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OZET

Bu ¢aligmada, Kiitahya Giiniigkdy Tesis artikiurindan sondaj ve kimya
sanayinin onemli bir maddesi olzn Baritin ve ayrica ekonoritk defieri biiyiik olan

Giimiig'iin zenginlegtirme olanaklan aragtirdmigur.

% 70'1 74 mikron boyutunun altinda bulunan, % 20,62 BaSQ,, % 51,15 SiO,,
% 11,5 CaCO3 , % 3,84 F6203 , % 4,76 AlyO4 ve diger elementleri (Zn, Pb, Cu, Ag,
v.s.) igeren artiktan sallantili masa, flotasyon ve M.G.S ile barit kazaniimaya caligtinugtyr.

Aynica karigtirmali NaCN ligi ile Glimiig ¢ozeltilmeye ¢aligilmugur,

Sallantili masa ile -74+37 mikron boyutunda % 48,25 verimli % 78,43 BaSOy
tenorlii, flotasyonla ise -37 mikron boyutunda %48,26 verimli % 51,33 BaSO4 tenOrlii
konsantreler elde edilmigtir. M.G.S iie orijinal artikian % 35,62 verimli % 65 BaSQy
tendrlii, -37 mikron boyutunda ise % 22,85 verimli % &1.42 B1SO, tendrlii konsantreler
elde edilmigtir. Elde edilen konsantreler kimya ve sondaj sanay:: wle kullamlabilir nitelikte

degildir.

Giimiis kazanim ise % 20-30 ar:sinda gergeklegmisgtis. Bu ekonomik bir deger

degildir.




SUMMARY

In this study, Barite, which is important for drilling and chemical industry, and

Silver from Kiitahya Giimiigkéy Concentrator tailings were concentrated.

The sample contains 20.62 % BaSO,,51.15 % Si0,, 11.5 % CaCO3 ,3.84 %
Fe,04, 4.76 % Al,O5 and other elements (e.g. Zn, Pb, Cu, Ag etc.). The sample size is
70 % -37 mikrons. Gravity (shaking table, Multi gravity separator) and flotation methods

were used to recover barite. And silver was dissolved in cyonide solutions.

A product with 48.26% BaSO, recovery and 78.43% BaSO, grade was obtained
on -74 +37 micron sample with shaking table while a product with 48.26% BaSO,
recovery and 51.33% BaSO4 grade was produced on -37 micron sample with froth
flotation. Multi Gravity Separator produced a concentrate containing 65.00%BaS0Oy with
arecovery of 35.65% on the orijinal sample and a concentrate containing 81.42% BaSOy
with a recovery of 22.85% on -37 micron sample. The concentrate was not in proper

quality for drilling and chemical industry.

Between 20% and 30% Silver dissolution recovery was realised. But this is not

economically valuable.
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1. GIRIS

Kiitahya - Guimiigkdy - Aktepe madeni, polimetalik giimii yatag olup 6nemli
miktarda barit iceren maden yataklarimizdandir. Etibank tarafindan uluslararas: standartta
bir tesis kurularak buradaki giimiig degeri kazanilmaya ¢aligilmaktadir. Tesis, giimiigiin 5-
100 mikron boyutlahndaki minerallerinden 6giitme sonrast NaCN ile ¢ozeltiye alinmasi
prensibine gore ¢aligmaktadir. Tesis ¢aligmasi kendi esdegerindeki tesislere gore
kargilagtinldiginda verimsiz olarak goriilmektedir.

Tesis artiklan gozoniine alindiinda ortalama % 20 BaSQO4 ve 120 ppm Ag
igerdigi goriilmektedir. Ilk bakigta arugin tane boyutunun 74 mikronun altunda olmasi barit
ve gilimiigiin kolay kazamlabilecegi fikrini dofurmaktadir. Barit tanelerinin 74 mikron
boyutunun altinda hemen hemen tamamen serbest hale gelmesi ve giimiiy mineral
tanelerinin yiizey serbestlifinin artmas bu fikri destekler goriilr.ektedir.

Ancak uygulamada barit zenginlegtirmesi s6zkonusu oldugunda gravite
yontemlerinde yogunluBu barite yakin ve fazla olan siilfiirlii mineraller, flotasyon
yonteminde ise glam yapict minerallerin olumsuz etkisi gozard: eddmemelidir.

