kanserojen etkisi ile ¢evreye insan sagligina olumsuz etki etmektedir.
Cevreye ve insan sagligina olumsuz etkilerin azaltilmasi amaci ile hazirlanan bu
calismayr yonlendiren, katkilarin1 esirgemeyen tez yoOneticim Sayin Dog. Dr.

Mehmet TANRIVERDI ye tesekkiirlerimi sunarim.

Bu ¢aligmanin yapilmasi sirasinda ilgi ve bilgileri ile ¢calismaya deger katan Sayin

Aras. Grv. Dr. Sezai SEN ve Saym Aras. Grv. Taylan ENGIN’e tesekkiir ederim.



CANAKKALE YENICE KALKIM KURSUN CiNKO BAKIR CEVHERININ
SELEKTIF FLOTASYON KOSULLARININ VE KURSUNUN SODYUM
METABISULFIT ILE BASTIRILMASININ ARASTIRILMASI

0z

Bu ¢alisma Canakkale Ili, Yenice ilgesi, Kalkim Beldesi sinirlarinda yer almakta
olan kompleks kursun-¢inko-bakir cevheri iizerinde yapilmistir. Cevherin fiziksel ve
mineralojik 6zelliklerine uygun olan zenginlestirme yonteminin flotasyon oldugu
goriilmektedir. Calismada oOncelikle cevher igin optimum flotasyon sartlari
belirlenmigtir. Daha sonra kursun bakir selektif flotasyon devresinde kullanilan

bastiricinin belirlenmesi icin testler yapilmistir.

Madencilik ¢alismalarinda var olan ¢evresel baski, arastirmalarin ¢evresel
etkilerin miimkiin oldugunca azaltilmasi1 konularinda agirlik kazanmasina yol
acmaktadir. Potasyum dikromat, kanserojen etkisi ve ¢evresel olumsuzluklar1 nedeni
ile kullanim1 istenmeyen bir kimyasaldir. Sodyum metabisiilfit alternatifi ¢evreye ve
insan sagligima olan etkilerinin daha tehlikesiz olmasi nedeni ile on plana

cikmaktadir.

Bu calismada, calismamiza konu olan cevherin zenginlestirilmesinde sodyum
metabisiilfit kullanilarak yiizde 89,74 kiimiilatif verimle yiizde 66,32 Pb igeren nihai
kursun konsantresi ve yiizde 35,67 kiimiilatif verimle yiizde 24,94 Cu icermekte olan

nihai bakir konsantresi elde edilmistir.

Bu verilerin 15181 altinda sodyum metabisiilfitin, potasyum dikromata gére olumlu

ve olumsuz yonleri irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler : Sodyum metabisiilfit, Cevre, Insan Saglig



INVESTIGATION OF SELECTIVE FLOTATION CONDITIONS OF THE
CANAKKALE YENICE KALKIM LEAD ZINC AND COPPER ORES AND
SINKING OF LEAD WITH THE SODIUM METABISULPHITE

ABSTRACT

In this study, the complex lead-zinc-copper ore located in the territory of
Canakkale Province, Yenice County, Kalkim District has been worked on. Flotation
has been sellected as the appropriate enrichment method due to the physical and
mineralogical characteristics of the ore.

The optimum flotation conditions was determined. And then flotation tests were
done to determine the depressant for selective flotation circuit of lead and copper.
The existing environmental concerns about mining, direct the studies to reduce the
environmental impacts. Potassium dichromate is an undesired chemical with
carcinogen impacts and environmental drawbacks. Sodium metabisulphide is less

dangerous than potassium dichromate for environment and human health.

In flotation studies, sodium metabisulphide was used and 89.74 percent
cumulative recovery with 66.32 percent Pb content and 35.67 percent cumulative
recovery with 24.94 percent Cu content was obtained. The positive and negative
aspects of sodium metabisulphide, compared to potassium dichromate were

discussed.

Keywords : Sodium metabisulphite, Environment, Human Health
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BOLUM BIR
KURSUN-CINKO-BAKIR MINERALLERININ GENEL OZELLIKLERI

1.1 Kursun
1.1.1 Genel Ozellikleri

Yeryiiziinde rastlanan elementler arasinda 34.sirayr alan kursunun, atom numarasi
82, atom agirligr 207.21 dir. Dogada 6zgiin kristal yapisina ender rastlanan kursun
kiibik sistemde kristallesir. Gri renkli olup, metalik parlakliga sahiptir.

Ergime noktas: disiik (327 0C), kaynama noktas: (1 atmosferde) 1525°C dir.
Korozyona Kkarsi dayanikli, kolayca sekillendirilebilen, yiiksek 6zgiil agirligi (11,4

t/m3) ile kursun, degisik alasimlar olarak kullanilabilme 6zelliklerine sahiptir. Diisiik

bir gekme mukavemetine (1 t/in2) sahip olmasi nedeniyle gerilmenin énemli oldugu
hallerde kullanim sahasi smirhidir. Adi metaller arasinda korozyona en dayanikli
olmasi yaninda yassilasma ve tel gekme 6zelligine de sahip bir metaldir. Kursunun

genel ozellikleri Tablo 1.1 de verilmektedir(www.ekutup.dpt.gov.tr).

Tablo 1.1 Kursunun genel 6zellikleri (Cilingir,1996)

Atom Agirligi 207,2 g/mol
Atom Numarasi 82
Yogunluk (20°C) 11,34 g/cm®
Ergime Noktas1 327°C
Kaynama Noktas1 1525°C
Elektrik Direnci (20°C) 208 nQ.m
Kristal Yapisi Yiizey merkezli kiibik
Mohs Sertligi 1,5

Onemli kursun mineralleri, icerik oranlar ile birlikte Tablo 1.2 de verilmektedir.
Ekonomik olarak isletilmekte olan yataklarda en ¢ok bulunan kursun minerali galen

olup, genellikle ¢inko, bakir, giimiis, altin ve demir mineralleriyle birlikte bulunur.



Tablo 1.2 Onemli kursun mineralleri (Cilingir, 1996)

Mineralin Kimyasal Tepogik Yogunluk | Sertlik

Adi Formiili (%) (g/cm3) | (Mohs)
Galen PbS 86,6| 7,4-7,6 3
Anglezit PbSO4 736| 6,1-6,4 2,8-3
Seruzit PbCO3 83,5| 6,5-6,6 3-35
Vulfenit PbMoO4 60,7 6,8 3

1.1.2 Kullanim Alanlar:

Sanayinin vazge¢emedigi metallerden birisi olan kursun piyasada; ham kursun,
rafine kursun ve antimuanli kursun olmak iizere ii¢ degisik bazda islem goriir.
Kursun ve trlinlerinin basglica kullanim alanlari sOyle

siralanabilir(www.ekutup.dpt.gov.tr).

. Otomotiv ve makine imalat sanayi: kursunun en genis kullanim alani
akiimiilator ve otomobil imalatidir. Ayrica bu iirlinlerin yapiminda kullanilan
yan lriinlerin, ¢esitli makine ve cihazlarin tiretiminde kullanilir.

. Insaat: Kaplama malzemesi, kursun boru, tesisat malzemesi ve kursun yiinii
yapiminda kullanim alan1 bulmaktadir.

. Savunma sanayi: Mermi c¢ekirdegi, muhtelif silah ve ara¢ gere¢ imalatinda
kullanilmaktadir.

o Ambalaj sanayi: paket mithiiri kursunu ve muhtelif ambalaj malzemesi
yapiminda kullanilmaktadir.

. Matbaacilik: matbaa harfleri imalati ve kalip yapiminda kullanilmaktadir.

° Kimya sanayi: kursun oksit, kursun kromat, bazik kromat, kursun borsilikat,
toz kursun gresi ve iistiibbe¢ yapiminda kullanilmaktadir.

. Diger: yukarida siralanan alanlarin haricinde aside dayanikli depo ici
kaplamalari, titresim Onleyici bloklar, x 1sinlarindan koruma amagh araglar

lehim ve av sagmas1 yapiminda kullanim alani bulmaktadir.


http://www.ekutup.dpt.gov.tr/

1.2 Cinko
1.2.1 Genel Ozellikleri

Cinko, atom agirligi 65.39 g/mol ve atom numarast 30 olan gimis renkli bir
metaldir. Onemli &zellikleri Tablo 1.3 te verilmistir. Diisiik kaynama sicaklig1 dikkat

cekicidir. Bu deger ozellikle pirometalurjik metal iretiminde ¢ok belirleyici bir

etmendir. Dokiilmis halde sert ve kirilgandir. 120°C’de sekillendirilebilir. Onemli

¢inko mineralleri ve mineral igerikleri tablo 1.4 te verilmektedir(Cilingir, 1996)

Tablo 1.3 Cinkonun genel 6zellikleri (Cilingir, 1996)

Atom Agirligi 65,41 g/mol
Atom Numarasi 30
Yogunluk (20°C) 7,14 g/cm®
Ergime Noktas1 419,53 °C
Kaynama Noktas1 907 °C
Elektrik Direnci (20°C) 59 nQ.m
Kristal Yapisi Hegzagonal
Mohs Sertligi 2,5

Tablo 1.4 Onemli ¢inko mineralleri (Cilingir, 1996)

Mineralin Kimyasal TeF?gik Yogunluk | Sertlik

Adi Formiilii (%) (g/cm3) | (Mohs)
Sfalerit ZnS 67,1 3,941 3,5-4
Simitsonit | ZnCO3 64,8 4,3-45 5
Hidrozinkit |2ZnC03.3Zn(0OH)2 752| 3,6-3,8 2,5-3
Kalamin Si03(ZnOH)2 675 3,4-35 4,5-5

1.2.2 Kullanim Alanlar:

Cinko, diinyada yillik kullanim bakimindan demir, aliiminyum ve bakirdan sonra
gelmektedir. Cinko ve bazi bilesenlerinin  kulanim  alanlart  asagida

verilmektedir(www.ekutup.dpt.gov.tr).


http://www.ekutup.dpt.gov.tr/

Cinko;

. korozyondan korunma amaciyla, c¢elik gibi diger metallerin galvanize
edilmesinde

o piring, nikelli giimiis, degisik lehimler, alman gimisi gibi alasimlarin
yapiminda

o genellikle otomotiv endiistrisinde dokiim kaliplarinda

o pillerin gévdelerinin yapiminda

Cinko oksit;
. sulu boyalarda beyaz pigment olarak
o lastik sanayisinde aktivator olarak

o cilt rahatsizliklar1 ve yasa bagh goz hastaliklarinin tedavisinde

Cinko klortir;
o deodorant yapiminda

o ahsap koruyucu olarak

Cinko siilfiir;

o karanlikta parlayan pigment olarak saatlerin akrep ve yelkovanlarinda

1.3 Bakar

1.3.1 Fiziksel ve Olusum Ozellikleri

Bakir insanlarin eski ¢aglardan beri cesitli amaclarla kullandigi ve giintimiizde
de sanayinin temel girdileri arasinda yer alan 6nemli metallerden biridir. Endiistride
bakirin 6nemli rol oynamasimin ve ¢esitli alanlarda kullanilabilmesinin nedeni, ¢cok
cesitli ozelliklere sahip olmasidir. Bakirin en onemli o6zellikleri arasinda yiiksek
elektrik ve 1s1 iletkenligi, asinmaya karsi direnci maddeden ¢ekilebilme ve
doviilebilme 6zelligi antikorozif ozellikleri sayilabilir. Ayrica alasimlar: ¢ok ¢esitli
olup endiistride degisik amagli kullanilmaktadir. Bakirin genel 6zellikleri Tablo 1.5

te verilmektedir(www.ekutup.dpt.gov.tr).


http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87elik
http://tr.wikipedia.org/wiki/Galvanize
http://tr.wikipedia.org/wiki/Pirin%C3%A7
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Nikelli_g%C3%BCm%C3%BC%C5%9F&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Lehim&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Alman_g%C3%BCm%C3%BC%C5%9F%C3%BC&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ala%C5%9F%C4%B1m
http://tr.wikipedia.org/wiki/Otomotiv
http://tr.wikipedia.org/wiki/Pil
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%87inko_oksit&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Sulu_boya&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Pigment
http://tr.wikipedia.org/wiki/Lastik
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%87inko_klor%C3%BCr&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%87inko_s%C3%BClf%C3%BCr&action=edit&redlink=1

Tablo 1.5 Bakirin genel 6zellikleri (Cilingir, 1996)

Atom Agirligi 63,546 g/mol
Atom Numarasi 29
Yogunluk (20°C) 8,96 g/cm®
Ergime Noktas1 1084,62 °C
Kaynama Noktas1 2562 °C
Elektrik Direnci (20°C) 16,78 nQ.m
Kiristal Yapis1 Kiibik
Mohs Sertligi 3,0

Bakir dogada az miktarda nabit, genellikle siilfiirlii, oksitli ve kompleks halde
bulunmaktadir. Dogada bulunus sekillerine gore siralanan dnemli bakir mineralleri

Tablo 1.6 da yer almaktadir.

Tablo 1.6 Onemli bakir mineralleri (Cilingir, 1996)

Mineralin Kimyasal Teorik Cu | Yogunluk Sertlik

Adi Formiilii (%) (g/cm3) (Mohs)
Kalkopirit CuFeS, 34,5 4,1-4,3 4
Bornit CuSFeS, 55-69,3 4,9-5,1 3,5
Kalkosin Cu,S 79,8 5,7-5,8 3
Kovellin Cus 66,4 4,68 1,5-2
Kuprit Cu,0 88,8 5,8-6,2 3,5-4
Tenorit CuO 79,8 5,8-6,4 3-4
Malahit CuCO03.Cu(OH); 57,4 4,0 3,5-4
Azurit 2CuCO3.Cu(OH), 55,2 3,7-3,9 3,5-4
Krikosol H,CuSiO4.H,0 45,2 2,0-2,3 3,5
Tennantit (Cu,S.FeS)4As3S;3 30-55 5,8-6,4 34
Tetraedrit (Cu,Ag,Fe,Zn)12 ShaS13 25-45 4,5-5,0 3,5
Enargit 3Cu,S.As,Ss 48 4,4 3

1.3.2 Kullanim Alanlar:

Bakar, istiin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden dolay:1 endiistride yaygin olarak

kullanilmaktadir. Bakir, basta elektrik ve elektronik sanayi, ingaat sanayi, ulasim



sanayi ve endiistriyel ekipman yapiminda olmak iizere kimya, kuyumculuk, boya ve

turistik esya sektorlerinde kullanimi bulunmaktadir(www.ekutup.dpt.gov.tr)



BOLUM iKi
JEOLOJIK BIiLGILER

2.1 Temel Jeokimyasal Ozellikleri

Bu ii¢ element genellikle birlikte zenginleserek maden yataklarini olustururlar.
Ancak yalnizca bir veya ikisinin zenginlestigi yataklar da bulunmaktadir. Ayrica bu
yataklarda Mo, Au, Ag, Cd, Bi, Ge, Ga ve As gibi elementler de zenginlesebilmekte

ve yan lriin olarak kazanilabilmektedir.

Atom ve iyon biiyiikliikleri bakimindan Cu ve Zn, Fe, Ni, Co, Mn ve Mg gibi
elementlere, Pb ise K' a benzer 6zellikler gostermektedir. Bu elementlerin her tigii de
kalkofil elementler olup, siilfiirlii mineralleri yaygindir. Magmatik ayrimlanma

sirasinda belirtilen elementlerle birlikte hareket eder ve ayrimlanarak zenginlesirler.

Bu elementlerin en ¢ok zenginlestikleri evre hidrotermal (= pnomatolitik) evredir.
Ancak bir miktar bakirin, sivi ayrisim evresinde ultramafik kayaclarla iligkili nikelli
pirotin yataklar1 i¢inde zenginlestigi de goriilmektedir. Yiizeysel ortam kosullarinda
Cu ve Zn' nun hareketlilikleri olduk¢a yiiksek iken Pb'un hareketliligi oldukca
diisiiktiir. Siilfiirlii minerallerin bozunmasi sirasinda Cu ve Zn, kolayca 2° degerlikli
iyonlar seklinde c¢ozeltiye gecerken, Pb, galenitin anglezite doniligmesi ile ortamda
kalmaktadir. Biyolojik agidan Cu ve Zn bitkiler i¢in kismen yararl iken Pb zararl

etki yapmaktadir(Gokge, 2006).

2.2 Onemli Yatak Tipleri ve Olusum Siirecleri

2.2.1 Tabakali Ultramafik Kayaclarla Iliskili Nikelli-Pirotin Yataklart I¢inde Bakur

Zenginlesmeleri

Tabakal1 ultramafik kayaclar i¢inde s1vi ayrisim siiregleri ile olusan nikelli pirotin
yataklari icinde yer yer Cu mineralleri de zenginlesmekte ve bu yataklarin

degerlendirilmesi sirasinda yan {iriin olarak kazanilabilmektedir(Gokge, 2006).



2.2.2 Granitoyitik Kayaclarla Iliskili Pb-Zn-Cu Yataklar:

Olduke¢a yaygin bir yataklanma bi¢imi olan granitoyitik kayaclarla iligkili Pb-Zn-
Cu yataklar1 pliitonik kiitle ile iliskileri bakimindan; pliitonik kiitlenin iginde
intraplatonik(6zellikle Cu), cevre kayaglarla dokunaginda kontak metasomatik ve
skarn tipi(6zellikle Pb-Zn), gerce kayaglar i¢indeki kirik ve gatlaklar i¢inde ise damar
tipi olmak iizere degisik yatak tipleri gozlenebilmektedir.(Gokce, 2006)

2.2.2.1 Intrapliitonik (Porfiri) Cu Yataklar:

Hidrotermal ¢6zeltilerin {iriinlerini granitoyitik pliitonik kiitlelerin i¢ kisimlarinda
cokeltmeleri sonucu olugmus yataklardir. bu yataklarin olusabilmesi i¢in pliitonik
kiitlenin dis kisminda gegirimsiz bir kabuk olusmasi gerekmektedir. Pliitonik
kiitlelerin dis kisimlart iri kristalli, i¢ kisimlar1 ise porfirik dokuludur. Yan
kayacglarinin porfirik dokulu olmasi nedeniyle porfiri Cu yataklar1 olarak ta
adlanmaktadirlar. Bu yataklar, yitimli yaklasan plaka sinirlarinda (egimi fazla), asil
yay bolgelerinde olugmus I tipi granitoyitlerlerle iligkili olup granitoyitler genellikle
granit, granodiyorit, tonalit, kuvars monzonit ve diyorit bilesimli olup, kuvars
monzonit ve kuvars diyoritler ¢ogunluktadir. Cevher minerali olarak kalkopirit ve
pirit hakim olup, ender olarak sfalerit ve galenit gibi mineraller ile diger Cu
mineralleri de gozlenebilmektedir. Bu yataklar, diisiik tenorli (% 0.4 - 1.0 Cu), fakat
biiyiik rezervli (50 - 500 milyon ton) yataklardir.