Giimily zenginlegtirmesi diisiiniildigiinde ise NaCN sarfiyatini arttiran
absorblayict minerdllerin etkinliginin, tane boyutunun kii¢iilmesiyle artmasi onemli bir

sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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2. KUTAHYA-GUMUSKOY-AKTEPE MADENININ TANITILMASI

2.1. Genel Bilgiler

GUmU§k6y—Aktepe maden sahast 4000 yil 6ncesine dayanan en eski madencilik
faaliyetlerinden birinin yiriitildigi bolgedir. Anadolu'da Truve medeniyetinin hiikiim
stirdiigii yillara rastlamaktadir (ETIBANK, 1987).

Aktepe madeni, Kiitahya ilinin kuzey batisinda kug vgusu 21 km kadardir.
Kopriidren bucagimn giiney batisina diiser. Giimiigkdy-Akteps maden yataginin yer

bulduru haritast gekil (2.1)'de gdsterilmistir.

o £71 1:25.000
N TAVSANLI SeyitomerNipnm L 6 1:2.000
[}
/\ KOPRUOR &N K
( KUTAHYA
\\ 1:500.000

Sekil (2.1). Aktepe Madeni Yer Buldura Haritase.

~ Aktepe bolgesindeki cevherlegmeye ait ilk rapor 1900 yilinda Fisch Bach
tarafindan hazirlanmistir. Bu raporda altin ve giimig'ten bahsadilmigtir, Mih. Zeegler
1936 yilinda bu bolgede baritleri ve eski ¢alismalan incelemigtir.
Etibank, 1972 yilinda bodlgede arama ve kontrol ¢alr ynalarina baglamuy ve bu
caligmalar sonucunda bolgede igietilebilir ve ekonomik glimiis potansiyeli saptannugur.
Daha sonra Krupp firmasi ile sdzlesme yapilarak, tretim teknolojisini belirleme

¢aligmalarina baglannugur. Tesisler 1987 yilinda iiretime gegmigtir.
2.2. Aktepe Maden Yatagimn Stratigrafisi

Aktepe ve yoresi kayaglarin yaghdan gence dofru yerdesimi gu sekilde
belictilmigtir (KAFKAS, 1991). |
| (i) Paleozoik : Aktepe yoresinin en eski formasyonlan paleozoik yagh kristalen
sistler ve mermerlerdir. Isletme sahasinin tabanini kristalen gisticr olugturmakradir.
(it) Mesozoik : Bu formasyonda kﬁrmayk seri bului- ktadiz. Alt seviyelerde

serpaitinleyimiy peridoditler igermektedir.



(iii) Senozoik : Senozoik'in alt kati olan tersiyerde i formasyon olugmustur.

Bunlar tiif ve tiifitler ile kireg taglaridir. Geng olan iigiincii formasyon ise kuaterner

boyunca ¢okelen aliivyonlardir.

2.3. Maden Yatagimin Olusumu

Aktepe madeni, polimetalik giimiig yatag1 olup, cevberlegme tersiyer yaghdir.

Cevherlesme volkanik hidrotermal bir kokene sahiptir. Volkanizmaya bagh polimetalik

saginiml (icirimli) ve damar tipi cevherlesme gostermektecir. Damarlar sistematik

olmayan, gelisi giizel kirtk ve faylara yerlegmigtir.

Iki tip cevherlesme evresi vardir. Bunlar birincil ve ikincil cevherlegme olup,

birincil cevherlesme derin koékenli, ikincil cevherlesme yiizey kokenlidir. Birincil

cevherlesime devresinde kirik ve bosluklara barit yerlegmis durumdadir. Barit'in ¢ogu iri

kristalli ve 6z bigimli yassidir.

2.4. Aktepe Maden Sahasindaki Cevher Mineralleri

Gimiis mineralleri

Kursun mineralleri

Cinko mineralleri

Antimuan mineralleri

Baryum mineralleri

Arjantit
Nabit giimiig
Pirarjirit
Prustit
Tetraedrit
Galen
Seruzit
Anglezit
Sfalerit
Simitsonit
Hemimorjit
Adamit
Stipnit
Valentinit
Senormontit
Barit

Viderit

AgaS

Ag

AgsStSs
Ag;5h83

(Cu, Fe, Zn, Ag)125bsS13
PbS

Pbt>C3

PbSO4

Zn»

ZnCGCs
(Zr0OH)2SI0
Znz{A504)(OH)
SbaS;

BaSCa
BaCO
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Arsenik mineralleri Realgar AsS
| Orpiment AspSa
Bakir mineralleri Kovellin CuS
Kalkozin CupS
Kalkopirit CurFeSg
Enagjit Cu3zAsSy
Malakit Cuz(OH)/CO3
Azurit Cu3z(OH/CO3);
Demir mineralleri Pirit+Markazit FeS
Gotit . Fe20s3
Mangan mineralleri Piroluzit | M)z
Psimolen MnO». H2O
Talyum mineralleri Stipnit (Sb, 11, As)?S3

Amorf TI-Sb Siilfiir TISh11S12
2.5. Kiitahya-Gimiigkdy Tesislerinde Uygulanan Siireg

Giimiigkdy konsantrasyon ve izabe tesisleri, agik i§!euné yontemiyle maden
sahasindan alinan muhtelif tiplerdeki cevherlerden ham g imiy ¢bkelegi elde eden
konsantrasyon tesisi ve bu ¢okelegin izabe ve elektrolizi ile % 99 saflikta glimiis kilcesi
elde edebilecek iinitelerden meydana gelmigtir. Proses artiklaririn atilacaBy artik baraji,
yardimel ve yan tesisler ile soy metal iiretimleri konusunda iilk=mizdeki tek tesis olup,

biitiin sistemler otornatik kontrol ve igletime bagh olarak galistiriirnaktadir(ETIBANK,87).
2.5.1. Kirma-eleme-6giitme

Agik igletme yontemi ile maden ocagindan gikarilan gesitli cevherler, kirma-eleme
tinitesi yakinindaki stok sahasma yifilmaktadir. Bu stoklardan, tesis rantabilitesine uygun
olacak gekilde muhtelif oranlarda pagal yapilmak suretiyle kapasitesi 70 t/saat olan siloya
bosaltulmaktadir. Silo iizerindeki 1zgara ile 1000 mm'den biiy ("', pargalar tutulmaktadir.
Daha kiigiik pargalar bir ntregimli elek ile ¢eneli kiriciya be slenmektedir. 80 mm'nin
alundaki ince malzeme kiriciya beslenen cevherden ayrilmaktadir. Ceneli kirier tiivenan
cevheri 250 mm'nin altina kirmaktadir. '

Kirilan tiivenan cevher, ikinci kontk kiriciya beslenme [ itadir. Burada 50 mmy'nin

aluna indirilen cevherde ~12 mm olanlar bir bant konveyodd: ince cevher silosuna



taginmaktadir. 12 mm'nin iistiindeki cevher ise 12 mm'nin iizerine indirilmek i{izere
liciinciil konik kinicilara beslenmektedir. Buradan ¢tkan -12 mm cevher de ince cevher
stok sahasina taginir.

Ince cevher silolarindan gelen cevher, siklon altlarinin ve ¢okelme devresinden
geri donen suyun eklenmesiyle iki adet bilyalr degirmende yas o'arak 6gitiilmektedir. Her
bir bilyali defirmen 4 m ¢apinda ve 5,75 m uzunlugundadir. Degirmenlerden ¢ikan
yaklasik % 801 -0,074 mm olan cevher, hidrosiklonlara beslenmekte ve siklon altlar1 da
bilyali degirmenlere ‘geri donmektedir. Siklon listleri ise li¢ devresine beslenmektedir.
pH'1 10'dun biiytik tutmak i¢in bilyali degirmen pompa havuzuna kire¢ eklenmekte ve

boylece 6giitme esnasinda zehirli gazlarin olugmasi onlenmektedir.
2.5.2. Cozindirme unitesi

Coziindiirme iglemi, herbiri 200 m3'liik 9 adet karigtirma tankinda siirekli olarak
| yapumaktadir. Coziindiirme siiresi ortalama 48 saat olup 1-3-6 no'lu tanklara %10'luk
siyaniir ilave edilmektedir. pH deerinin ayarlanmasi igin ise 1 ve 9 nolu tanklara kireg
stitii ilave edilmektedir. Coziindiirme prosesi esnasinda siyeaiir ¢ozeltisinin etkisiyle
cevherden yaklagik % 55-80 arasinda giimij§ eriyik hale getirilmektedir. Ortalama giimiig
¢ikarma miktart % 70'tir. Coziindiirme esnasinda agafidaki kimyasal reaksiyon meydana
gelmektedir:
2Ag + 4NCN + 1/2 Oy + HyO ~-~---- >2NaAg(CN); + 2NaOH