2.2.2.2 Kontak Metasomatik ve/veya Skarn Tipi Cu-Pb-Zn Yataklar:

Bu yataklar pliitonik kiitlelerle yan kayaclarin (6zellikle karbonatli) dokunaginda
olusmus Cu-Pb-Zn yataklaridir. I tipi granitoyitler ¢evresinde olusanlari Cu
bakimindan, S tipi granitoyitler cevresinde olusanlari ise Pb-Zn bakimindan
zengindirler. Cevher mineralleri ile birlikte bulunabilecek skarn mineralleri ve
olusum sicakliklar1 oldukca degisken olabilmektedir. Hidrotermal ¢ozeltilerdeki su,
bazilarinda magmatik kokenli iken pek c¢ogunda pliitonik sokulum nedeniyle

derinlere inerek 1sinmis ylizeysel kokenli su seklindedir.



2.2.2.3 Damar Tipi Cu-Pb-Zn Yataklar:

Bu yataklar, hidrotermal ¢ozeltilerin iiriinlerini her tiirden kayagclar i¢inde gelismis
kirik zonlart boyunca ¢okeltmeleri sonucu olusmus Cu-Pb-Zn yataklaridir. Cok
yaygin olarak go6zlenirler. Rezervleri kiigiik olmasina karsin tendrleri yiliksek
olabildiginden kiiciik yeralt1 ocaklar1 halinde isletilebilmektedirler. I tipi granitoyitler
ve mafik volkanik kayaglar i¢cinde ve/veya ¢evresinde olusanlar1 Cu bakimindan, S
tipi granitoyitler ve felsik volkanikler icinde ve/veya c¢evresinde olusanlar1 ise Pb-Zn
bakimindan zengindirler. Ayrica, yliksek sicakliklarda olusanlar1 Cu bakimindan,

diisiik sicakliklarda olusanlari Pb ve Zn bakimindan zengindir.

2.2.3 Volkanik ve Volkano-Sedimanter Kayaclarla Iliskili Yataklar

Bu yataklar, cevher getirici hidrotermal ¢6zeltilerin {irlinlerini sulu ortamlar igine
bosaltmalar1 sonucu olusmus yataklardir. Cesitli kaynaklarda volkanojenik, volkanik
hidrotermal, eksalatif volkanojenik yataklar gibi degisik isimlerle adlanmaktadirlar.
volkanik malzemelerin hakim oldugu yerlerde ve/veya volkanik faaliyetlerle es
zamanli olarak olusanlar1 volkano-sedimanter (VHMS tipi) yataklar seklinde,
volkanik faaliyetin durdugu donemlerde ve/veya bulunmadigi yerlerde olusanlari ise
eksalatif sedimanter (SEDEX tipi) yataklar seklinde tanimlanmaktadirlar (Gokge,
2006).

Bu yataklari, olustuklari jeotektonik bolgeler ve onemli 6zellikleri dikkate alinarak;
e besshi / kieslager tipi (yaylar ile iliskili hendek bolgesinde),
e primitif tip (asil yay bolgesinde)
e kuroko tipi (yaylarla iligkili rift bolgesinde)
e kibris tipi (okyanusal kabuk malzemesinin veya alpin tipi ofiyolitik
karigiklarin iist seviyelerinde)

yataklar seklinde siniflandirmak miimki{indiir.
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Tiim bu yatak tiplerinde gozlenen ortak 6zellikleri;

e cevherli ¢ozeltilerin geldigi kanallarin derin kesimlerinde damar tipi st
kesimlerinde stockwork tipi, cevherli ¢ozeltilerin su i¢ine bosaldiklar
yerlerde ise masif ve/veya bantli tip cevherlesmelerin gézlenmesi

e kenar kesimlerde jips ve barit iceren siilfatl ¢okellerin, en iist kesimlerde ise
demirce zengin ¢ort ve tiiflerin bulunmasi

seklinde 6zetlemek miimkiindiir.

2.2.4 Taneli Sedimanter ve Seyl Yankayach Stratiform Cu-Pb-Zn Yataklar

Diinya Cu, Pb ve Zn iretiminin yarisina yakin bir kismi bu yataklardan
yapilmaktadir. Kalinliklar1 ince, ancak yanal devamliliklar1 oldukc¢a fazla olan
yataklardir. Tenorleri de diger yataklardan daha diisiik degildir. Bu yataklardan masif
yapili olanlarinin, sedimanter yan kayagli masif siilfit yataklari (SHMS) seklinde
adlandirildiklar1 da goriilmektedir.

Bu yataklarin yan kayaclari, genellikle kita i¢i bir havzada, kristalin bir masif
tizerinde gelisen grabenimsi jeotektonik ortamlar i¢ginde transgresif olarak ¢okelmis
ve daha sonra metamorfizma gecirmis; konglomera, kuvarsit, kiltasi, bitiimlii seyl,
dolomit, kumtasi, kiregtasi ve dolomitik seyllerden olusan metasedimanter kayaclar
seklindedir. Yer yer tiifli volkanik malzemelerin, yer yer ise organik madde

igeriklerinin arttig1 gézlenmektedir.

Cevher minerali olarak, pirit, kalkopirit, sfalerit, kalkosin, kovellin ve bornit
yaygin olarak gozlenmektedir. Yataklardaki Cu, Pb ve Zn igerikleri ¢ok degisken

olup, yataktan yataga bu elementlerden birisi hakim hale gelebilmektedir.
2.2.5 Karbonat Yan Kayach, Strata-bound Tipi Pb-Zn Yataklar
Granitoyitlerle karbonatli kayaglarin dokunaginda gbzlenen, kontak metasomatik

ve/veya skarn tipi yataklar disinda tutulan, bu tip Pb-Zn yataklar1 oldukca
yaygindirlar. Magmatik kiitlelerle dogrudan herhangi bir iligkileri bulunmamaktadir.
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Kalin karbonat istifleri i¢inde diizensiz sekilli kiitleler halinde gozlenmektedirler.
Karbonathi kayaclar icinde cevherlesmeler degisik oOzelliklere bagli olarak
zenginlesebilmektedir. Kamali fasiyes degisiklikleri, ¢6ziinme bosluklari, gocmiis

magaralar ve fay zonlar1 6nemli zenginlesme yerleridir.

2.2.6 Konglomera ve Kumtaslar: Ile Iliskili Karasal Kurak Havza (Red-bed) Tipi
Cu Yataklan

Bakar igerigi yliksek kayaglar (ultramafik, mafik ve andezitik) ile kiyist olan veya
malzeme gelisi olan sulu ortamlara kirintilar iginde veya su iginde ¢6ziilii olarak
onemli miktarda bakir getirimi olmaktadir. Bakirin su i¢inde ¢Ozlinmesi siireci,
sedimanlarin birikmesi sirasinda ve diyajenez evresinde formasyon sularinin hareketi
sirasinda da devam etmektedir. Bu sekilde formasyon sulari iginde zenginlesen Cu++
iyonlari, asir1 doygunlagsma veya ortam kosullarinin indirgenlesmesi sonucu
konglomera ve kumtasi taneleri arasindaki bosluklarda nabit bakir veya malahit -
azurit dolgulart seklinde ¢okelmektedir. Bu tip yataklar bakir iiretiminin kolay olmasi
nedeniyle ¢ok eski devirlerden beri bilinmekte ve isletilmektedir. Cok diizensiz

sekilli, devamliliklar1 ve tenorleri ¢ok degisken olan yataklardir.

2.2.7 Cu-Pb-Zn Yataklarinin Yiizeysel Kosullarda Zenginlesmesi

Daha once, ylizeysel kosullarda maden yataklarmin olusumu bdliimiinde,
tartisildigr gibi siilfiirli mineraller yiizeysel kosullarda kimyasal bozunmaya en
dayaniksiz minerallerdir. Suyun ve O,, CO; gibi gazlarin etkisi ile kolayca siilfath
minerallere doniiiirler. Siilfathh minerallerden ¢ozliniirliigii yiiksek olanlar su iginde
kolayca iyonlasir ve ¢0ziilii olarak daha alt seviyelere tasinirlar veya tamamen
ortamdan uzaklasirlar. Coziiniirliigii diisiik olanlar ise bozunma zonunda kalarak
zenginlesirler. Bunun sonucu olarak birincil cevherlesmeye gore si1g kesimlerde
kursunun, yer alt1 su seviyesi civarinda ise bakir ve ¢inkonun ikincil mineraller
halinde zenginlestigi goriilmektedir Bu tiir olusumlarin, 6zellikle biiyiik boyutlu
yataklarda onemli derecede farklilasmalara ve ikincil zenginlesmelere neden oldugu

goriilmektedir
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2.3 Kursun-Cinko-Bakir Madenciliginin Diinya’daki Durumu

Diinya metal madenciliginde énemli bir yere sahip olan kursun — ¢inko ve bakir
maden isletmelerinin biiylik cogunlugu yer alt1 isletmesi olarak ¢alismaktadir. Buna
karsin gelisen teknolojiye bagli olarak Ozellikle kazi, yiikleme ve tagimada elde
edilen biiyiik ilerleme ile maden tiretim kapasitesi 10.000 ton/giin seviyelerine

ulagsmistir(Www.ekutup.dpt.gov.tr).

Kursun, ¢inko ve bakir cevherlerinin diinya capindaki 2009 yilina ait metal

esdegeri cevher liretim rakamlari Tablo 2.1 de verilmektedir.

Tablo 2.1 2009 yili Pb-Zn-Cu iiretimi(1000 ton)(minerals.usgs.gov)

iilke Pb Zn Cu
Cin 1690 2800 960
Avustralya 516 1300 900
USA 400 690 1190
Peru 305 1470 1260
Meksika 155 520 250
Bolivya 100 - -
Kanada 95 730 520
Hindistan 88 650 -
Rusya 78 - 750
Isvec 70 - -
irlanda 50 330 -
Giiney Afrika 50 - -
Polonya 40 - 440
Kazakistan - 490 410
Sili - - 5320
Endonezya - - 950
Zambiya - - 655
Diger 268 2090 2180

TOPLAM 3905 11070 15785


http://www.ekutup.dpt.gov.tr/
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Diinyadaki kursun, ¢inko ve bakir madenlerinin gilincel rezervlerinin {iretimde

onemli pay sahibi tilkelere gore dagilimlart Tablo 2.2 de yer almaktadir.

Tablo 2.2 Diinya Pb-Zn-Cu rezervi(1000 ton)(minerals.usgs.gov)

iilke Pb Zn Cu
Cin 12.000 33.000 30.000
Avustralya 23.000 21.000 24.000
USA 7.700 14.000 35.000
Peru 6.000 19.000 63.000
Meksika 4.700 14.000 38.000
Bolivya 1.400 - -
Kanada 700 8.000 8.000
Hindistan 2.600 10.000 -
Rusya 900 - 20.000
Isvec 1.300 - -
irlanda 500 2.000 -
Giiney Afrika 300 - -
Polonya 3500 - 26.000
Kazakistan - 17.000 18.000
Sili - - 160.000
Endonezya - - 31.000
Zambiya - - 19.000
Diger 14000 62.000 70.000
TOPLAM 78.600 200.000 542.000
2.4 Tiirkiye’de Durum
2.4.1 Rezerv

Tiirkiye, diinya kursun rezervinin %0,72’sine, diinya ¢inko rezervinin %0,69 una,

diinya bakir rezervinin ise %0,37’sine sahiptir(www.mta.gov.tr).



Tiirkiye’de
Pb 860.387 (metal Pb)
Zn 2.294.479 (metal Zn)
Cu 1.697.204 (metal Cu)

goriiniir + muhtemel rezerv bulunmaktadir(www.mta.gov.tr)

2.4.2 Uretim

14

Kursun — ¢inko ve bakir cevherlerinin 2004 — 2009 yillar1 arasindaki degerleri

Tablo 2.3 te gorilmektedir. Bu degisimleri gosteren grafik Sekil 2.1 de yer

almaktadir.

Tablo 2.3 Yillara gore iiretim miktari(minerals.usgs.gov)

2004 2005 2006 2007 2008
Pb 17.000 19.000 15.000 20.000 30.000
Zn 39.000 56.000 59.000 71.000 73.000
Cu 49.000 54.000 46.000 81.000 83.000
90
80
70 _a—"
” ‘/.Z
E 50 - 7
£
2 40
E
T 30
D
20 ’/\‘//‘
10
O T T T T
2004 2005 2006 2007 2008
Yillar

Sekil 2.1 Yillara gore tiretim degisimi(minerals.usgs.gov)
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http://www.mta.gov.tr/
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2.5 Tiirkiye Kursun — Cinko - Bakir Yataklari

2.5.1 Genel Dagilim

Ulkemiz Cu-Pb-Zn yataklari bakimindan oldukga degisik tip yataklarin gozlendigi
bir iilkedir. Bu yataklarin yurt madenciligindeki payr 6nemli sayilabilecek
diizeydedir. Sekil 2.2 de yer alan iilkemizde iiretim yapilan 6nemli bolge ve/veya
yataklar1 asagidaki sekilde siralamak miimkiindyir.

I. Gilineydogu Anadolu Bélgesi Cu + (Zn, Pb) yataklari
ii. Dogu Karadeniz Bolgesi Cu-Pb-Zn yataklari

iii. Toros Karbonat Kusagi Pb-Zn yataklari

iv. Bat1 Anadolu Bolgesi Pb-Zn + Cu yataklari

V. Kiire (Kastamonu) Bolgesi Cu yataklar1

vi.  I¢ ve Dogu Anadolu Bélgeleri Cu-Pb-Zn yataklari
vii.  Diger Yataklar

T
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Kovuihisar\ * Asarcik o N,
’ Tutakdag m
le;ncomm \-\
Havzas: . Keban ‘
Akdagmadeni > Y
« Selendi Ellz{o*mﬂ Slirt-Madenkdy ('\
Bayndwr Aladaglar (Zamanti) : \ —‘__ o~ \,
. Hadim-Bozkir Baigesi Glneydogu Anadolu ./' Ay
Boiges! Kard. ~ Oftyolit Kugagi~——~
-~ g;‘ﬂtﬂn: ’ry
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Toros Karbonat Kugag P

-
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Sekil 2.2 Tiirkiye Pb-Zn-Cu yataklar1 (Gokge, 2006)

2.5.2 Giineydogu Anadolu Bélgesi Cu = (Zn, Pb) Yataklart

Bolgedeki onemli cevherlesmeler arasinda Elazig - Maden (Ergani), Elaz1g -
Sivrice, Diyarbakir - Lice, Siirt - Madenkdy yataklari sayilabilir. Bu yataklar Arap ve
Anadolu plakalarinin ¢arpisma hatt1 boyunca yiizeyleyen ofiyolitik kusaga paralel
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olarak uzanan, mafik volkanik kayag topluluklari i¢inde g6zlenmektedir. Hattin bati
ucu Kibris Adasma kadar uzanmakta olup, yoredeki yataklar Kibris tipi yataklarin
tipik ornekleri olarak bilinmektedirler. Eski tarihli caligmalarda, bu tip yataklar
iceren mafik volkanik kayaglarin ofiyolitlerin bir bileseni oldugu diisiiniiliirken son
yillarda yapilan bazi ¢aligmalarda ofiyolitlerden daha sonra olusmus Eosen yash

volkanik kayaglar olduklar diistiniilmektedir (Gokge, 2006).

2.5.3 Dogu Karadeniz Bolgesi Cu-Pb-Zn Yataklart

Dogu Karadeniz Bolgesi 400' den fazla Cu-Pb-Zn yataginin bulundugu biiyiik bir
metalojenik provens niteligindedir. Bolgenin kuzeydogu kesiminde stockwork, masif
ve stratiform cevherlesmeler, bati ve giliney kesimlerinde ise damar tipi
cevherlesmeler yaygindir. Bolgedeki stockwork, masif ve stratiform yataklar
Japonya'daki Kuroko yataklarina benzediklerinden kuroko tipi yataklar olarak
adlanmaktadirlar. Bu tip yataklar, bolgede hakim olan Liyas - Kuvaterner yash
volkano- sedimanter istifin Ust Kretase yash dasitik seviyelerinde yer almaktadirlar.
Murgul (Artvin) Yoresi'ndeki Anayatak ve Cakmakkaya, Cayeli (Rize) Yo6resi'ndeki
Madenkoy, Sitirmene (Trabzon) Ydoresi'ndeki Kutlular, Tirebolu (Giresun)
Yoresi'ndeki Kopriibasi, Espiye (Giresun) Yoresindeki Lahanos, Killik, Kizilkaya,
Karilar ve Karaoluk yataklari, bu yataklarin tipik 6rnekleridir. Yataklarin hepsinde
tip bir kesit gézlenmemekle birlikte alt seviyelerde stockwork tipi, orta seviyelerde
masif, Uist seviyelerde ise bantli tip cevherlesmeler gézlenmektedir. Bu yataklarin su
alt1 volkanik faaliyetlerinin durakladigi donemlerde gelisen hidrotermal faaliyetlerin
iiriinii olarak eksalatif sedimanter siireclerle olustuklar1 biiyiik bir arastirict grubu
tarafindan kabul edilmektedir. Kararli izotoplar jeokimyasi incelemeleri siilfiirli
minerallerin yapisindaki kiikiirdiin magmatik kokenli, hidrotermal ¢ozeltilerdeki

suyun ise meteorik kokenli oldugunu gostermektedir(Gokge,2006).

Damar tipi yataklarin en 6nemli Ornekleri ise, Bulancak (Ordu), Koyulhisar
(Sivas), Sebinkarahisar (Giresun) ve Torul (Giimiishane) civarlarinda

gozlenmektedir. Bu bolgedeki yataklar, Tiirkiye bakir rezervinin % 61" ini (masif
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stlfit yataklart % 43, damar tipi yataklar % 1, porfiri yataklar % 17), kursun

rezervinin % 17,6’sin1, ¢inko rezervinin ise % 49' unu icermektedirler.