2.5.3. Kati-sivi ayrimi

Kati-sivi ayrimi, 5 adet 24 metre ¢apinda yiiks:< kapasiteli tiknerlerde
“yapilmakrtadir. Tiknerler, ara kangtincilar ve hava alma tanklanyla donaulmugtir. Proses
dizayni % 35-45 kati oram arasinda degisen alt ¢ikig yogunluguna ve 2,3-3,5 arasinda
defisen yikama oranlarina dayandinlnougtr. Tiknerlere polimer ilavesi, her tikner alu
bogaitma sistemi i¢ine monte edilmis niikleer gostergesi tarafindar. otomatik olarak kontrol
edilmektedir. Li¢ aruklar: tiknerlerde ters akim ile yikama prensibine gore yikanmaktadir

ve son tikner alt ¢ikig1 artik bafajma pompalanmaktadir.
2.5.4. Filtrasyon ve c¢oOktiirme

Kat stv1 ayrimi iinitesindeki ilk tiknerin tagintist bir depulima tankina toplanir. Bu

depolama tankindan gelen giimiiy icerigi yiiksek ¢ozelti 4 adet - filtrede temizlenir. Ve
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hava alma kulesinde oksijenden arindirtlarak ¢inko tozu ile muamele edilip giimiigiin
¢okelmesi saglanir. Daha sonra filtrepres ile temizlenen ¢okelek izabe elektroliz iinitesine
gonderilmektedir.

2NaAg(CN) + Zn ------------ > NapZn(CN)4 + Ag

2.5.5. izabe-elelgtroliz

Ug ana proses boliimiinii igermektedir: (i)izabe dokiim, (ii) Elektroliz ve filrasyon
(i1) Curuf muamele

Izabe dokiim bsliimiinde yaklagtk % 50 giimiiy ihtiva eden ham giimis ¢okelegi,
cesitli reaktiflerle muamele edilerek 2200 kg/gin'liik yiikii ixi saatte ergitebilen Dore
finnma gonderilir. Firindan ¢ikan metal elektroliz iinitesine verilir.

Elektroliz ve filtrasyonda ise Dore firtnindan ¢ikan anot dokiimler elektroliz yolu
ile 850 x 650 x 600 mm'lik Maebius kabinda rafine edilmektedirier. Elektroliz esnasinda
giimiiy ve bakir anottan ¢dziinmektedir. Giimiiy katotta birikirken bakir eriyikte
kalmaktadir. Elektroliz tesisinden kuru giimiig kristalleri, 20 1t kapasiteli kroze ergitme
firtnina gonderilir ve dokiim masasinda % 99,9 safhkta giimig kiilge olarak
dokiilmekiedir.

Curuf muamele ise Dore firing baglama maddesinin metalurjik muamelesi ve izabe

esnasinda curuf igine karigan glimiis kayipiarini telafi etmek amaciyla yapilmaktadir.
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3.BARIT HAKKINDA GENEL BILGILER
3.1. Genel Bilgiler

Baryumun (Ba) siilfatla yaptig1 (SO4) bilesikle olusan yeryiiziindeki en yaygin ve
en bilinen "Baryum" mineralidir. Teorik olarak saf barit; % 65,7 BaO ve % 34,3 SO3'ten
olugur. Sadece Buryum orani ise % 58,8'dir. Mohs sertligi 2,5-3,5 arasinda dejigirken
4,5 gibi yﬁksck ozgiil agirhfiyla anglezitten sonra en yliksek yofunlufa sahip siiifat
olarak taninur. .

Barit ortorombik kristal sisteminin dipramidal simfinda kristallegir. Genelde
tabuler goriiniimli barit giilii denilen gekilde bulunur. Dilinimi d¢ yonlidiir. Genelde
beyazdir, I¢erdigi yabanci maddelerden dolay: gesitli renklerde goriilebilir. Igersinde
demirin bulunvmas‘l durumunda; kirmizi, kahverengi, sari, karboniu maddelerin
bulunmasinda ise siyah, sar1 ve mavi renkleri alabilir. Nadir olarakta beyaz ve saydem
olabilir. Rengi, 1sitildiginda veya giines gordiigiinde soluklagir.

Barit su ve asit icinde erimez. Ancak bir birim barit 18°C'lik 400.000 birim suda
eriyebilir, Uflegte ise alevi yesilimsi renge boyar ve ¢atrdar wak ergir. Barite dogada
genellikle kuvars, kalsit, dolomit, siderit, selesit, fluorit, pirit, kalkopirit, galen, sfalent

gibi siilfiirlii aynica gesitli oksitli mineraller eglik ederler.
3.2. Barit Yataklarimn Olusumu

Barit yataklan dogada bulunuglarina gbre 3 grupta incelencbilirler.
(1) Damar ve dolgu seklindeki yataklar.
(2) Tabakalannug yataklar.