2.5.4 Toros Karbonat Kusag: Pb-Zn Yataklart

Bu yataklar Orta ve Dogu Toroslar bolgesinde yaygin olarak gozlenen karbonatl
kayaglar icinde olusmus yataklardir. Genellikle kirectaglar1 i¢inde bosluk dolgusu
(strata-bound) tipi yataklar seklinde go6zlenmektedirler. Bu yataklarin Onemli
ornekleri, Hadim-Bozkir, Ulukisla-Bolkardagi ve Yahyali (Aladaglar ve Zamant)
Bolgelerinde ve Gazipasa - Karalar yoresinde gozlenmektedirler. Oldukga diizensiz
sekilli kiimeler seklinde gozlenen bu yataklarda simitsonit, seriizit, anglezit,
hidrozinkit gibi mineraller yaygin olup, galenit, sfalerit, pirit, arsenopirit, markazit,
nabit giimiis ve altin gibi minerallerde gozlenebilmektedir. Bu bolgedeki yataklar,
Tiirkiye kursun rezervinin % 5,8 ini, ¢inko rezervinin % 8,4' {inil

icermektedirler(Gokge, 2006).

2.5.5 Bati Anadolu Bolgesi Kursun Cinko Bakiwr Yataklar

Bati Anadolu Boélgesindeki kursun cinko bakir yataklari, bolgede yaygin bir
sekilde yiizeyleyen metamorfik, volkanik ve granitoyitik kayaclarla iliskilidirler.
Balikesir - Canakkale bolgesindeki Balya, Handeresi, Bagirkag, Tozlu, Kiiserlik,
Yenice, Dursunbey ve Koru yataklari, Manisa - Selendi Yd6resindeki Rahmanlar
yatagi ve Izmir - Baymdir Yoresindeki Sartyurt yatagi Batt Anadolu Bolgesindeki en
onemli yataklardir. Bu yataklarin olusumlari tartismali olup, bir kismi metamorfizma
oncesi olusmus ve metamorfizma gegirmis, bir kismi ise metamorfizmadan daha
sonra volkanik ve pliitonik faaliyetlerle iligkili hidrotermal siireglerle olusmus
cevherlesmelere ait Ozellikler gdstermektedirler. Bu bolgedeki yataklar, Tirkiye
kursun rezervinin % 62' sini, ¢inko rezervinin % 30,5' ini ve bakir rezervinin % 1' ini

icermektedirler.
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2.5.6 Kiire (Kastamonu) Bélgesi

Kiire Bolgesi yataklari, yastik yapili sipilitik bazaltlar i¢inde olusmus, Kibris tipi
yataklardir. Asik0y ve Bakibaba Yorelerinde iki ayr1 yatak isletilmektedir. Ayrica
cok sayida kiigiikk boyutlu cevherlesme bilinmektedir. Yataklarda cevherlesmenin
tabaninda yastik yapili bazaltlar, tavaninda ise breslesmis yastik yapili bazaltlar
bulunmaktadir. Cevherlesmeler alt seviyelerde agsi, st sevilerde ise masif

goriniimlidiirler.

Cevherlesme i¢inde, pirit, kalkopirit, bornit, kovellin, sfalerit, dijenit, markasit,
tennantit, karolit gibi minerallerin varligi saptanmistir. Bu yataklarda rezerv
genellikle az olup (Asikdy yataginda 10 milyon ton kadar, digerlerinde 50 000 ile
500 000 ton arast), Cu yan1 sira Co (% 0.3) ve Au (2.5 g/t) igerikleri de yiiksektir. Bu
bolgedeki yataklarin Tiirkiye bakir tiretimindeki pay1 oldukga yiiksek olup, Tiirkiye

bakir rezervinin % 7' sini icermektedirler.

2.5.7 I¢c ve Dogu Anadolu Bélgeleri Cu-Pb-Zn Yataklart

I¢c ve Dogu Anadolu Bolgelerinde Akdagmadeni ve Keban Pb-Zn yataklar1 uzun
zamandir iiretim yapilan 6nemli yataklardir. Bu yataklar Tiirkiye kursun rezervinin
% 8,8' ini, ¢inko rezervinin ise % 2' sini i¢cermektedirler. Akdagmadeni bolgesinde
cevherlesmeler, gnays ve mermerlerin hakim oldugu metamorfitleri kesen
granitoyitler ¢evresindeki skarn zonlarinda gelismis diizensiz sekilli kiitleler ve
damarlar seklindedir. Karapiri Koyii, Akg¢akisla Koyii ve Tat Deresi yataklari
bolgede iiretim yapilan en 6nemli yataklardir. Keban yataginda Pb-Zn cevherlesmesi,
kalk sist, grafit sist, kristalize kiregtast ve mermerlerden olusan Paleozoyik yash
metamorfitler icine sokulum yapan siyenitik kayag¢larin masif kiregtasi - serisitli sist
dokunagmi kestigi yerde kismen metasomatik kismen ise ¢atlak dolgusu tipi
olusumlar ve/veya sist - kiregtasi dokunaklarinda mercekler seklinde gézlenmektedir.
Giliniimiizde yataktaki cevherin tamamina yakin bir kismi igletilmis bulunmaktadir.
Diger yandan Corum - Cankir1 havzasinda, Bayat ve Sungurlu (Corum) ilceleri

cevresinde, Neojen yash konglomera ve kumtaslar1 i¢inde karasal kurak havza tipi
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olusumlar yaygindir. Bu olusumlar Neojen yasli sedimanter havzanin tabaninda
¢cokelmis konglomera ve kumtaslari i¢inde, taneler arasi bosluklar1 dolduran nabit
bakir, malahit ve azurit olusumlar1 seklindedir. Ekonomik olarak isletilebilir bir

zenginlesme bilinmemektedir.

2.5.8 Diger Yataklar

Ulkemizin degisik kesimlerinde olduk¢a degisik kayac tiirleri icinde oldukca
degisik  siireglerle  olusmus  kiiciik  boyutlu  Cu-Pb-Zn  cevherlesmeleri
gozlenebilmektedir. Bunlarin pek c¢ogu ekonomik olarak isletilebilecek yatak
boyutunda degildir. Ulkemizdeki granitoyitik kayaglardan bazilarmda porfiri tip Cu
zenginlesmeleri bulunmaktadir. Tenoérleri diisiik oldugundan (genellikle % 0,3' ten
daha diisiik) glinlimiiz i¢in potansiyel kaynak durumunda olan bu zenginlesmelerin
en Onemlileri, Merzifon-Bakir¢ay, Erzurum-Ispir-Ulutas, Kirklareli-Derekoy,
Kirklareli-Demirkdy-Siikriipasa, Kirklareli-Demirkdy-ikiztepeler, Trabzon-Magka-
Giizelyayla, Elaz13-Keban-Nazliziyaret seklinde siralanabilir. Ulkemizde degisik
yerlerde kusaklar seklinde gozlenen granitoyitlerin petrolojik ve metalojenik
ozelliklerinin incelenmesi ve porfiri tip bakir yataklar icerip igeremeyeceklerinin

belirlenmesi ¢ok yararli olacaktir.

2.6 Canakkale-Yenice-Kalkim Kursun, Cinko, Bakir Cevherlesmesi Jeolojik
Ozellikleri

2.6.1 Jeolojik Konum

Handeresi yoresinde birlikte ele alinmasi gereken ¢ok sayida zuhur bulunur.
Yorenin baslica kayaclar1 granitik — granodiyoritik intriizyonlarla, daha yash

metamorfik sistlerdir.

Granitler ve Granodiyoritler, Handeresi cevherlesmesiyle ¢ok yakindan
iligkilidirler. Metamorfik sistler Handeresi yore-sinde ¢ok genis bir alanda

goriiliirler. Belirgin yapraklanma gosteren sistler igerdikleri minerallere gore
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isimlendirilmekte ve yer yer kalk—sist mercek ve tabakalari kapsamaktadirlar.
Genel dogrultulari GGD—KKB, egimleri 25° - 60° D olan sistlerden
karbonath (kalsit), serisitli, kloritli ve Killileri birkag ayr1 diizey halinde cevher
mineralleri igerirler. intriizyonun kontakt zonunda, cevherli diizeylerle birlikte
granat, diyopsid, aktinolit, epidot, albit, tremolit, klorit, serisit, kuvars ve

kalsit gibi skarn mineralleri de bulunmaktadir.

Handeresi yoresinde goriilen Catalak dere kursun—¢inko yatagi K 60° D
dogrultulu ve 30° D egimli bir bant olarak ortaya ¢ikmaktadir. Kontakt zonu
igerisinde bulunan bu cevher zonu 0.5—1 m. kalinlikta olup, i¢inde cevher
mineralleri agisindan c¢ok fakir kesimler bulunmaktadir. Handeresi i¢indeki
diger cevherli zonlar Catalak dere cevherlesmesinin devami gibidir(Tufan,
2003)

2.6.2 Mineraloji

Kalkim boélgesi zuhurlart  orneklerinde sirasiyla galenit, sfalerit, pirit,

kalkopirit, manyetit, hematit, kovellin ve limonit izlenmistir(www.mta.gov.tr)

Galenit; 6z bi¢imli, yar1 6z bi¢imli ve 6z bi¢imsiz iri Kristaller halinde sfaleritle
i¢ ige, yan yana biiylimiis olarak bulunur. Galenit, bazen kalkopirit ve sfaleritle
kenetli halde bulunmakta olup, i¢inde yuvarlagims: sfalerit ve kalkopirit tanecikleri
igermektedir. Bu sfalerit ve kalkopirit tanecikleri daha ¢ok kapanimlara
benzemektedirler. Galenit idyomorf granatlarin arasimi doldurmus ve granatlari
tamamen sarmis olarak da bulunur. Galenit i¢indeki kama ve kamacik bigimli
dilinim kirilma bosluklari degisik dogrultulara yoneliktirler. Cok iri taneli zonlu
yap1 gosteren idyomorf granatlar i¢inde ufak galenit tanecikleri bulunur. Bunlar

galenitin granati ornatmasi sonucu olusmustur.

Sfalerit; genellikle alio trio morf, yuvarlagims: iri taneli olusumlar halinde
bulunur. Galenit ve ¢ok az kalkopiritle kenetli halde izlendigi gibi, yalmz

basma bulunan sfalerit kristallerine de rastlanir. Sfalerit nadiren 6z ve yan 6z



bigimli kristaller olusturmaktadir. Sfaleritin i¢ yansitmalarmin olduk¢a agik
renkli olmasi, FeS bakimindan fazla zengin olmadigma isaret eder. Sfalerit
kismen kalkopirit ayrilimlar1 igermektedir. Sfalerit olusumlar1 bazen i¢lerinde
gang minerali kapsayarak idyoblastik doku gosterirler. Sfaleritte galenit gibi
idyomorf granatlarin etrafini gepecevre sarmakta, granat ve pirit gibi

minerallerin ¢atlaklarini doldurmaktadir.

Pirit; az miktarda 6z bigimli, yarn 6z bi¢imli ve 6z bi¢imsiz Kristaller,
ayrica iskeletler seklinde bulunur. Pirit yer yer kataklastik yap: gostermekte
olup, catlaklar1 diger siilfit mineralleriyle doldurulmustur. Incelenen
orneklerde piritin, oncelikle 6z ve yar1 6z bigimli olanlarinin en yash stlfit

mineralleri oldugu kanisina varilmstir.

Kalkopirit; genellikle alio trio morf olusuklar halinde, kalkopirit ayrilimi
iceren sfalerit taneleri ile kenetli halde bulun- maktadir. Bazen sfalerit—
kalkopirit biiyiimesine galenit de katilmaktadir. Ayrica dértgen bi¢imli kalkopirit
tanecikleri de izlenmistir. Sfalerit i¢cinde ayrilimlar, galenit i¢cinde kapanimlar
halinde izlenebilen kalkopirit, bazen piritlerin kataklastik c¢atlaklarini
doldurarak piritten daha geng oldugunu ortaya koyar. Yer yer kataklastik doku
gosteren Kkalkopirit taneleri goriilmiis ve kalkopiritin kenar ve c¢atlaklari

boyunca koveiin + limonite doniistiigi saptanmistir.

Manyetit; eser miktarda olup, gang i¢inde yari 6z bigimli, 6z bi¢imsiz ufak
olusuklar, veya granat catlaklarimi dolduran ¢ok ince damarciklar halinde
izlenmistir. Genellikle kismen hematite doniisme gosteren manyetit taneleri

kegemsi bir doku gosterirler.

Hematit; manyetitten biraz daha fazla bulunursa da, kismen manyetitten
dontiserek olusmustur. Cogunlukla 1sinsal ¢ubukcuk (Levha kesiti) demeti
seklinde izlenen hematit, bazen tek cubukguk ve iskelet bicimli olusuklar
halindedir.
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Kovellin + limonit; kalkopirit ve piritin doniismesi sonucu olusmus ikincil
minerallerdir. Bu minerallere daha ¢ok cevherlesmenin dis tesirlere agik oldugu
kesimlerde rastlanir ve boyle yerlerde bazen galenit ve seruzite doniisme
gosterir. Fakat bu tiir ikincil minerallere Kalkim Bolgesi zuhurlarinda ¢ok
eser miktarda rastlanir, incelenen parlak kesitlerin 6rneklerinden yapilan ince
kesitlerde gang mineralleri olarak; ¢ok giizel zonlu yap1 gosteren 6z bigimli
granat, diyopsid, epidot, aktinolit, tremolit, albit, zoisit, klorit, serisit, kuvars ve

kalsit izlenmistir.

2.6.3 Kokeni

Kalkim Boélgesi zuhurlart Dursunbey yataginda rastlanan hemen tiim maden
ve gang minerallerini igermekte olup, jeolojik yapist bakimmndan ona c¢ok
benzemektedir. Kalkim Bolgesinde de cevherlesme benzer metamorfik sistler
(oncelikle kalk sist) i¢inde granitik — granodiyoritik intriizyonun kontakt zonu
iginde yer almaktadir. Cevherli zon intriizyona 100—200 m gibi ¢ok yakin bir
uzaklikta bulunmaktadir. Boylece Kalkim Bolgesinde de kontakt zuhurlar olusmus
ve cevher getirici olarak granitik—granodiyoritik magma kabul edilmistir. Asidik
magmaya bagli cevher igerikli eriyiklerin getirdigi mineraller yan kayag sistler igine
oncelikle kolayca girebilecekleri sistozite araliklarina, ayrica bosluklari segerek ve
kolayca reaksiyona girebilecekleri mineralleri (6rnegin CaO bakimindan zengin
mineraller) oynatarak yerlesmisler, boylece sistoziteye uyumlu siralanmis
maden mineralleri iceren benekli ve banth cevherler

olusturmuslardir(mta.gov.tr).



BOLUM UC
KURSUN-CINKO-BAKIR CEVHERLERININ
ZENGINLESTIRME YONTEMLERI

3.1 Flotasyon Dis1 Zenginlestirme Yontemleri

Kursun, ¢inko, bakir madenciliginin ilk donemlerinde yiiksek tendrlii cevherler
tavuklama islemi ile zenginlestirilerek izabeye hazirlanmistir. Diisiik tenorlii ama
bliyiik rezervli, ekonomik anlamda biiyilk Onem tasiyan cevherin izabeye
hazirlanmasit i¢in, zamanla gelistirilen gravite yontemi uygulanmistir. Cevher
minerallerinin gang minerallerine kiyasla daha yiiksek 6zgiil agirliga sahip olmalar
diisiik tendrlli, iri tanede serbestlesen cevherlerden yliksek tenorlii konsantreler

tiretmeye olanak saglamistir.

Kursun, ¢inko, bakir cevherlerinin zenginlestirilmesinde kullanilan gravite esash
zenginlestirme yontemleri;

e Flotasyon tesisine beslenen cevherin tendriiniin ylikseltmek ve cevher
icermeyen gangin flotasyona girmesini Onlemek amaci ile 0On
zenginlestirme yontemi olarak

e Iri tanede serbestlesen cevherlerden iri taneli konsantre olusturarak,
flotasyon masraflarini diisiirmek i¢in

e Flotasyon ile zor zenginlesen oksitli cevherlerden konsantre iiretebilmek
i¢in

uygulanmaktadir(Cilingir,1996)

Gravite yontemlerinin diger zenginlestirme yontemlerine gore, gerek isletme,
gerekse yatirim maliyetleri agisindan oldukga ucuz olmasina karsilik, metal kazanma
verimlerinin disiikligi, kagaklarin onlenememesi ve selektif ayirmaya tam uyum
saglayamamas: dezavantaj olmaktadir. Bu yontem daha g¢ok On zenginlestirme
amaciyla kullanilmaktadir. Ayrica son yillarda gravite ayirmasinda kiiglik taneli
cevherlerin (-0.5 mm) zenginlestirilmesinde gelistirilmis Multi Gravite Ayiricis1 da
(MGS) sarsitili masalara bir alternatif olarak yer almaktadir(www.dpt.gov.tr).
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3.2 Flotasyon Yéntemi Ile Zenginlestirme

Kompleks kursun-¢inko-bakir cevherlerinin zenginlestirilmesinde flotasyon ile
zenginlestirme oOnemli bir yer tutmaktadir. Kompleks kursun-¢inko-bakir
cevherlerinde konsantre iiretim segenekleri,

e Tamamu ile selektif kursun, ¢inko ve bakir konsantreleri

e Sclektif kursun, ¢inko, bakir konsantreleri ve temizleme devresi artiklarindan

bulk konsantre tiretimi

o Selektif bakir konsantresi ve kursun-¢inko bulk konsantresi

olarak siralanabilmektedir(Bulatovic, 2007)
3.2.1 Selektif Konsantre Uretim Yéntemleri

Polimetalik kompleks cevherlerin flotasyonunda Once sfalerit ve varsa pirit
bastirildiktan sonra ilk flotasyon asamasinda bakir ile kursun birlikte yilizdiiriiliir. Bu
devrenin artig1 ¢inko devresine beslenerek cinko aktive edilip yiizdiiriiliir. Eger
cevher pirit igeriyorsa ¢inko devresi artig1 pirit devresine beslenerek pirit konsantresi
elde edilir. Ilk asamada iiretilen, bulk kursun-bakir konsantresi yeni bir flotasyon
devresine beslenir ve se¢cime gore kursun veya bakir bastirilarak birbirinden

ayrilir(Bulatovic, 2007).
3.2.1.1 Stfaleritin Bastirilmasi

Aktive edilmemis sfaleritin kalkopirit ve/veya galenitten ayrilmasi genellikle
sorun yaratmaz. Ancak bazi kompleks cevherlerde sfalerit, jeolojik siire¢ icerisinde
yer alan dogal oksidasyon nedeniyle bakir minerallerinden ¢oziinen Cu*? ve bazi
durumlarda da kursun minerallerinde ¢ziinen Pb*? tarafindan yerinde dogal olarak
aktive olmus olabilir. Bu durumda sfaleritin, kalkopirit veya galenitten ayrilmasi ¢ok
ciddi bir sorun olusturabilir. Bu dogal aktivasyonun NaCN, ZnSO., SO, gibi
kimyasal maddelerle giderilmesi gerekir. Sfaleritin, bakir-kursun veya bakir
flotasyonu asamasinda basarili bir sekilde bastirilmast gerekliliginin nedenleri

sunlardir(Bayraktar, 1996).
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e Uretilecek bakir konsantresinde ¢inko istenmeyen bir safsizliktir ve icerigi ne
kadar fazla olursa bakir konsantresine Pazar bulmak o kadar zor olur. Genellikle
%35’ ten daha fazla ¢inko igeren bakir konsantrelerinin pazarlanmasi zordur.

e Bakir konsantresi iginde ¢inko igeriginin artmasi diger bir deyisle sfaleritin

bastirilamamasi, ¢inko konsantre veriminin diismesine de neden olacaktir.

Bu nedenler, isletme karliligin1 dogrudan etkileyen etkenlerdir. Polimetalik
kompleks cevherlerde selektiviteyi olumsuz etkileyen bir diger neden de oldukca
ince 6giitme gereksinimidir. ince 6giitme, bir yandan yiiksek diizeyde se¢imlilik igin
gereklilik olusturmakta, ote yandan oOgitme-siniflandirma sistemi iyi kontrol
edilemeyen isletmelerde problem kaynagi olmaktadir. Clinki siilfiirlii minerallerin
flotasyon hizlari, diger bir deyisle flotasyon verimleri ile tane boylar1 arasinda
bir iligki vardir. Genelde 10 mikrondan daha kiiciik siilfirlii minerallerin

flotasyonu giigtiir, dolayisiyla verim kaybina yol agar.

Sfaleritin, NaCN ve/veya ZnSQ; ile bastirilmasi, goreceli eski bir teknik
oldugu i¢in biitiin flotasyon ders kitaplarinda yer almaktadir. Bu nedenle bu
yazida sadece son yillarda hemen hemen tiim tesislerde NaCN'iin yerini alan
SCVin sfaleriti bastirmasi1 tizerinde kisaca durulacaktir. SO, 'nin, NaCN'in
yerini almasinin baslica nedeni ise, siyaniiriin yaratabilecegi potansiyel ¢evre
sorunu yada bu sorunu ortadan kaldirmak igin biiyiik harcamalarin zorunlu

olmasidir.

Kiikiirtdioksitin sfaleriti bastirma mekanizmasi iizerinde yapilan ¢alismalar,
flotasyon ortaminda Zn*? veya Ca*? iyonu olmas: durumunda, sfalerit
ylzeyinde hidrofilik ZnSO; ya da CaSO; tabakasi olustugunu iddia
etmektedir. Bunun yaninda selektiviteye yardimci oldugu sanilan diger bir
bulgu da SO;'nin ksantatlari dekompoze ederek ortamdaki toplayici miktarini

kontrol etmesidir.

SO,(@ yerine Na,SO; velveya NayS;0s5 kullanilmasi da miimkiindiir.

SO;(g) daha ucuz olmakla birlikte, 6zel tanklar ve besleme sistemi gereksinimi
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nedeniyle ilk yatinrmi NaySO; ve/lveya NapS;0s5 e gore c¢ok yiiksektir
(Bayraktar, 1996).

Yukarida verilen 6rneklerden de anlasilacag tizere SO,'nin sfalerit ve piriti
bastirmadaki rolii heniiz ¢ok iyi anlasilmis degildir. Fakat endiistriyel bakis
acisindan, SO, Kkire¢ ile birlikte kullamildiZinda NaCN/ZnSQO4
kombinasyonundan daha iyi sonu¢ vermektedir. Bu nedenle artik diinyada
NaCN/ZnSO4 kombinasyonunu kullanan tesis hemen hemen hi¢ kalmamistir
(Bayraktar,1996).

3.2.1.2 Kursunun Bastirilmasti

Genellikle  yeglenen  bir  yontemdir ve i¢  farkh  sekilde
gergeklestirilir(Bulatovic, 2007):

a- Kromat Yontemi:

Kromatlar (K2Cr,0O; veya Na,Cr,07) ¢ok eskiden beri bilinen galenit
basimcilaridir. Genellikle notr pH da, 1-2 kg/ton kullanilarak galenit bastirilir.
Goreceli pahali bir islem olmasi yaninda ayrica iilkemizin ve pek ¢ok tilkenin su
kirliligi kontrol yonetmeliklerine gore tesis artik sularinda kromun 1 ppm den

fazla olmamasi zorunlulugu bu yontemin terk edilmesine neden olmustur.

b- Sodyum Metabisiilfit Yontemi:

Bu yontemde kursun bastirict olarak kullanilan sodyum metabisiilfit(Na,S,0s)
genellikle 6glitme asamasinda sisteme ¢inko siilfat ile birlikte veya ¢inko siilfat
olmadan ilave edilir. Daha sonra bakir, dithiofosfat(R208), dithiokarbonat(X-31),

etil ksantat veya ksantat ve dithiofosfat kombinasyonlar1 kullanilarak flote edilir.
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c- SO; - Nisasta Yontemi:

Bakir, kursun bulk konsantresi 6nce SO ile pH 4-5 arasinda kondiisyonlanir
sonra nisasta, dextrin gibi dogal polimerler ilave edilerek galenit bastirilir,
kalkopirit yiizdiiriiliir. Bastirma islemi oncesi bazi durumlarda aktif karbon
kullanilmasi1 iyon derisimini kontrol ettiginden yararl olmaktadir. Ayrica bazi
tesislerde bastirma islemi 70° de yapilarak daha etkin bir ayirim saglandig: iddia

edilmektedir.

Bu yontemle, disiik tendrli, sfalerit ve pirit igeren bakir-kursun bulk
konsantrelerinden goéreceli daha temiz bakir ve kursun konsantreleri

uretilebilmektedir.

3.2.1.3 Bakirin Bastirilmasi

Bu yontem, bakir-kursun bulk konsantrede, kursun tenorunun bakira esit
veya ondan kii¢iik oldugu ve ayrica bakirin kalkopirite bagli olmasi1 halinde
kullanilmaktadir. Oldukga yiiksek dozlarda NaCN kullanilarak (100-500- g/t)
kalkopirit bastirilir. Bakir-kursun bulk konsantresi i¢inde kovellin, kalkosin gibi
sekonder bakir minerallerinin bulunmas: halinde bu minerallerin siyaniirlii
¢oOzeltilerde ¢oziinmeleri nedeniyle siyaniir tiikketimi asir1 artmaktadir. Sekonder

minerallerin - varligimda NaCN vyerine Na,S ve Zn-Siyanid kompleksi

kullanmak daha iyi sonuglar vermektedir. Ote yandan cevher icinde dnemli
oranda tetrahedrit ve/veya tennantitin varligi bu yontemin kullanilabilirligini
olumsuz etkiler. Ciinkii anilan bu mineraller, ¢ok asir1 siyaniir dozlarinda bile
(500-1000 g/ton NaCN) basariyla bastirilamamaktadir

Bu yontemin kullanilmasini olumsuz etkileyen diger bir nokta da siyaniiriin
soy metalleri ¢6zmesidir. Bazi durumlarda soy metal kayb1 6nemli boyutlara
ulasabilir. Sozii edilecek diger bir nokta da yiiksek konsantrasyonlarda siyaniir
iceren ¢ozeltinin elden gegirim zorlugudur. Siyaniirii kapal: devrede tutmak tek

¢oziim olmakla birlikte, ¢ozeltinin ¢esitli katyon ve anyonlarla kirlenmesi
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durumunda periyodik bir temizleme islemi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir Ki
bu islemler (siyaniiriin rejenerasyonu veya dekompozisyonu, v.b. gibi) oldukga

pahali islemlerdir.

Yukaridaki agiklamalardan da anlagilacagi lizere siyaniirle kalkopiriti bastirip,
galeniti yiizdiirmek yerini, avantajlari daha fazla olan "SO,-Nisasta" yontemine

birakmuistir.



BOLUM DORT
DENEYSEL CALISMALAR

Calismalar, Canakkale Ili, Yenice Ilcesi, Kalkim Beldesi smirlar1 icerisinde
bulunan Kursun-Cinko-Bakir maden ocagindan firetilen tiivenan cevher kullanilarak
yapilmistir. S6z konusu cevher numunesinin boyut kiigiiltme, karakterizasyon
belirleme ve zenginlestirme c¢alismalarina tabi tutulmasi diistiniilmektedir. Yapilacak

olan ¢alismalarda izlenen yol Sekil 4.1 de gosterilmektedir.

Numune Alma
(300 kg)

l

Kirma=> 2 mm

l

Besleme Mali
Kimyasal Analiz

—> Elek Analizi— Kimyasal Analiz l

l ! Ogiitme
Elek-Metal Grafikleri l

—> X-RD Flotasyon
—»  Testleri |

) Bulk Flotasyon
— Ogiitme Testleri
Selektif Flotasyon

_> ..
Bond Ogiitme Testi

Sekil 4.1 Deneysel ¢alismalar akim semasi

4.1 Numune Alma

Calismaya konu olan isletmeye ait stok sahasindan iiretimi temsil edecek sekilde

numune alma kurallarina uygun olarak yaklasik 300 kg numune alinmistir. Alinan
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tivenan cevher numunelerinin tane boyutu 10 ile 50 cm arasinda degisim

gostermektedir.

4.2 Kirma — Ogiitme Islemleri

Alinan tiivenan cevher numunesi, ilk asamada ¢eneli kiriciya beslenecek boyuta
getirilinceye kadar elle kaba kirmaya tabi tutulmustur. Daha sonra Retsch marka

¢eneli kiric1 kullanilarak cevherin tamami 2 mm boyutun altina indirilmistir.

Kirma islemine takiben yapilan 6giitme islemi Denver laboratuar tipi bilyal
degirmen kullanilarak yapilmistir. Kuru ortamda gergeklestirilen 6giitme islemi
sirasinda degirmen 80 devir/dakika hiz ile ¢alistirilmistir. Malzeme 1/7 bilya sarj

oraninda beslenmektedir.

4.3 Kimyasal Analiz

Deneysel ¢alismalarda besleme malinin yan1 sira konsantre ve artik gibi liriinlerin
Pb, Zn, ve Cu icin kimyasal analizleri yapilmistir. Analizlerin yapilis1 sirasinda

asagida anlatilan yontem kullanilmistir.

Etiivde 105 °C’de 2 saat siire ile kurutulmus olan numunelerden hassas terazide
yaklasik 1 g kadar tartim alinmis ve iizerine 10 ml HNO3 ilave edilerek kaynayincaya
kadar 200 °C’deki kum ocaginda bekletilmistir. Asit ilavesi ayn1 miktarda olacak
sekilde iki defa daha yapilmistir. Son olarak 50 ml saf su ilave edilerek ¢ozelti
kaynayincaya kadar bekletilmistir. Cozelti, 250 mI’lik balon jojeye siiziilmiis ve saf
su ile 250 ml’ye tamamlanmistir. Balon joje iyice ¢alkalandiktan sonra otomatik
mikropipet ile 1 ml ornek c¢ozelti ayr1 bir balon jojeye alinmigs ve 100 kez
seyreltildikten sonra Pb, Zn ve Cu degerleri okunmustur. Kimyasal analizlerin
yapiminda Analytik Jena NoVAA300 modeli atomik adsorpsiyon cihazi

kullanilmistir.
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4.4 Cevher Karakterizasyon Calismalari

4.4.1 X —RD Analizi

Uygulanacak zenginlestirme yOnteminin belirlenmesinde tiivenan cevherin
mineralojik igerigi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu baglamda tlivenan cevherden alinan
ve -100 um boyutuna indirilen numune i¢in X-RD analizi yapilmistir. X-1sin1
difraksiyonu, malzemelerin kristallografik Ozelliklerinin ve igerdikleri fazlarin
belirlenmesini saglayan hasarsiz analiz yontemidir. Toz numunelere uygulanan X-
1511 difraksiyonu sonucu kristal yapisinin yani sira, tane boyutu ve tercihli yonlenme
gibi Ozellikler belirlenebilir. Ayn1 zamanda, icerdigi fazlar hakkinda bilgi sahibi
olunmayan numunelerin analizi sonucunda elde edilen verilerin ilgili veri tabani ile
karsilastirilmast sonucu numunenin igerdigi fazlar belirlenebilir. Rietveld analizi gibi
yontemlerin kullanilmasiyla numunenin i¢erdigi bilesiklerin goreceli olarak miktarsal

oranlar1 belirlenebilir.

Analiz sonucu elde edilen minerallerin tahminsel bilesimlerini gdsteren
diyagramlar Sekil 4.2-4.3 te yer almaktadir. Sekilde de goriildiigii gibi sonuglar
tiivenan cevherin kursun, ¢inko ve bakir cevher minerallerinin yan1 sira silis, demir,

kalsiyum ve potasyum i¢ermekte oldugu sdylenebilmektedir.
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4.4.2 Elek Analizi

Tilivenan cevher ¢eneli kiricilarla boyut kiiciiltme islemine tabi tutulmustur. 2
mm’lik elek ile kapali devre kirma - eleme sistemi olusturularak cevherin tamami -2
mm boyutuna indirilmistir. Elde edilen iiriinden alinan numune elek analizine tabi
tutulmustur. Elek analiz sonuglar1 Tablo 4.1 de, olusturulan elek alt1 grafigi Sekil 4.4

te verilmektedir.

Tablo 4.1 Besleme mali elek analiz degerleri

Tane Iriligi Agirhk X Elek Alt1
(nm) (%) (%)
- 2000 + 1000 39,62 100,00
- 1000 + 500 20,03 60,38
- 500 + 300 9,68 40,35
- 300 + 212 6,24 30,67
- 212 + 106 8,19 24,43
- 106 + 75 2,00 16,24
- 75 + 53 2,94 14,24
- 53 11,30 11,31
Toplam 100,00
100
80
~ 60
S
5 40 —o—3X EA
20
{ Pgo = 1500 pm
0 . . . . .

0 400 800 1200 1600 2000
Tane Iriligi

Sekil 4.4 Besleme mal1 X elek alt1 egrisi
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Kirma devresi sonucunda — 2 mm boyutlu cevherin Pgy boyutunun yaklasik 1,5

mm oldugu goériilmektedir.

4.4.3 Cevherin Kimyasal Ozellikleri

Elek analizinde her bir fraksiyon araliginda iiretilen iriinlerin kimyasal
igeriklerinin belirlenmesi i¢in kimyasal analizleri yapilmistir. Her bir 6rnegin Pb, Zn,
Cu igeriklerinin yani sira Fe, Mn ve Ag iceriklerine bakilmistir. Kimyasal analiz

sonuglar1 Tablo 4.2 de verilmistir.

Tablo 4.2 Besleme mali kimyasal analiz sonuglari
Tane Iriligi Agirhik | Pb Zn Cu Fe Mn Ag
(um) (%) (%) (%) (%) (%) (%) | (ppm)

-2000 +1000 | 39,62 1,86 0,42 0,20 2,94 0,51 5,20
-1000 + 500 | 20,03 2,78 0,61 0,28 3,38 0,54 | 22,72
- 500 + 300 9,69 4,19 0,79 0,46 3,89 0,60 7,58
- 300 + 212 6,24 5,00 0,89 0,54 4,28 0,63 | 10,74
- 212+ 106 8,19 6,18 0,97 0,63 4,04 0,64 7,80
- 106 + 75 2,00 531 1,06 0,76 3,34 0,58 | 12,44
- 75 + 53 2,93 4,85 0,87 0,58 3,21 0,61 | 13,62
- 53 11,30 4,62 0,64 0,42 3,59 0,69 9,71

Besleme Mali 100,0 3,29 0,62 0,35 3,38 0,57 | 10,40

Besleme mali i¢in yapilan elek analizine bagl olarak diizenlenen normal dagilim

egrisi Sekil 4.5 de verilmektedir.



Normal Dagilim Orani

250,00

200,00 -

150,00

100,00

50,00

0,00

X
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0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000

Tane iriligi (um)

Sekil 4.5 Besleme mali normal dagilim egrisi
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Kimyasal analiz sonuglarindan yola c¢ikilarak Pb, Zn, Cu minerallerinin boyuta

bagli olarak kiimiilatif dagilimlarinin belirlenmesi i¢in elek metal ¢izelgeleri ve buna

bagli olarak elek — metal dagilim egrileri hazirlanmistir

Kursun minerali i¢in olusturulan elek — metal ¢izelgesi Tablo 4.3 te, elek — metal

dagilim egrisi ise Sekil 4.6 da yer almaktadir. Verilen grafikten de anlasilacag lizere

kursun iceriginin 6zellikle — 300 um boyutunun altinda yogunlastig1 goriilmektedir.

Tablo 4.3 Pb elek — metal ¢izelgesi

Tane Iriligi Agirhk Pb Dagilin Kiimiilatif Elek Alti
(pm) (%) (%) (%0 Pb) | (%0 Ag.) | (% Pb) [ Dagilim
-2000 + 1000 39,62 1,86 22,37 | 100,00 3,29 100,00
-1000 + 500 20,03 2,78 16,94 60,38 4,23 77,63
- 500 + 300 9,69 4,19 12,35 40,35 4,94 60,69
- 300 + 212 6,24 5,00 9,49 30,66 5,18 48,34
- 212 + 106 8,19 6,18 15,40 24,42 5,23 38,84
- 106 + 75 2,00 5,31 3,23 16,23 4,75 23,44
- 75 + 53 2,93 4,85 4,33 14,23 4,67 20,21
- 53 11,30 4,62 15,88 11,30 4,62 15,88
Toplam 100,00 3,29 | 100,00




1

¥ % PbD

Sekil 4.6 Pb elek metal dagilim egrisi
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Cinko minerali igin olusturulan elek — metal gizelgesi Tablo 4.4 te, elek — metal

dagilim egrisi ise Sekil 4.7 de yer almaktadir. Cinko igeriginin 6zellikle — 300 pm +

106pm boyut araliginda yogunlastigi hatta

gorilmektedir.

Tablo 4.4 Zn elek — metal ¢izelgesi

% 1’e varan degerlere ulastig

Tane Iriligi Agirhk Zn Dagilin Kiimiilatif Elek Alti
(um) (%) (%) (% Zn) | (% Ag.) | (% Zn) | Dagihm
-2000 +1000 39,62 0,42 26,73 | 100,00 0,62 | 100,00
-1000 + 500 20,03 0,61 19,68 60,38 0,75 73,27
- 500 + 300 9,69 0,79 12,34 40,35 0,82 53,58
- 300 + 212 6,24 0,89 9,05 30,66 0,83 41,24
- 212 + 106 8,19 0,97 12,85 24,42 0,81 32,20
- 106 + 75 2,00 1,06 3,44 16,23 0,73 19,35
- 75 + 53 2,93 0,87 4,13 14,23 0,69 15,91
- 53 11,30 0,64 11,78 11,30 0,64 11,78
Toplam 100,00 0,62 | 100,00
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Sekil 4.7 Zn elek metal dagilim egrisi
Bakir minerali i¢in olusturulan elek — metal ¢izelgesi Tablo 4.5 de, elek — metal
dagilim egrisi ise Sekil 4.8 de yer almaktadir. Bakir igeriginin kursun ve ¢inko

igeriklerinin dagilimlarinda da oldugu gibi— 300 pm boyutunda yogunlastigi

gorilmektedir.