(3) Kahnn yataklar.
3.2.1. Damar ve doigu seklindeki barit yataklar

Bu yataklar hidrotermal clarak fay boyunca, ¢atlak bogluklarinda ve brey
zonlarinda, filonlar, damarlar geklinde olugmuglardir. Baryum igeren sicak eriyikier
metazomatoz yoluyla kalker ve dolomitler arasinda damarlar sehlinde bariti olugtururfar,
Damar ve bosluk dolgusundaki barit genellikle agur ve seruir. o manter, magmatik veya
metamorfik kayaglar arasinda bulunmaktadir. Bu olugumisrda yu gekilde kisaca
cesitlendirilebilir:

(1) Fluoritli barit [1lonlas.



(it) Kursunlu barit filonlart.
(1ii) Kobaltli barit filonlar.
(iv) Bakarlt barit filonlan.

(v) Antimonitli barit filonlari,

(vi) Manganli barit filonlan.
3.2.2. Tabakalanmis barit yataklan

Bu tip yataklar sedimanter kayagclar arasinda zengin kiitlel=r halinde, masif ve ince
taneli (tane ¢apt < 0.1 mm) halde bulunur. Genellikle koyu griden siyaha degin bir renk
gosterir. Zenginlestirmesi daha kolay yataklardir, Bazi yataklar % 50 ile % 95 arasinda
barit icerirler. Baritin yaninda kuvars, ¢ort, pirit ve sekonder demir oksit, stronsiyanit,

vidvit gibi minerallere rastlanir.
3.2.3. Kalint1 barit yataklari

Bu tip yataklar onceki barit yataklarinin aginip taglnmaél sonucu sedimanter
kayaclar arasinda yeniden olugmuglardir. Genellikle yagli kiregtaglar: ve dolomitler iginde
yataklanmuglardir. Baritler beyaz, yari saydam ve opak olup litt:, ince taneli yap: gosterir.
Baritin yaninda genellikle pirit, galen, sfalerit, bazen ¢ort ve jasperoid bulunur. Bu
yataklarda, barit tendri % 10-20 ile % S0 araémda degisebilir. Yatadin derinliide farklhihk
gosterebilir.

Kahinta bzu_'it yataklarinda yer yer baritli, fluoritli, kalsitl: v= kuvarsh dolgu damara,
bazen pirite, kalkopirite, galene ve sfalerite rastlanir.

Bu yataklarin diginda, olugumlan bakimindan bilimsel degeri olan, ancak
ekonomik degeri olmayan kiigiik barit yataklarida vardir. Biiyiikliik ve nitelik bakimindan

isletilmeye elverisli olmayan bu yataklar yoyle 6zetlenebilir.

(i) Deniz hayvan kabuklarindan olugan kiigiik barit yataklar1.
(if) Okyanus dibinde olugan barit yumrulari.
(iit) Kumta;;iannm baglayic1 maddesi olarak bulunan baritler
(iv) Seyller arasina dagilnug baritin olugturdugu yataklar.
(v) Seyl ve kumtaglari arasinda goriilen oolitik, pizolitik ve rozet bigimli baritin

olugturdugu yataklar.
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3.3. Barit Rezerv Durumu‘

Diinyada ve Tiirkiye'de goriiniir ekonomik barit rezervleri saglikli bir bigimde
belirlenmig degildir. Diinya barit kaynakiari 1,2 milyar ton civarinda oldugu halde bunun
ancak 584 milyon tonu belirlenmig durumdadir. Diinya barit rezervleri Cizelge 3.1'de
goriilmektedir. Tiirkiye'nin bilinen barit rezervleri de Cizelge 3.2.'de gosterilmig olup,
Tiirkiye'nin diinya rezervleri i¢indeki payi; goriiniir rezervde % 0.68 ve toplam rezerv de
% 2.40'diir. Gbrulduéﬁ gibi Tiirkiye'nin barit rezervleri belli bash ihracatgilar olan Cin ve
Hindistana gore oldukg¢a az olmakla birlikte gerek kalite yoniinden istiinliigii ve gerekse
onemli ithalatgilar olan Ortadogu iilkeleri, Avrupa iilkeleri ve S.S.C.B'ye yukmhgi
nedeniyle diinya barit ticaretinde daha etkin rol oynayabilecek potansiyeli vardir (OKTAR,
1990).