Tablo 4.5 Cu elek — metal ¢izelgesi

Tane iriligi Agirhk Cu Dagilin Kiimiilatif Elek Alti

(um) (%) (%) | (%Cu) | (% A8.) | (% Cu) | Dagilim
-2000  +1000 | 3962 0,20 23,11 | 100,00 0,35 | 100,00
-1000  + 500 | 20,03 028 | 16,27 | 60,38 044 | 76,89
- 500 + 300 9,69 0,46 12,94 | 40,35 0,52 60,62
- 300 + 212 6,24 0,54 9,75 | 30,66 054 | 47,69
- 212+ 106 8,19 0,63 14,92 | 24,42 0,54 37,93
- 106 + 75 2,00 0,76 4,43 16,23 0,49 23,02
- 75 + 33 2,93 0,58 4,95 14,23 0,45 18,59

- 53 1130 | 042 | 1365 | 11,30 | 042 | 1365
Toplam 10000 | 35 | 100,00
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Sekil 4.8 Cu elek metal dagilim egrisi

Pb, Zn ve Cu elek — metal ¢izelgelerini (Tablo 4.3 — 4.5) birlikte inceleyecek
olursak Pb, Zn ve Cu elek alt1 dagilimlarinin ince fraksiyonlarda paralellik gosterdigi
gorilmektedir. Tendr dagiliminda -500 pm tane boyutuna kadar artig

gozlenmektedir.
4.4.4 Bond Ogiitiilebilirlik Testi

Is indeksini belirlemek i¢in genis bir kullanim alam bulan bond 6giitiilebilirlik
analizi 30,5 x 30,5 boyutlardaki standart bond degirmeni kullanilarak yapilmaktadir.
[s indeksi, bond bilyali degirmeninde % 250°lik bir devreden yiike ulasilincaya kadar

stirdiiriilen kapali devre kuru 6giitme isleminin simiilasyonu ile belirlenmektedir.

Tamami 3,35 mm altina indirilmis 700 cm® hacimli numune, boyut ve miktar1
Tablo 4.6 da belirtilmis olan 20,125 kg bilyanin bulundugu standart bond
degirmenine beslenmektedir. Belirlenen devir sayisinda calistirilan degirmenden elde
edilen {irtin, 150 mikronluk test eleginden elenmektedir. Elek iistiinde kalan

malzemeye elek altina gecen malzeme kadar yeni besleme yapilarak ogilitme geri



devir yiikii %250’ye ulasincaya kadar siirdiiriilmektedir. Degirmene beslenen

cevherin elek analiz sonuglar1 Tablo 4.7 de verilmektedir.

Tablo 4.6 Deneyde kullanilan bilyalarin boyut ve sayilar

Bilya Capi (mm) 381 31,75 254 19,05 15,87|Toplam
Bilya Sayis1 43 67 10 71 9 285
Tablo 4.7 Besleme mali elek analizi
Tane iriligi Agirhk Y EA
(nm) (%) (%)

- 3350 + 2360 27,44 100,00

- 2360 + 1700 15,77 72,56

- 1700 + 1180 11,92 56,79

- 1180 + 850 8,38 44 .87

- 850 + 600 6,70 36,49

- 600 + 425 5,43 29,79

- 425 + 300 4,18 24,36

- 300 + 212 3,43 20,18

- 212 + 150 2,89 16,75

- 150 13,86 13,86

Toplam 100,00

Elek analiz sonuglarina gore olusturulan bond degirmenine beslenen besleme

malinin yiizde elek altt miktarin1 gosteren grafik Sekil 4.9 da yer almaktadir.
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Sekil 4.9 Bond 6giitme deneyi besleme mali elek analizi sonuglari

Degirmene ilk asamada 1291,9 g (700 cm®) cevher beslenmistir. Cevherin sertlik
derecesi goz Oniine alinarak degirmenin ilk asamadaki devir sayist 150 doniis olarak
secilmistir. Deneyde kontrol elegi olarak 150 mikron boyutlu elek kullanilmigtir. Her
asamada elde edilen -150 mikron boyutlu malzeme kadar yeni malzeme beslemeye
ilave edilmistir. Bilyali degirmene beslenecek yeni beslemenin homojen tane iriligine
sahip olmasi istenmektedir. Bu nedenle malzeme {i¢ fraksiyona ayrilmistir. Besleme

malzemesinin boyut ve miktarlar1 Tablo 4.8 de verilmektedir.

Tablo 4.8 Yeni besleme mali elek analizi

Tane Iriligi Agirhik Elek Alt1
(nm) (%) (%)
3350 | + 2000 43,27 100,00
2000 | + 1000 21,97 56,73
- 1000 34,76 34,76
Toplam 100,00
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Yapilan deneylerde ulasilan sonuglar Tablo 4.9 da verilmektedir.

Tablo 4.9 Bond is indeksi deneyi sonuglari

Devir -150 pm Besleme Ogiitiilebilirlik
sayisl miktari miktar: Pe—Fs
R Ps Fs (Ps—Fe)/R

150,00 179,04 366,00 186,96 1,25
255,00 50,72 357,50 306,78 1,20
266,00 49,55 362,07 312,52 1,17
272,00 50,18 366,50 316,32 1,17
273,00 50,79 370,82 320,03 1,17
271,00 51,39 374,11 322,72 1,19
267,00 51,85 367,80 315,95 1,19
269,00 50,97 370,88 319,91 1,19

Bond degirmen testinden elde edilen veriler kullanilarak Formiil 4.1 kullanilarak
cevhere ait is endeksi degeri hesaplanmistir. Hesaplanan is endeksi ve dgiitiilebilirlik

degerleri agagida verilmektedir.

Wi =445/ P>%x G**2x (10/\P - 10/\F) Formiil 4.1
G = Ogiitiilebilirlik, g/devir

Pi = Deney elek agiklig1, um

P = Ogiitme sonu elde edilen iiriiniin dgo boyutu, pm

F = Deneye beslenen —3,36 mm alt1 malzemenin dgo boyutu, pm

P=127,5 um Pi = 150 um
G =1,188 g/devir F =2690 um

W; = 17,68 kwh / st
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4.4.5 Ogiitme Testleri

Boliim 4.4.3 te verilmekte olan elek — metal dagilim egrilerinden de anlasilacag:
gibi ¢alismamiza konu olan cevherin iri boyutlarda zenginlesebilirligi s6z konusu
degildir. Dolayis1 ile cevherin flote edilerek zenginlesebilirligi arastirmanin temel
konusu olmustur. Bu nedenle cevherin flotasyonla zenginlestirilebildigi 200um

boyut altina ufalamak i¢in 6glitme testleri yapilmustir.

Tamami — 2mm boyutunda olan cevher 1/7 bilya sarj orani ile 80 devir/dakika
hizda calistirilan degirmene kuru ortamda beslenmistir. Cevherin 125um, 106um,
75um  ve 53um tane boyutuna ulastirilabildigi siirenin tespiti i¢in farkl
siirelerle(10°,20°, 30°,35°, 40’ve 50°) ogiitme islemleri yapilmistir. Ogiitme
islemlerini takiben yapilan elek analizlerinden alinan sonuglar Tablo 4.10 da yer

almaktadir.

Tablo 4.10 Ogiitme siiresi belirleme ¢alisma sonuglari

Miktar (X%)
Boyut besleme 10 20 30 35 40 50
Arahgi(um) mali ogiitme Ogiitme | Oglitme | Ogiitme | Ogiitme | O0giitme

-2000 +1000| 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 |100,00
-1000 +500| 60,38 81,90 91,98 | 9656 | 97,17 | 97,97 | 9897
-500 +300| 4035 71,25 8857 | 9500 | 9592 | 96,82 | 9848
-300 +212| 3066 65,14 8596 | 94,10 | 9522 | 96,14 | 98,18
212 +150| 2443 59,64 81,80 | 92,01 | 9355 | 9497 | 97,94
-150  +125| 19,63 49,87 6549 | 84,31 | 87,53 | 89,80 | 94,40
125 +106| 17,70 45,93 5892 | 81,21 | 8510 | 87,71 | 92,97
-106  +75| 1623 42,93 5392 | 7885 | 8325 | 86,13 | 91,89
.75  +53| 1424 37,29 4852 | 69,85 | 7421 | 7422 | 8342
.53 11,30 30,83 40,70 | 58,69 | 6377 | 6293 | 71,64

Sonuglara gore hazirlanan 6giitme siiresine bagl olarak elek alti miktarindaki
degisim gosteren grafik Sekil 4.10 da, normal dagilim egrileri ise Sekil 4.11 de

verilmektedir.
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Tablo 4.10’dan da anlasilacagi gibi laboratuar sartlarinda cevherin, 20 dakikada
212 um, 30 dakikada 125 um, 35 dakikada 106 um altina ogiitiillebilecegi tespit

edilmistir.
100
80
——BM
< == 20"
% 1
2 =30
X 40 =35’
—0—40'
20 =50
=60’
0 T T T T 1

0 400 800 1200 1600 2000
Tane iriligi(um)

Sekil 4.10 Ogiitme siiresine bagl elek alt1 miktari degisimi

1400,00
1200,00
1000,00
——BM
& 800,00 10
; == 20"
E‘) 600,00 =30’
3 == 35"
g 400,00 a0
=]
50’
200,00
0,00

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300
Tane Iriligi (um)

Sekil 4.11 Ogiitme analizi normal dagilim egrileri



BOLUM BES
FLOTASYON DENEYLERI

Calismanin bu boliimiinde cevherin flotasyonla zenginlesebilirliginin ve optimal
flotasyon kosullarinin belirlenmesi amaglanmistir. Deneyler Denver laboratuar tipi
flotasyon makinasinda yapilmigtir. Cihaz 1300-1400 devir /dakika hizinda
calistirilmistir. %20 piilp yogunlugunda gerceklestirilen deneylerde 2 It hacimli
flotasyon hiicresi kullanilmistir. Calismaya konu olan isletmeye ait flotasyon
tesisinden elde edilen bilgiler 1s18inda uygulanacak akim semasi belirlenmistir.
Deneyler sirasinda takip edilecek yontemi gosteren akim semast Sekil 5.1 de

verilmektedir.

Bulk Flotasyon
Devresi

l

e Toplayic1 Se¢imi
e Tane Iriliginin Belirlenmesi

e Bastiric1t Miktarinin Etkisi

e Kontrol Reaktiflerinin Etkisi

|
| |

Pb-Cu Selektif Zn-Gang Selektif
Flotasyon Devresi Flotasyon Devresi
e Batiric1 Tiirti ve *  FeSO,4 Kullaniminin Etkisi

Miktarinin Etkisi *  Na,SiO3 Kullaniminin Etkisi

l

Temizleme Devresi

Sekil 5.1 Flotasyon ¢aligmalarinda izlenen yontem

45
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5.1 Toplayicinin Flotasyona Etkisi

Kullanilacak olan toplayicinin belirlenmesi i¢in yapilan bu calismalarda toplu
flotasyon devresinde KEX, KAX, ve 3418-A ticari isimli toplayicilar kullanilmistir.
Cinko selektif flotasyon devresinde ise 3477 ticari isimli toplayict kullanilmistir.

Yapilan deneyler sirasinda uygulanan kosullar Tablo 5.1 de yer almaktadir.

Tablo 5.1 Toplayici se¢imi deneylerinde uygulanan sartlar

Flotasyon Kosullari - Pb - Cu Toplu Zn
Reaktif Miktarlari Flotasyonu Flotasyonu
Tane Iriligi (mm) -0,150 -0,150
Kat1 Oran1 (%) 20 20
pH 8,5 11,0
Na,SiO; (g/t) 300 300
ZnS0, (g/t) 100 ---
Na,S (g/t) 150
3Kﬂ§(, KAéx (g/) 75+375
AF 70 (g/t) 20 20
CuSO, (g/t) --- 200
3477 (glt) --- 75+ 37,5
Kivam Siiresi (dak.) 15+5+1 15+5+1
Flotasyon Siiresi (dak) 3+2 3+2

Sirast ile 3418 — A, KAX ve KEX kullanilarak yapilan deneylerin sonuglari sirasi
ile Tablo 5.2-5.4 te verilmektedir.



Tablo 5.2 3418 — A kullanilarak yapilan flotasyon sonuglari

% Ag. % Tenor % Verim
| o P20 cu [ o [RERE] cu |
Pb+Cu 8,74 | 1958 | 573 | 4,29 | 8081 | 5576 | 69,78
Pb+Cu(2) | 169 | 2,76 | 12,67 | 582 | 219 | 23,80 | 18,26
Zn 369 | 315 | 324 | 100 | 549 | 1331 | 6,84
Zn (2) 1,18 | 129 | 040 | 019 | 072 | 052 | 041
Artik 8470 | 027 | 007 | 0,03
B. M. 100,00 | 2,12 | 090 | 0,54
Tablo 5.3 KAX kullanilarak yapilan flotasyon sonuglar
% Ag. % Tenor % Verim
| o P20 cu [ o [REAN] cu |
Pb+Cu 534 | 2488 | 2,03 | 206 | 79,98 | 14,14 | 2387
Pb+Cu(2) | 103 | 350 | 450 | 280 | 217 | 604 | 625
Zn 533 | 061 | 99 | 509 | 195 | 69,20 | 58,86
Zn (2) 1,70 | 025 | 1,23 | 095 | 025 | 272 | 350
Artik 86,60 | 030 [ 007 | 0,04
B. M. 100,00 1,66 | 0,77 0,46
Tablo 5.4 KEX kullanilarak yapilan flotasyon sonuglari
% Ag. % Tenor % Verim
[ oo [P0 cu | o TR ou |
Pb+Cu 725 | 2449 | 284 | 399 | 8536 | 24,66 | 57,11
Pb+Cu(2)| 140 | 345 | 629 | 541 | 232 | 10,53 | 14,94
Zn 410 | 090 | 11,30 | 2,66 | 1,77 | 5543 | 21,57
Zn (2) 1,31 | 037 | 1,39 | 050 | 023 | 218 | 1,28
Artik 8594 | 025 | 0,07 | 0,03
B. M. 100,00 | 2,08 | 084 | 051

47



48

Deney sonuglarinin degerlendirilmesinde verimi esas aldigimiz igin iiretilen ara
tiriinler konsantreye dahil edilerek hesaplanan yeni verilerle olusturulan Tablo 5.5

toplayicinin tendr ve verim lizerine etkisini gostermektedir.

Tablo 5.5 Kullanilan toplayicinin tendr ve verim iizerine etkisi

%Pb PbV %Zn ZnV %Cu Cuv

3418-A 1685 | 8292 | 255 | 1381 | 454 | 8765
KAX 2142 | 8221 | 785 | 7166 | 218 | 3018
KEX

21,08 87,68 8,90 5i;82 4,22 71,57

Sonuglara gore kursun, ¢inko ve bakir mineralleri ig¢in ayr1 ayri olusturulan tenor

— verim grafikleri sirasiyla Sekil 5.2 - 5.4 te verilmektedir.
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Sekil 5.2 Toplayici Cinsinin Flotasyona Etkisi (Pb)
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Sekil 5.3 Toplayici Cinsinin Flotasyona Etkisi (Zn)
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Calismalar sonucunda KEX kullaniminda % 85,36 verim ile % 24,49 Pb igerikli

konsantre elde edildigi goriilmektedir. Bu veriler goz oniine alindiginda takip eden

deneylerin KEX kullanilarak yapilmasina karar verilmistir. Bu asamadan sonra

yapilacak deneylerde uygulanacak yontemi gosteren akim semasi Sekil 5.5 te yer

almaktadir.



500g, %1001 -0,125 mm, 2 It. hiicre

Baglangig.........ooooiiiiiiii pH 7,8-8,1
Kolektif Flotasyon
NaOH pH 85
Na28i03
ZnSO, > 15°K
Na,S
KEX > 5’K
AE70 I’K
Flotasyon 3’
KEX
Flotasyon 2’
Pb +Cu
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5.2 Tane Iriliginin Flotasyona Etkisi

Bu asamada zenginlestirmeye tabi tutulacak cevherin tane iriliginin saptanmasi
amaclanmistir. Calismada ayrica 6glitme seklinin flotasyona olan etkisini de
gorebilmek agisindan -106um boyutlu cevher kontrollii ve direkt olmak iizere iki
farkli sekilde ogitiilmistiir. Kontrollii olarak o6giitiilen cevher -106um boyutlu
cevher olarak, direkt ogiitilen cevher ise 35° 0giitiilmiis cevher olarak
tanimlanmaktadir. Dolayisiyla 150 um, 125 pm ve 106 pm altina kontrollii
ogitiilmiis cevherler ile -106 pm boyutlu (35 dakika direkt Ogiitiilmiis) cevher
flotasyon testlerine tabi tutulmustur. Deneylerin yapilisinda uygulanan kosullar

Tablo 5.6 da verilmektedir.

Tablo 5.6 Cevher tane boyutu se¢imi deneylerinde uygulanan sartlar

Flotasyon Kosullari - Pb - Cu Toplu Zn
Reaktif Miktarlari Flotasyonu Flotasyonu
Tane Iriligi (mm) -0,106 -0,125; -0,106 -0,125;

-0,150 : -0,106* -0,150 : -0,106*

Kati Orani1 (%) 20 20

pH 8,5 11,0
Na,SiO; (g/t) 300 300
ZnS0, (g/t) 100
Na,S (g/t) 150
KEX (g/t) 75+ 37,5 ---
AF 70 (g/t) 20 20
CuSO,lt) --- 200
3477 (glt) --- 75+ 37,5
Kivam Siresi (dak.) 15+5+1 15+5+1
Flotasyon Siiresi (dak) 3+2 3+2

*35 dakikalik direkt 6giitme ile — 106 pm altina 6giitilmiis numune

-150 pm boyutlu malzeme kullanilarak yapilan deney sonuglar1 Tablo 5.7 de, -125
um boyutlu malzeme kullanilarak yapilan deney sonuglar1 Tablo 5.8 de, -106 um

boyutlu malzeme kullanilarak yapilan deney sonuglar1 Tablo 5.9 da ve 35 dakika siire
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ile ogiitilmiis malzeme kullanilarak yapilan deney sonuglari Tablo 5.10 da yer

almaktadir.

Tablo 5.7 - 150 mikron boyutlu malzeme kullanilarak yapilan flotasyon sonuglari

% Ag. % Tenor % Verim

| o P2 cu [0 TR cu |
Pb+Cu 8,48 | 3455 | 325 | 393 | 87,95 | 3297 | 64,40
Pb+Cu (2) 164 | 486 | 720 | 534 | 239 | 14,07 | 16,85
Zn 527 | 221 | 7,03 1,29 | 3,49 | 44,27 | 13,17
Zn (2) 168 | 090 | 087 | 024 | 046 | 1,74 | 078
Artik 8293 | 023 | 007 | 0,03
B. M. 100,00 | 333 | 084 | 052

Tablo 5.8 - 125 mikron boyutlu malzeme kullanilarak yapilan flotasyon sonuglari

% Ag. % Tenor % Verim

| e P20 cu [0 TR cu |
Pb+Cu 10,62 | 4527 | 4,37 | 3,74 | 91,21 | 48,10 | 65,08
Pb+Cu(2) | 205 | 637 | 968 | 508 | 248 | 2053 | 17,03
Zn 420 | 271 | 581 | 190 | 216 | 2529 | 13,09
Zn (2) 1,34 | 111 | 072 | 036 | 028 | 099 | 0,78
Artik 81,79 | 025 | 0,06 | 0,03
B. M. 100,00 | 527 | 097 | 061

Tablo 5.9 - 106 mikron boyutlu malzeme kullanilarak yapilan flotasyon sonuglari

% Ag. % Tenor % Verim

| e P20 cu [0 TR cu |
Pb+Cu 11,02 | 41,40 | 3,65 | 340 | 88,62 | 40,99 | 60,93
Pb+Cu(2) | 212 | 583 | 807 | 462 | 241 | 1750 | 1594
Zn 688 | 284 | 514 1,63 | 3,79 | 36,12 | 18,24
Zn (2) 220 | 1,16 | 063 | 030 | 050 | 142 | 1,09
Artik 77,78 | 031 | 005 | 0,03
B. M. 100,00 | 515 | 0,98 0,62
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Tablo 5.10 35 dakika 6giitiilmiis malzeme kullanilarak yapilan flotasyon sonuglari

% Ag. % Tenor % Verim

| o P20 cu [0 TR cu |
Pb+Cu 12,43 | 29,23 | 2,47 | 2,80 | 90,65 | 40,61 | 64,95
Pb+Cu(2) | 240 | 411 | 546 | 380 | 246 | 17,33 | 16,99
Zn 559 | 203 | 466 | 137 | 283 | 3452 | 14,30
Zn (2) 1,79 | 083 | 057 | 026 | 037 | 1,3 | 085
Artik 77,79 | 0,19 | 0,06 0,02
B. M. 100,00 | 4,01 | 076 | 0,54

Ara trilniin, konsantreye dahil edilmesi ile olusturulan tane iriliginin tendr ve
verim lizerine etkisini gostermekte olan ¢izelge Tablo 5.11 de, sonuglara gore

olusturulan tendr — verim grafikleri ise Sekil 5.6 — 5.8 de verilmektedir.

Tablo 5.11 Tane iriliginin tendr ve verim lizerine etkisi

%Pb | PbV | %zn |znv | %cu |cuv

- 150 pm 20,74 | 9038 | 554 | 4584 | 416 | 8093

- 3898 | 9371 | 458 | 2615 | 396 | 8218

- 106 pm 3566 | 90,99 | 405 | 3750 | 360 | 7623
106 pm 2516 | 9307 | 367 | 3562 | 296 | 81,34
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Sekil 5.8 Tane boyutunun flotasyona etkisi (Cu)

% 91,21 verimle, %45,27 tendrlii Pb konsantresinin elde edildigi -125 pm boyutlu
cevher kullanilarak yapilan flotasyon testlerinin diger numunelere oranla daha iyi
sonuglar verdigi goriilmektedir. -106 pm boyutunun altina kontrollii 6gilitme ile
indirilen cevher kullanilarak yapilan deneyde elde edilen {iriiniin, direk 6gilitme ile
tiretilen cevher kullanilarak yapilan deneyde elde edilen iirline kiyasla daha ytliksek
verimle, daha yliksek tendr degerlerinde elde edildigi gozlemlenmektedir. Fazla

0gilinme sonucu slama kagan malzemenin bu duruma neden oldugu diisiiniilmektedir.

Bu nedenler goz oniinde bulundurularak takip eden flotasyon deneylerinde - 125

um boyutuna kontrollii olarak ¢giitiilmiis cevherin kullanilmasi kararlastirilmistir.

5. 3 Bastiricimin Flotasyona Etkisi

Yukarida bahsedilen deneylerden alinan sonuglarda bulk flotasyon devresinde
ylizen Zn miktariin fazlaligi dikkat ¢ekmektedir. Bu durum hem Pb-Cu iiriiniiniin
hem de Zn konsantresinin tenor degerini olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle ZnSO,
kullaniminin flotasyon iizerine etkileri arastirilmistir. Yapilan deneylerde uygulanan

kosullar Tablo 5.12 de verilmektedir. Calismalar sirasinda ZnSQO,4, 100, 250, 400,
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500, 600, 750, 800 ve 1000 g/ton’luk dozajlarda kullanilmistir. Elde edilen sonuglar

strastyla Tablo 5.13-20 de verilmistir.

Tablo 5.12 Bastirict miktarinin flotasyona etkisinin arastirilmasi sirasinda uygulanan sartlar

Flotasyon Kosullari - Pb - Cu Toplu Zn
Reaktif Miktarlari Flotasyonu Flotasyonu

Tane Iriligi (mm) -0,125 -0,125
Kat1 Oran1 (%) 20 20

pH 8,5 11,0
Na,SiO; (g/t) 300 300
20504 () 100, 250, 400, 500, B

600, 750, 800, 1000

Na,S (g/t) 150
KEX (g/t) 75+ 37,5
AF 70 (g/t) 20 20
CuSO,glt) --- 200
3477 (glt) --- 75+37,5
Kivam Siiresi (dak.) 15+5+1 15+5+1
Flotasyon Siiresi (dak) 3+2 3+2

Tablo 5.13 100 g/ton ZnSO, kullanilarak elde edilen flotasyon sonuglart

% Ag. % Tenor % Verim

| o 20 co | e R cu |
Pb+Cu 10,62 | 4527 | 4,37 | 3,74 | 90,93 | 47,70 | 65,08
Pb+Cu(2) | 205 | 637 | 968 | 508 | 247 | 2036 | 17,03
Zn 420 | 271 | 581 | 190 | 215 | 2508 | 13,09
Zn (2) 1,34 | 111 | 072 | 036 | 028 | 099 | 0,78
Artik 81,79 | 027 | 007 | 0,03
B. M. 100,00 | 529 | 097 | 061




Tablo 5.14 250 g/ton ZnSO,

kullanilarak elde edilen flotasyon sonuglari

% Ag. % Tenor % Verim
| o P20 cu [0 TR cu |
Pb+Cu 10,48 | 3587 | 237 | 3,17 | 90,39 | 31,41 | 67,97
Pb+Cu(2) | 202 | 505 | 525 | 430 | 245 | 1341 | 17,79
Zn 731 | 153 | 514 | 070 | 2,69 | 47,42 | 1043
Zn (2) 233 | 063 | 063 | 013 | 035 | 186 | 0,62
Artik 7786 | 022 | 006 | 0,02
B. M. 100,00 | 4416 | 0,79 | 0,49
Tablo 5.15 400 g/ton ZnSO, kullanilarak elde edilen flotasyon sonuglari
% Ag. % Tenor % Verim
| o P20 cu [0 TR cu |
Pb+Cu 798 | 51,12 | 352 | 4,35 | 87,95 | 29,05 | 63,69
Pb+Cu(2) | 154 | 719 | 779 | 590 | 239 | 12,40 | 16,66
Zn 703 | 288 | 7,08 1,22 | 4,37 | 51,48 | 15,73
Zn (2) 224 | 118 | 087 | 023 | 057 | 202 | 094
Artik 81,21 | 027 | 006 | 0,02
B. M. 100,00 | 4,64 | 097 | 055
Tablo 5.16 500 g/ton ZnSO, kullanilarak elde edilen flotasyon sonuglart
% Ag. % Tenor % Verim
| o 20 co | o R cu |
Pb+Cu 855 | 4798 | 165 | 4,08 | 90,22 | 17,04 | 67,03
Pb+Cu(2) | 165 | 675 | 364 | 554 | 245 | 727 | 1754
Zn 739 | 179 | 741 | 082 | 290 | 66,30 | 11,66
Zn (2) 23 | 073 | 091 | 015 | 038 | 261 | 0,69
Artik 80,05 | 023 | 007 | 0,02
B. M. 100,00 | 455 | 083 | 052
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Tablo 5.17 600 g/ton ZnSQO,

kullanilarak elde edilen flotasyon sonuglari

% Ag. % Tenor % Verim
| o P20 cu [0 TR cu |
Pb+Cu 11,68 | 40,45 | 088 | 2,15 | 86,94 | 14,36 | 43,71
Pb+Cu(2) | 225 | 569 | 194 | 291 | 236 | 613 | 11,44
Zn 484 | 596 | 10,17 | 454 | 532 | 68,99 | 38,39
Zn (2) 155 | 244 | 125 | 085 | 069 | 271 | 229
Artik 7968 | 032 | 0,07 0,03
B. M. 100,00 | 543 | 071 | 057
Tablo 5.18 750 g/ton ZnSO, kullanilarak elde edilen flotasyon sonuglari
% Ag. % Tenor % Verim
| o P20 cu [0 TR cu |
Pb+Cu 725 | 46,10 | 1,31 | 356 | 89,07 | 18,36 | 64,36
Pb+Cu(2) | 140 | 649 | 290 | 484 | 242 | 784 | 1684
Zn 409 | 2,08 | 758 1,34 | 2,27 | 59,84 | 13,71
Zn (2) 131 | 08 | 093 | 025 030 | 235 | 082
Artik 8594 | 026 | 0,07 | 0,02
B. M. 9999 | 375 | 0,52 0,40
Tablo 5.19 800 g/ton ZnSO, kullanilarak elde edilen flotasyon sonuglari
% Ag. % Tenor % Verim
| o 20 co | o R cu |
Pb+Cu 9,92 | 47,78 | 1,76 1,77 | 83,40 | 21,49 | 31,41
Pb+Cu(2) | 191 | 672 | 390 | 240 | 226 | 917 | 822
Zn 714 | 795 | 697 | 425 | 999 | 61,13 | 54,31
Zn (2) 228 | 325 | 08 | 079 | 1,30 | 240 | 3,23
Artik 7875 | 022 | 006 | 0,02
B. M. 100,00 | 568 | 081 | 056
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Tablo 5.20 1000 g/ton ZnSO, kullanilarak elde edilen flotasyon sonuglari

% Ag. % Tenor % Verim

| o P20 cu [0 TR cu |
Pb+Cu 9,80 | 42,39 | 2,10 | 243 | 7853 | 23,85 | 42,44
Pb+Cu(2) | 428 | 1127 | 226 | 192 | 913 | 11,23 | 14,65
Zn 667 | 680 | 642 | 298 | 858 | 49,62 | 35,50
Zn (2) 141 | 641 | 439 | 129 | 171 | 717 | 324
Artik 7784 | 014 | 0,09 0,03
B. M. 100,00 | 529 | 086 | 056
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Deneylerde iiretilen ara iiriinlerin, konsantreye katilmasi ile olusturulan kullanilan

ZnSO4 miktariin tendr ve verim lizerindeki etkisini gdsteren ¢izelge Tablo 5.21 de

gosterilmektedir.

Tablo 5.21 Kullanilan ZnSO, miktarinin tenér ve verim iizerine etkisi

%Pb PbV %Zn ZnV %Cu Cuv

100 g/ton
38,98 93,35 4,58 26,15 3,96 82,18

250 g/ton
30,89 92,82 4,05 49,42 3,35 85,53

400 g/ton
44,01 90,30 5,58 53,32 4,60 79,63

500 g/ton
41,31 92,61 5,84 68,56 4,32 84,66

600 g/ton
34,84 89,37 8,01 72,06 2,27 55,54

750 g/ton
39,69 91,55 5,97 61,96 3,77 81,47

800 g/ton
41,15 85,71 5,49 63,86 1,87 39,54

1000 g/ton
32,93 87,65 6,07 56,99 2,27 57,20
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Sekil 5.11 ZnSO, kullanim miktarinin flotasyona etkisi (Cu)

Elde edilen sonuclar 15181nda 500 g/ton ZnSO,4 kullaniminda % 90.22°lik verim ile
% 47.98 tenodre sahip konsantre elde edildigi goriilmektedir. Diger kullanim
miktarlarina oranla bu dozajin daha iyi sonug verdigi gézlenmektedir. Bu neden goz
onlinde bulundurularak takip eden deneylerin 500 g/ton ZnSO, kullanilarak

yapilmasina karar verilmistir.

5. 4 Kontrol Reaktiflerinin Etkisi

5.4.1 Kullanilan Na,S Miktarinin Flotasyona Etkisi

Calismaya konu olan cevher siilflirlii olmasina ragmen hava ile temasi halinde
okside olabilmektedir. Oksidasyona ugramis taneciklerin siilfiirlestirilmesi amaci ile
Na,S kullanilmaktadir. Na,S miktarinin flotasyona etkisinin arastirilmasi sirasinda
uygulanan sartlar Tablo 5.19 da verilmektedir. Caligmalar sirasinda Na,S, 100, 150,
200 ve 250 g/ton dozajlarinda kullanilmistir. Alinan sonuglar sirasiyla Tablo 5.20 -

23 te verilmektedir.



Tablo 5.22 Kullanilan Na,S miktarinin flotasyona etkisinin aragtirilmasi sirasinda uygulanan gartlar
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Flotasyon Kosullari - Pb - Cu Toplu Zn
Reaktif Miktarlari Flotasyonu Flotasyonu
Tane Iriligi (mm) -0,125 -0,125
Kat1 Oran1 (%) 20 20
pH 8,5 11,0
Na,SiOs (g/t) 300 300
ZnS0O, (g/t) 500
Na,S (g/t) 100, 150, 200, 250
KEX (g/t) 75+37,5
AF 70 (g/t) 20 20
CuSO, g/t) 200
3477 (gh) 75+37,5
Kivam Siiresi (dak.) 15+5+1 15+5+1
Flotasyon Siiresi (dak) 3+2 3+2
Tablo 5.23 100 g/t Na,$S kullanilarak yapilan deney sonuglari
% Ag. % Tenor % Verim
| o [T cu | eo [RERE cu |
Pb+Cu 5,70 | 46,99 3,36 4,60 | 83,68 | 22,14 | 60,10
Pb+Cu(2) | 110 | 661 | 744 | 623 | 227 | 945 | 1573
Zn 7,62 2,61 6,74 1,00 6,22 | 59,35 | 17,41
Zn (2) 243 | 107 | 083 | 019 | 081 | 233 | 104
Artik 83,15 0,27 0,07 0,03
B. M. 100,00 3,20 0,87 0,44
Tablo 5.24 150 g/t Na,S kullanilarak yapilan deney sonuglari
% Ag. % Tenor % Verim
| po P20 cu [P0 @R cu |
Pb+Cu 8,55 | 45,55 2,25 4,22 | 90,57 | 18,49 | 68,20
Pb+Cu (2) 1,65 6,41 4,98 5,72 2,46 7,89 | 17,85
Zn 7,39 1,00 9,24 0,63 1,72 | 65,66 8,88
Zn (2) 2,36 0,41 1,14 0,12 0,23 2,58 0,53
Artik 80,05 0,27 0,07 0,03
B. M. 100,00 4,30 1,04 0,53




Tablo 5.25 200 g/t Na,S kullanilarak yapilan deney sonuglari

o . 0 .
% Ag. % Tenor Y Verim
e 0| cu [ e PR cu
Pb+Cu 9,54 | 42,61 1,85 231 | 83,19 | 15,20 | 42,18
Pb+Cu (2) 1,84 6,00 4,09 3,13 2.26 6,49 | 11,04
Zn 7,53 5,86 | 10,90 2,76 9,02 | 70,78 | 39,88
Zn (2) 2.40 2.40 1,34 0,52 1,18 2,78 2,37
Artik 78,68 0,27 0,07 0,03
B. M. 99,99 4,89 1,16 0,52
Tablo 5.26 250 g/t Na,S kullanilarak yapilan deney sonuglari
o . 0 .
% Ag. % Tenor % Verim
e zn | cu [ e PR cu
Pb+Cu 11,10 | 42,13 1,34 1,58 | 86,10 | 16,40 | 36,56
Pb+Cu (2) 2,14 5,93 2,96 2,14 2,34 7,00 9,57
Zn 6,13 6,00 | 10,01 3,61 6,77 | 67,85 | 46,20
Zn (2) 1,96 2,46 1,23 0,67 0,88 2,67 2,75
Artik 78,67 0,27 0,07 0,03
B. M. 100,00 | 5,43 | 0,91 0,48
Tablo 5.27 Kullanilan Na,S miktarinin tenor ve verim lizerine etkisi
%Pb PbV %Zn | ZnV %Cu | CuVv
100 g/ton 40,46 | 8597 531 6135 | 486 | 7517
150 g/ton 39,22 | 93,03 728 | 6824 | 446 | 8588
200 g/ton 36,69 | 8539 | 859 | 7353 | 244 | 5346
250 g/ton 36,28 | 88,46 788 | 70,08 167 | 46,08
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Alinan sonuglara gore olusturulan kullanim miktarinin tendr ve verime etkisini

gosteren grafikler sirastyla kursun ¢inko ve bakir i¢in olmak tizere sekil 5.12 — 5.14

te verilmektedir.



100 100

/:‘\
90 90

80 80

70 70
IS
5 60 60 &
> °
o =
o 50 50
S —

40 40

——— ——

30 30

20 20

10 10

0 T T 0
100 150 200 250

~—% Pb Verim
Na,S Miktari (gr/ton)

—&— % Pb
Sekil 5.12 Na,S kullanim miktarinin flotasyona etkisi (Pb)
100 50
90 45
80 40
70 35
IS
5 60 30 N
> X
c (=)
N 50 25
=3
40 20
30 15
20 10
SNV S * —
10 = 5
0 T T 0
100 150 200 250
=% Zn Verim
Na,S Miktari (gr/ton) ——9%7n

Sekil 5.13 Na,S kullanim miktarimin flotasyona etkisi (Zn)



65

100 30
90 27
80 24
70 21
jun |
£ 0 18 ©
()
> =3
< 50 15
40 12
30 9
20 6
k \
10 —— : 3
O T T T 0
100 150 200 250
% Cu Verim
Na,S Miktar1 (gr/ton) ——9% Cu

Sekil 5.14 Na,S kullanim miktarinin flotasyona etkisi (Cu)

150 g/ton NayS kullanilarak yapilan deneyde % 45,55 Pb igeren kursun
konsantresi % 90,57 verimle tretilmistir. Diger kullanim miktarlarina kiyasla daha
1yl sonu¢ veren 150 g/ton Na,S kullaniminin takip eden deneylerde kullanilmasi

kararlastirilmistir.

5.4.2 Na,SiO3; Miktarinin Flotasyona Etkisi

Yantaslardan cevhere karigan silis slam etkisi yaratarak flotasyonu olumsuz
etkilemektedir. Bu durumu onlemek amaci ile kullanilan Na,SiO3 miktar: arttirilarak
flotasyona etkisi aragtirilmigtir. Yapilan deneylerde uygulanan kosullar Tablo 5.24 te
verilmektedir. Bu amagla 300, 400, 500, 600, 800, 1000 ve 1250 g/ton Na,SiO3
kullanilarak yapilan deneylerin sonuglari sirasi ile Tablo 5.25 — 5.31 de

verilmektedir.



Tablo 5.28 Na,SiO; miktarinin flotasyona etkisinin aragtirilmasi sirasinda uygulanan sartlar
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Flotasyon Kosullari - Pb - Cu Toplu Zn
Reaktif Miktarlar: Flotasyonu Flotasyonu
Tane Iriligi (mm) -0,125 -0,125
Kati Orani (%) 20 20
pH 8,5 11,0
50, 0
ZnS0, (g/t) 500
Na,S (g/t) 150
KEX (g/t) 75+ 37,5
AF 70 (g/t) 20 20
CuSO,glt) 200
3477 (g/t) 75+ 375
Kivam Siiresi (dak.) 15+5+1 15+5+1
Flotasyon Siiresi (dak) 3+2 3+2
Tablo 5.29 300 g/t Na,SiO; kullanilarak yapilan deney sonuglari
% Ag. % Tenor % Verim
| o P2 cu [ eo [RERN cu |
Pb+Cu 9,03 | 45,29 1,05 191 | 86,40 | 13,82 | 43,02
Po+Cu(2) | 1,74 | 637 | 231 | 259 | 235 | 590 | 11,26
Zn 6,18 4,49 7,65 2,43 586 | 69,25 | 37,42
Zn (2) 197 | 184 | 094 | 045 | 077 | 272 | 223
Artik 81,08 0,27 0,07 0,03
B. M. 100,00 4,73 0,68 0,40
Tablo 5.30 400 g/t Na,SiO; kullanilarak yapilan deney sonuglari
% Ag. % Tenor % Verim
[ o [T cu | eo [RERT cu |
Pb+Cu 8,95 | 46,37 1,52 2,16 | 86,91 | 15,09 | 42,03
Pb+Cu(2) | 173 | 653 | 337 | 292 | 236 | 644 | 11,00
Zn 541 4,76 | 11,59 3,34 539 [ 69,37 | 39,27
Zn (2) 1,73 | 195 | 143 | 062 | 070 | 273 | 234
Artik 82,19 0,27 0,07 0,03
B. M. 100,00 4,78 0,90 0,46




Tablo 5.31 500 g/t Na,SiOj; kullanilarak yapilan deney sonuglari

% Ag. % Tenor % Verim
Pb+Cu 995 | 36,19 | 2,16 | 1,99 | 84,05 | 23,63 | 39,07
Pb+Cu (2) 1,92 | 509 | 477 | 271 | 228 | 10,09 | 10,22
Zn 6,79 | 484 | 774 | 325 | 7,68 | 57,90 | 4344
Zn (2) 217 | 198 | 095 | 061 | 1,00 | 228 | 259
Artik 79,17 | 027 | 007 | 0,03
B. M. 100,00 | 428 | 091 | 051
Tablo 5.32 600 g/t Na,SiO; kullanilarak yapilan deney sonuglar

% Ag. % Tenor % Verim

| o P20 cu [0 TR cu |

Pb+Cu 882 | 4740 | 127 | 216 | 8596 | 12,81 | 38,55
Pb+Cu(2) | 170 | 667 | 281 | 292 | 233 | 547 | 10,09
Zn 576 | 534 | 1098 | 375 | 6,33 | 72,32 | 43,78
Zn (2) 184 | 219 | 135 | 070 | 083 | 284 | 261
Artik 81,88 | 027 | 007 | 0,03
B. M. 100,00 | 4,86 | 0,87 0,49
Tablo 5.33 800 g/t Na,SiO; kullanilarak yapilan deney sonuglar

% Ag. % Tenor % Verim

| o P20 cu [0 [TERE cu |

Pb+Cu 845 | 57,21 | 188 | 331 | 86,68 | 14,18 | 47,57
Pb+Cu(2) | 163 | 805 | 416 | 449 | 235 | 6,04 | 12,46
Zn 470 | 4,47 | 12,83 386 | 3,77 | 53,72 | 30,87
Zn (2) 150 | 183 | 158 | 072 | 049 | 211 | 1,84
Artik 8371 | 045 | 032 | 0,05
B. M. 100,00 | 558 | 1,12 0,59
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Tablo 5.34 1000 g/t Na,SiO3 kullanilarak yapilan deney sonuglari

. . 0 .
% Ag. % Tenor Y Verim
e 0| cu [ e PR cu
Pb+Cu 7,76 | 60,62 1,09 324 | 88,27 | 11,16 | 44,55
Pb+Cu (2) 1,84 7,75 2.29 4,15 2,67 553 | 13,51
Zn 5,30 3,10 9,24 3,59 3,08 | 64,37 | 33,77
Zn (2) 1,12 2,92 6,32 1,55 0,61 9,30 3,08
Artik 83,97 0,34 0,09 0,03
B. M. 100,00 5,33 0,76 0,56
Tablo 5.35 1250 g/t Na,SiO; kullanilarak yapilan deney sonuglari
. . 0 .
% Ag. % Tenor Y% Verim
e 0| cu [ e PR cu
Pb+Cu 6,54 | 62,60 0,79 2,08 | 7521 535 | 23,61
Pb+Cu (2) 229 | 27,89 2,08 455 | 11,75 493 | 18,09
Zn 6,56 424 | 11,09 4,49 512 | 75,10 | 51,07
Zn (2) 1,81 243 2,76 0,60 0,81 5,16 1,89
Artik 82,80 0,47 0,11 0,04
B. M. 100,00 5,44 0,97 0,58
Tablo 5.36 Kullanilan Na,SiO3; miktarinin tendr ve verim tizerine etkisi
%Pb PbV %Zn nV %Cu CuVv
300 g/ton 39,00 | 88,81 6,03 72,25 1,91 43,02
400 g/ton 39,92 | 89,19 9,13 72.42 2.16 42,03
500 g/ton 31,16 | 86,42 6,10 60,02 1,99 39,07
600 g/ton 40,82 | 88,36 8,65 75,55 2,16 38,55
800 g/ton 4926 | 88,99 | 10,11 | 55,96 3,31 47,57
1000 g/ton 50,49 | 90,93 8,73 73,75 3,24 44,55
1250 g/ton 53,60 | 87,00 9,29 80,15 2,08 23,61
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Ulasilan sonuglara gore hazirlanan kullanilan Na,SiO3 miktarinin flotasyona olan

etkisini gosteren grafikler Sekil 5.15 —5.17 de verilmektedir.
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Sekil 5.15 Na,SiO3 kullanim miktarinin flotasyona etkisi (Pb)
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Sekil 5.16 Na,SiO3 kullanim miktarinin flotasyona etkisi (Zn)
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Sekil 5.17 Na,SiO3 kullanim miktarinin flotasyona etkisi (Cu)

1000 g/ton Na,SiO3 kullanilarak yapilan deneyde % 60.62 Pb igeren kursun —
bakir bulk konsantresinin % 88.27 verimle iiretildigi goriilmektedir. Diger kullanim
miktarlarina gére daha iyi sonucun elde edildigi 1000 g/ton Na,SiO3z kullaniminin

uygulanmasi kararlastirilmistir.

5.5 Kopiik Alma Siiresinin Flotasyona Etkisi

Toplu flotasyon devresinde uygulanan kopiik alma siiresinin flotasyona etkisi
arastirillmistir. Bu amagla 1, 3, 4 ve 5 dakika siirelerle kopiik alinmistir. Deneyler
sirasinda uygulanan kosullar Tablo 5.32 de yer almaktadir. Elde edilen Tablo 5.33 te

verilmektedir.



Tablo 5.37 Kopiik alma siiresinin flotasyona etkisinin aragtirilmasi sirasinda uygulanan sartlar

Flotasyon Kosullari - Pb - Cu Toplu
Reaktif Miktarlari Flotasyonu
Tane Iriligi (mm) -0,125
Kat1 Oran1 (%) 20
pH 8,5
NaSiOs (g/t) 1000
ZnS0O, (g/t) 500
Na,S (g/t) 150
KEX (g/t) 75+ 37,5
AF 70 (g/t) 20
CuSO,0lt) ---
3477 (g/t) ---
Kivam Siiresi (dak.) 15+5+1
Flotasyon Siiresi (dak) 1,3,4,5

Tablo 5.38 Kopiik alma siiresi degisiminin flotasyona etkisi

% Ag. % Tenor % Verim
po [2n| cu | eo [TEAT cu
1 Dakika 759 | 61,65 | 429 | 245 | 81,34 | 38,35 | 41,09
3 Dakika 997 | 51,34 | 423 | 2,00 | 88,98 | 49,70 | 44,04
4 Dakika | 1126 | 46,07 | 422 | 2,09 | 90,16 | 55,98 | 52,20
5 Dakika 12,07 | 4312 | 432 2,20 | 90,47 | 61,32 | 58,82
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Deneylerden alinan bulgulara gore hazirlanan kopiik alma siiresine bagli olarak

tendr, verim ve alinan {iriin agirliklarinda gozlenen degisimleri gosteren grafik Sekil

5.18 de yer almaktadir.
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Sekil 5.18 Kopiik alma siiresinin flotasyona etkisi

Yapilan deneylerde ylizen iirliniin biiyiik bir kisminin ilk 1 dakika icinde geldigi
gbzlemlenmistir. 1 dakika kopilik alma siiresinde elde edilen iirliniin yiiksek tendrde
oldugu ancak diisiik verimle elde edildigi goriilmektedir. Tendr ve verim degerleri
g6z Oniinde bulundurularak 3 dakika kopilik alma siiresinin ideal oldugu kanisina

varilmistir.

Bu boliimde selektif flotasyona tabi tutulacak Pb+Cu bulk konsantresinin ve satist
yapilabilecek diizeye getirilmesi i¢in temizleme flotasyonuna tabi tutulacak Zn kaba
konsantresinin optimum kosullarda elde edilebilirligi arastirilmigtir. Bu siiregte elde
edilen sonuclar diizenlenen akim semalarinda gosterilmektedir. Kursun, bakir ve
cinko i¢in ayr1 ayr1 hazirlanan ve Sekil 5.19 — 5.21 de gosterilmekte olan semalarda,
konsantre tendr ve verimleri kaba ve siipiirme flotasyonlarinda elde edilen iiriinlere

gore hesaplanmistir.
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BOLUM ALTI
SELEKTIF FLOTASYON CALISMALARI

6.1 Cinko — Gang Selektif Ayirma Calismalar:

Bulk flotasyon devresinden alinan yaklasik %15 Zn igeren iirlin ticari anlamda
satilabilir degildir. izabeye girecek Zn konsantresinin minimum %45 Zn igermesi
istenmektedir. Bu nedenle bulk flotasyon devresinde elde edilen ¢inko ve gang liriinii

icin selektif flotasyon yapilmasi gerekmektedir.

Bu asamada bulk flotasyonu takiben yapilan selektif flotasyon caligmalarinda
kullanilan reaktiflerin miktarlar1 degistirilerek optimum kosul belirlenmistir. Daha
sonra bu kosul uygulanarak elde edilen iiriin temizleme flotasyonuna  tabi

tutulmustur.

FeSO, kullaniminin ¢inko flotasyonuna etkisinin arastirilmasi amaciyla yapilan
deneylerde uygulanan kosullar Tablo 6.1 de verilmektedir. Calismalar sonucunda

elde edilen sonuglar Tablo 6.2 -6.5 te yer almaktadir.

Tablo 6.1 FeSO, kullaniminin ¢inko flotasyonuna etkisinin arastirilmasi sirasinda uygulanan sartlar

Flotasyon Kosullari - Zn
Reaktif Miktarlari Flotasyonu

Tane Iriligi (mm) -0,125
Kati Orani1 (%) 20

pH 11,0
Na,SiOs (9/t) 300
FeSO4 (g/t) 0;100; 150 ; 200
CuSO,glt) 200
3477 (ght) 75+375
AF 70 (g/t) 20
Kivam Siiresi (dak.) 15+5+1
Flotasyon Siiresi (dak) 3+2
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Tablo 6.2 FeSO, kullanim1 olmadan yapilan deneyde elde edilen sonuglar

77

° w 0 .
% Ag. % Tenor Yo Verim
e P2 o [ P2 c
Zn 4,52 559 | 14,58 6,96 422 | 4950 | 44,43
Zn Ara Uriin 1,24 3,22 5,10 1,21 0,67 4,73 2,11
Artik 84,74 0,46 0,18 0,06 6,46 11,62 6,71
Tablo 6.3 100 g/ton FeSO, kullanilarak yapilan deneyde elde edilen sonuglar
° w 0 .
% Ag. % Tenor Yo Verim
2] o [ e P cu
Zn 3,88 4.40 14,28 7,70 25,75 58,17 75,52
ZnAraUriin | 244 | 322 | 591 | 152 | 11,86 | 15,15 9,37
Artik 9368 | 044 | 027 | 006 | 62,39 | 26,68 | 1511
Tablo 6.4 150 g/ton FeSO, kullanilarak yapilan deneyde elde edilen sonuglar
° . 0 .
% Ag. % Tenor Yo Verim
Pb Cu Pb ! Cu
Zn 448 3,55 | 15,28 6,22 | 31,14 | 78,93 83,32
ZnAraUrin | 222 | 143 | 410 | 068 | 6,20 | 10,50 4,49
Artik 93,30 0,34 0,10 0,04 62,66 10,57 12,19
Tablo 6.5 200 g/ton FeSO, kullanilarak yapilan deneyde elde edilen sonuglar
° w 0 .
% Ag. % Tenor Yo Verim
Pb Cu Pb Cu
Zn 412 3,76 14,19 6,31 30,18 72,70 81,19
Zn Ara Uriin 2,43 1,56 4.49 0,76 7,37 13,57 5,75
Artik 93,45 0,34 0,12 0,04 62,45 13,73 13,05

Sonuglar g6z Oniline alinarak olusturulan FeSO,4 kullaniminin ¢inko flotasyonuna

etkisini gosteren Sekil 6.1 de yer alan grafige gore yapilan deneylerde demir siilfat

kullaniminin elde edilen iiriiniin tendr degerini ve calismanin verimini arttirdigini

sOylemek miimkiindiir. 150 g/ton FeSO, kullaniminda %78,93 verim ile %15,28

tendrlii Zn konsantresinin elde edildigi goriilmektedir. Bu degerlerin diger FeSO4

kullanim miktarlarina gore daha iyi oldugu goriilmektedir.
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Sekil 6.1 FeSO,4 kullaniminin Zn-gang flotasyonuna etkisi
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Yantaglardan cevhere karigmis olan silisin dagitilmast ve slam etkisinin

azaltilmas1 amaci ile kullanilan sodyum silikat (Na,SiO3)’1n etkisi yapilan deneylerle

arastirilmistir. Uygulanan deney kosullart Tablo 6.6 da verilmektedir. Elde edilen

sonuglar Tablo 6.7 - 6.10 da gosterilmektedir.

Tablo 6.6 Na,SiO; kullaniminin ¢inko flotasyonuna etkisinin arastirilmasi sirasinda uygulanan sartlar

Flotasyon Kosullari - Zn
Reaktif Miktarlari Flotasyonu

Tane Iriligi (mm) -0,125
Kati Orani1 (%) 20

pH 11,0
Na,SiOs (9/t) 200 ; 300 ; 400 ; 500
FeSO, (g/t) 150
CuSO,glt) 200
3477 (ght) 75+375
AF 70 (g/t) 20
Kivam Siiresi (dak.) 15+5+1
Flotasyon Siiresi (dak) 3+2
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Tablo 6.7 200 g/ton Na,SiO; kullanilarak yapilan deneyde elde edilen sonuglar

% Ag. % Tenor % Verim
T- Cu Pb - Cu
Zn 4,27 3,87 | 14,19 6,45 | 31,98 | 73,34 81,88
Zn Ara Uriin 2,45 1,63 4,49 0,74 7,74 | 13,32 5,38
Artik 93,28 0,33 0,12 0,05 | 60,29 | 13,34 12,73

Tablo 6.8 300 g/ton Na,SiO; kullanilarak yapilan deneyde elde edilen sonuglar

% Ag. % Tenor % Verim
P—b! Cu Pb ! Cu
Zn 448 | 355 | 1528 | 6,22 | 31,14 | 7893 | 83,32
ZnAraUriin | 222 | 143 | 410 | 068 | 6,20 | 10,50 4,49
Artik 9330 | 034 | 010 | 004 | 62,66 | 10,57 | 12,19

Tablo 6.9 400 g/ton Na,SiOs kullanilarak yapilan deneyde elde edilen sonuglar

% Ag. % Tenor % Verim
P—b! Cu Pb ! Cu
Zn 3,79 | 4,89 | 19,29 7,94 | 30,02 | 84,47 | 78,34
Zn Ara Uriin 2,31 2,43 2,08 1,26 9,11 5,55 7,58
Artik 93,90 0,40 0,09 0,06 | 60,87 9,98 14,08

Tablo 6.10 500 g/ton Na,SiO; kullanilarak yapilan deneyde elde edilen sonuglar

% Ag. % Tenor % Verim
Pb Cu Pb Cu
Zn 3,95 5,78 | 19,14 7,86 | 37,98 | 87,45 82,63
Zn Ara Uriin 2,10 2,93 1,60 1,14 | 10,19 3,87 6,33
Artik 93,95 0,33 0,08 0,04 | 51,83 8,67 11,03

Calismalar sonucunda kullanilan Na,SiO3; miktarinin ¢inko flotasyonuna etkisini

gosteren grafik Sekil 6.2 de verilmektedir.
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Sekil 6.2 Na,SiO; kullamminin Zn-gang flotasyonuna etkisi

Sekil 6.2 de goriilmekte olan grafik, kullanilan Na,SiO; miktarinin arttirilmasi
elde edilen {irlinlin tendriine ve c¢alismanin verimine olumlu etki sagladigim
gostermektedir. Kullanilacak Na,SiO3 miktarinin  belirlenmesi igin yapilan
deneylerde 500 g/ton Na,SiO3 kullanilarak % 87,45 verimle %19,14 Zn igeren ¢inko

konsantresi elde edildigi goriilmektedir.

FeSO,; ve NaySiO; kullaniminin ¢inko flotasyonuna etkisinin arastirilmasinin
ardindan belirlenen kosullar uygulanarak selektif ¢inko temel flotasyon devresinde
tiretilen Uirlin temizleme flotasyonuna tabi tutulmustur. Deney sirasinda uygulanan

kosullar Tablo 6.11 de, elde edilen sonuglar Tablo 6.12 de verilmektedir



Tablo 6.11 Son temizleme flotasyonunda uygulanan kogullar

Flotasyon Kosullar - Zn
Reaktif Miktarlari Flotasyonu

Tane Iriligi (mm) -0,125
Kat1 Oran1 (%) 20
pH 11,0
Na,SiOs (g/t) 500
FeSO, (g/t) 150
CuSO,glt) 200
3477 (g/t) 75
AF 70 (g/t) 10
Kivam Siiresi (dak.) 5+3+1
Flotasyon Siiresi (sn.) 90 + 90

Tablo 6.12 Son temizleme flotasyonunda elde edilen sonuglar

81

% Ag. % Tenor % Verim
o Dzn ] oo [ e Pzn] o
Zn 16,12 8,73 | 48,16 1,96 | 25,21 | 64,56 49,34
Zn Ara Uriin | 1492 | 11,49 | 18,93 4,60 | 30,70 | 33,40 45,64
Artik 68,95 3,57 3,72 2,58 | 44,10 2,04 5,02

Deneyler sonucunda elde edilen nihai {riiniin satilabilir kistaslarda oldugunu

gostermektedir. Konsantrenin istenen Olclide diger cevher minerallerini olan kursun

ve bakirdan ayrilmamis olmasinin caligmaya konu olan cevherin kolay okside

olabilirligine baglanabilir. Buna karsin konsantre giris cevherine gore yaklasik 80 kat

zenginlestirilmistir.

6.2 Pb Cu Selektif Ayirma Calismalar:

Metaliirjik islemlere tabi tutulacak konsantre cevherin miimkiin mertebe diger

safsizliklar ve farkli minerallerden ayrilmis olmasi istenmektedir. Kompleks

cevherlerin zenginlestirilmesinde genel amag¢ birbirinden iyi derecede ayrilmisg

konsantreler elde etmektir. Aksi durum cevherin ekonomik degerini diisiirmektedir.
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Calismamiza konu olan cevherden 6rnek verecek olursak, Pb konsantre i¢indeki
Zn ve Cu miktar1 hem Pb konsantresinin tendriinii diisiirerek degerini azaltmaktadir,
hem de Zn ve Cu konsantrelerinin miktarin1 ve Kkalitesini azaltmaktadir.Bulk

flotasyon devresinden elde edilen Pb-Cu toplu konsantresi

Bu nedenlerden dolay1 Pb konsantre i¢indeki Cu Miktarin1 azaltmak ve ayrica
ekonomik degeri daha yiiksek olan Cu konsantresi elde etmek i¢in bulk flotasyondan
alman Pb-Cu toplu konsantresi selektif flotasyona tabi tutulmustur. Deneyler
sirasinda optimum kosullarin belirlenmesinin yaninda kullanilan bastiricinin etkileri

de arastirilmastir.

Calismamiza konu olan cevher i¢in kurulmus olan flotasyon tesisinde kursun —
bakir flotasyon devresinde kursun bastirici olarak potasyum dikromat(K,Cr,0;)
kullanilmaktadir. Potasyum dikromat kanserojen etkisinin yani sira agir metal igerigi

nedeni ile de kullaniminin miimkiin oldugunca az olmasi istenmektedir.

Madencilik calismalarinda ¢evresel etkiyi minimuma indirmek temel
amaglarimizdan biri olmalidir. Bu gaye ile kursun bastirici olarak sodyum
metabisiilfit kullanim1 6ne ¢ikmaktadir. Yapilan calismada sodyum metabisiilfit ve
potasyum dikromat kullanimi karsilastirmali olarak denenmistir. Bundan farklh

olarak sodyum metabisiilfit miktar1 arttirilarak uygulanabilirligi arastirilmistir.

Ik asamada 500 g/ton dozajinda sodyum metabisiilfit ve potasyum dikromat
kullanilarak karsilagtirilmast yapilmistir.  NapS;0s  kullanilarak yapilan deney
kosullar1 Tablo 6.13 te, deneyden elde edilen sonuglar Tablo 6.14 te yer almaktadir.
K2Cr,07 kullanilarak yapilan deney kosullari Tablo 6.15 te, deneyden alinan

sonuglar Tablo 6.16 da verilmektedir.



Tablo 6.13 Na,S,0s kullanilarak yapilan deneyde uygulanan kosullar

Flotasyon Kosullari - Pb - Cu Toplu
Reaktif Miktarlari Flotasyonu

Tane Iriligi (mm) -0,125
Kat1 Oran1 (%) 20

pH 55
Dextrin (g/t) 25
Na,S,0s (g/t) 500
Aero 5100 (g/t) 50

AF 70 (g/t) 10
Kivam Siiresi (dak.) 5+2+1
Flotasyon Siiresi (s) 180

Tablo 6.14 Na,S,05 kullanilarak yapilan deneyden alinan sonuglar

o . o .
% Ag. % Tenor % Verim

e [zn | cu [ o PEa] cu

Cu 29,65 | 39,68 411 9,64 | 20,29 | 46,37 | 46,63

Pb 70,35 | 42,64 1,30 3,02 | 79,71 53,63 | 53,37

Tablo 6.15 K,Cr,0; kullanilarak yapilan deneyde uygulanan kosullar

Flotasyon Kosullari - Pb - Cu Toplu
Reaktif Miktarlari Flotasyonu

Tane Iriligi (mm) -0,125
Kat1 Orani1 (%) 20

pH 55
Dextrin (g/t) 25
K.Cr,07 (g/t) 500
Aero 5100 (g/t) 50

AF 70 (g/t) 10
Kivam Siiresi (dak.) 5+2+1
Flotasyon Siiresi (s) 180
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Tablo 6.16 K,Cr,0; kullanilarak yapilan deneyden elde edilen sonuglar

% Ag.

% Tenor

% Verim

Cu

5,84

31,61 | 10,48

9,34 9,34 | 68,18 | 69,12

Pb

94,16

56,60 0,90

0,82 | 90,66 | 31,82 | 30,88

100
90

80

70
60

% Pb

50
40 -
30 A
20 A
10 A

% Pb Verim

Na25205

K2Cr207

i % Pb Verim

Bastirici Cinsi

% Pb

Sekil 6.3 Bastirict cinsinin selektif flotasyona etkisi(Pb)

100

90

80

70
60

50

% Cu

40
30

% Cu Verim

20

10

Na25205

K2Cr207

4 % Cu Verim

Bastirici Cinsi

i % Cu

Sekil 6.4 Bastirici cinsinin selektif flotasyona etkisi(Zn)
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Yapilan deneylerde kursunun tam olarak selektivitenin saglanamadigi
gbozlemlenmistir. Bu amacgla bakirin canlandirilmasi amaci ile ¢inko siilfat
kullanimina, kullanilan toplayict miktarinin ve bastirict miktarlarinin arttirilmasina

karar verilmistir.

Tablo 6.17 K,Cr,0; kullanilarak yapilan deneyde uygulanan kosullar

Flotasyon Kosullari - Pb - Cu Toplu
Reaktif Miktarlar: Flotasyonu
Tane Iriligi (mm) -0,125
Kat1 Oran1 (%) 20
pH 55
Dextrin (g/t) 25
ZnS0; (9/t) 200
K2Cr,0; (9/t) 1000, 3000
Aero 5100 (g/t) 100
AF 70 (g/t) 10
Kivam Siiresi (dak.) 5+2+1
Flotasyon Siiresi (s) 90+90

Tablo 6.18 1000 g/t K,Cr,0O; kullanilarak yapilan deney sonuglari

% Ag. % Tenor % Verim
| o 20 cu | e TR ou |
Cu 2951 | 33,16 | 5,08 | 12,67 | 17,46 | 67,11 | 69,91
Cu (2) 919 | 3586 | 184 | 587 | 588 | 758 | 10,10
Pb 61,29 | 70,11 | 092 | 1,74 | 76,66 | 2531 | 19,99

Tablo 6.19 3000 g/t K,Cr,O; kullanilarak yapilan deney sonuglari

% Ag. % Tenor % Verim
| e 20 cu | e R ou |
Cu 15,83 | 22,75 | 120 | 1586 | 6,93 | 39,51 | 75,08
Cu (2) 527 | 2351 | 145 | 234 | 238 | 1580 | 3,69
Pb 7890 | 59,77 | 0,27 | 090 | 90,69 | 44,69 | 21,24
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100

% Pb Verim
% Pb

1000 3000

k4 % Pb Verim

K,Cr,O, Miktar1 (g/t
ARPASy (9ft) &% Pb

Sekil 6.5 K,Cr,O7 kullaniminin selektif flotasyona etkisi(Pb)

100
90
80
70
60
50
40
30
20

% Cu

% Cu Verim

1000 3000
4 % Cu Verim

K,Cr,0; Miktari (g/t) o
o Cu

Sekil 6.6 K,Cr,0; kullaniminin selektif flotasyona etkisi(Cu)

Potasyum dikromat kullanilarak yapilan deneylerde 3000 g/ton kullaniminda
%90,69 verimle %159,77 Pb, %75,08 verimle %15,86 Cu iceren konsantre elde
edildigi goriilmektedir. Potasyum dikromat kullaniminin doga ve insan sagligina

zararlart goz Oniine alinarak kullanim miktarmin daha fazla arttirilmamasi uygun

gorilmiistiir.



Tablo 6.20 Na,S,0s kullanilarak yapilan deneyde uygulanan kosullar

Flotasyon Kosullari - Pb - Cu Toplu
Reaktif Miktarlari Flotasyonu

Tane Iriligi (mm) -0,125
Kat1 Oran1 (%) 20

pH 55
Dextrin (g/t) 25
ZnSO, (git) 200
Na,S,0s (g/t) 1000, 3000, 5000
Aero 5100 (g/t) 100
AF 70 (g/t) 10
Kivam Siiresi (dak.) 5+2+1
Flotasyon Siiresi (s) 90+90

Tablo 6.21 1000 g/t Na,S,0s kullanilarak yapilan deney sonuglari

) o () i
% Ag. % Tenor Yo Verim
| o P20 cu [P0 [ERT cu |
Cu 26,02 35,42 2,35 8,82 17,39 75,64 88,49
Cu (2) 516 | 40,86 1,48 2,52 3,97 9,42 5,00
Pb 68,82 60,57 0,18 0,25 78,64 14,94 6,51
Tablo 6.22 3000 g/t Na,S,0s kullanilarak yapilan deney sonuglari
o e 0 .
% Ag. % Tenor Yo Verim
| po 2R cu [ e RN cu |
Cu 8,21 13,14 3,58 23,35 2,10 37,87 83,57
Cu (2) 1,57 38,07 5,59 10,41 1,17 11,33 7,13
Pb 90,22 | 54,95 0,44 0,24 | 96,73 | 50,80 9,30
Tablo 6.23 5000 g/t Na,S,0s kullanilarak yapilan deney sonuglari
o o 0 .
% Ag. % Tenor Yo Verim
| o P20 cu [P0 [FERT cu |
Cu 7,35 6,20 2,28 24,94 0,74 31,39 80,07
Cu (2) 1,46 | 23,27 8,59 | 13,60 0,55 | 23,43 8,65
Pb 91,19 | 66,32 0,26 0,28 | 98,70 | 45,18 | 11,28
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100
90
80
70
60 -
50 -
40 -
30 A
20 A
10 -

% Pb Verim
% Pb

1000 3000 5000
4 % Pb Verim
H % Pb
Sekil 6.7 Na,S,05 kullaniminin selektif flotasyona etkisi(Pb)

Na,S,0; Miktar (g/t)

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10 ~

% Cu

% Cu Verim

1000 3000 5000
k4 % Cu Verim

Na,S,05 Miktar1 (g/t) o
% Cu

Sekil 6.8 Na,S,05 kullaniminin selektif flotasyona etkisi(Cu)

3000 g/ton sodyum metabisiilfit kullanilarak yapilan deneyde %98,7
verimle%66,32 Pb, %80,07 verimle %24,94 Cu igermekte olan ticari olarak

satilabilen konsantreler elde edildigi goriilmektedir.
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BOLUM YEDI
SONUC

Canakkale Ili, Yenice Ilgesi, Kalkim Beldesi smirlarinda bulunan kompleks
kursun ¢inko bakir cevherinin flotasyonla zenginlestirilebilirligi aragtirilmistir.
Kursun bakir kolektif flotasyon devresinde kosul belirleme g¢alismalari, kursunun

zenginlestirilmesi esas alinarak yapilmistir.

[lk asamada Pb — Cu bulk flotasyon devresinde kullanilan toplayici cinsi
belirlenmistir. 3418-A, KAX ve KEX kullanilarak yapilan ¢calismada %87,68 verimle
%21,08 Pb, %87,65 verimle %4,54 Cu iceren Pb+Cu konsantresi ve % 71,66 verimle
%7,85 Zn igeren Zn kaba konsantresi iiretilmesini saglayan KEX kullanimi tercih

edilmistir.

Tane boyutunun belirlenmesi i¢in kontrollii 6giitme ile {iretilmis -150 um, -125
pm ve -106 pm boyutlu numuneler ile 35 dakika direkt 6gilitme ile iiretilmis -106 pm
boyutlu malzeme kullanilmistir. — 125 pm boyutlu numune kullanilarak yapilan
deneyde %93,71 verimle %38,98Pb, %82,18 verimle %3,96 Cu igeren Pb+Cu
konsantresi ve %26,15 verimle %4,58 Zn igeren Zn kaba konsantresi iiretilmistir.
Bahsedildigi gibi numune 106 pm altina kontrollii ve direkt olmak {iizere iki farkli

bicimde 6giitiilmistiir.

Kontrolli 6giitme ile iiretilen numunenin, direkt 6gilitme ile liretilen numuneye
kiyasla tendr ve verim agisindan daha olumlu sonuglar elde edilmesini sagladigi
goriilmektedir. Bu nedenle ileri ki asamalarda kontrollii 6giitme ile iiretilmis -125 um

boyutlu numune kullanilmasi kararlagtirilmastir.

Bastirict miktarinin belirlenmesi i¢in 100, 250, 400, 500, 600, 750, 800 ve 1000
g/ton ZnSO4 kullanimlar1 denenmistir. %92,61 verimle %41,31 Pb, %84,66 verimle
%4,32 Cu icermekte olan Pb+Cu konsantresi ve %68,56 verimle %5,84 Zn igeren Zn
kaba konsantresi elde edilmesini saglayan 500 g/ton ZnSO, kullanimi tercih

edilmistir.
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Calismamiza konu olan cevher, siilfiirlii bir cevher olmasina karsin kolay okside
olabilmektedir. Okside olan minerallerin siilfiirlestirilmesi amaci ile kullanilan Na,S
miktar1 belirlenmistir. 100, 150, 200 ve 250 g/ton NapS kullanilarak yapilan
deneylerde %93,03 verimle %39,22 Pb, %85,88 verimle %4,46 Cu i¢eren Pb+Cu
konsantresi ve %68,24 verimle %7,28 Zn igeren Zn kaba konsantresi tiretilmesini

saglayan 100g/ton Na,S kullanimi tercih edilmistir.

Yantaslardan cevhere karigan silisi ve slam1 dagitma amaci ile kullanilan Na,SiO3
miktariin belirlenmesi amaci ile 300, 400, 500, 600, 800, 1000 ve 1250 g/ton
dozajlart denenmistir. 1000 g/ton Na,SiO3 kullaniminda %90,93 verimle %50,49 Pb,
%44.,45 verimle %3,24 Cu igcermekte olan Pb+Cu konsantresi ve %73,75 verimle

%8,73 Zn iceren Zn kaba konsantresi tiretilmesi saglanmistir.

Belirlenen optimum kosullarla iiretilen Zn kaba konsantresi temizleme
flotasyonuna tabi tutulmustur. Tablo 6.11 de yer alan kosullar uygulanarak yapilan
deneyde %66,56 verimle %48,16 Zn igermekte olan Zn konsantresi elde edilmistir.
Elde edilen konsantre satilabilir 6zellikleri tasimaktadir ancak konsantre igerisinde

bulunan %8,73 Pb cevherin satis fiyatin1 diisiirmektedir.

Kursun — bakir selektif flotasyon devresinde bastirici olarak sodyum metabisiilfit
ve potasyum dikromat denenmistir. 3000 g/ton potasyum dikromat kullaniminda
%90,69 verimle %59,77 Pb igeren nihai kursun konsantresi ve % 75,08 verimle

%15,86 Cu igeren nihai bakir konsantresi elde edilmistir.

5000 g/ton sodyum metabisiilfit kullaniminda % 98,7 verimle %66,32 Pb igeren
nihai kursun konsantresi ve %80,07 verimle %24,94 Cu icermekte olan nihai bakir

konsantresi elde edilmistir. Her iki konsantre de satilabilir 6zelliktedir.

Gortldiigii gibi 5000 g/ton sodyum metabisiilfit kullanim1 3000 g/ton potasyum
dikromat kullanimina gore daha yiiksek verimle daha konsantre iriin eldesi

saglamaktadir. Potasyum dikromatin maliyeti sodyum metabisiilfitin maliyetinin 1,45
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katidir. Bu nedenle 5000 g/ton sodyum metabisiilfit kullaniminin 3000 g/ton

potasyum dikromat kullanimina gore maliyete olumsuz etkisi olmamaktadir.

Potasyum dikromat agir metal igerigi, ¢cevresel olumsuzluklari ve insan sagligina
olan zararl etkileri nedeni ile miimkiin oldugunca kullanilmamas: istenmektedir.
Calismalarimizdaki temel amag¢ madencilik ¢alismalarinin ¢evreye ve insan sagligina

etkilerinin miimkiin oldugunca azaltilmasidir.

Tiim bu etmenler goz oniine alindiginda sodyum metabisiilfit kullaniminin tercih

edilmesi ¢evre, tenor, verim ve ekonomiklik agisindan daha uygun olacaktir.
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