Cizelge 3.1. Diinya Barit Rezervleri (iilyon ton)

ULKELER GOR.REZERV TOFLAM REZERYV

Cin 150 160
Hindistan 125 215
Polonya 110 200
A.B.D. 60 91
Meksika 15 105
Sili | 10 15
Fas ‘ 11 , 18
Tayland 15 14
Yugoslavya 9 11
Tirkiye : 20 55
Digerleri 59 331

TOPLAM 584 1215
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Cizelge 3.2. Tirkiyenin Bilinen Barit Rezervleri (Ton)

BULUNDUGU YER  GOR.REZERV TOPLAM REZERV

Antalya 2.114.242 8.254.546
Adana 23.490 93.960
Canakkale 60.000 60.000
Diyarbakar 2.250 2.250
Giresun 2.750.000
Giimiighane 17.000 17.000
- gel 2.250 2.250
K.Marag 41.344 74.700
Konya 1.000.000 8.100.000
Mus 755.000 6.235.000
Nevsehir 3.000 3.000
TOPLAM 4.018.576 25.592.706

3.4. Barit Uretim ve Tiiketim Durumu.

Tirkiye'de biri devlet sektorii digerleri 6zel sektor olmak iizere barit diretimi,
ofiitiilmesi ve ihracat ile ilgili 15-20 firma bulunmaktadir. #unlarin i¢inde 3-4 kadan
bilingli madencilik yapmakta digerleri mostra madencilii yada cevherin en kolay ve en
karl bolimiinii ﬁreﬁecek sekilde gahsmaktadlr. Tek devlet sek :rii olan Etibank Beysehir
Barit Igletmesi 1984 yilindan bu yana 190-200 bin ton dolayinda olan toplam barit
ihracatinin 40-50 bin tonunu iiretmekte ve dolayli olarak ihracase katilmaktadur.

Turkiye'nin barit tiiketimi biiyiik olglide petrol ve doZal gaz aramalarinda
ku]lamlmak lizere T P.A.O. ve M.T.A. tarafindan yapilmaktadir. Bu miktar yilda 15-20
bin ton dolayinda olup aynica 2000 ton kadarinin da diger sektorlerde kullanildig
sanilmaktadr. I¢ tiikketim tiimiiyle 6giitiilmiis olarak yurt i¢inde saglanmaktadir. Tirkiye
baryum kimyasallarin: ise ithal yoluyla saglamaktadir. Son yillarcaki barit iiretimi Cizelge
3.3'de, ihracat ge1i$imi ise Cizelge 3.4"(¥ie gosterilmektedir. Tirkiye'nin barit ihracati
dalgalanmalar gostermekle beraber son yillarda genel bir artig goriilmektedir
(OKTAR,1990).
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Cizelge 3.3. Yillara Gore Tiirkiye Barit Uretimi

YILLAR URETIM (TON)
1979 100.000
1980 128.300
1981 188.555
1982 114928
1983 78.974
1984 198.031
1985 176.560

Cizelge 3.4. Yillara Gore Barit Ihracat Geligimi

YILLAR - MIKTAR(TON)
1979 95.844
1980 81.666
1981 187.931
1982 171.484
1983 162.508
1984 215.931
1985 192.533
1986 193.672

3.5. Baritin Kullanim Alanlari
3.5.1. Sondaj sahayii

Barit 1926 yilindan beri gaz ve petrol sondajlarinda kullanilan sondaj ¢amurunun
temel maddesidir. Sondaj ¢amuru su, kil ve baritin kariggtmirdan olugur. Barit, camura
agirhik maddesi olarak katihir, Caunurun 6zgiil agirhigs 2,5 olacak sekilde ayarlanir, matkap
ucu sogutulur, sondaj kuyu duvarlarini sivayarak ¢okmeyi drler. Diinya sondajlarinda
barit titketimi 1982'de 6.250.000 ton olup iiretimin % 84'lidiir. Az agindiric1 ve ucuz
olmasindan dolay1 daha fazla tercih edilmektedir. Sondajla:¢'a barit alternatifi olarak

kursun tozu, demir tozu, hematit tozu, kalsit vs, gibi maddelerde bullantabilmektedir.



Sondajlarda kullanilacak baritin 6zellikleri su sekilde siryanabilir:

Ozgiil agrlig : 4,2
% BaSOy : % 90-94
Suda gbzﬁnébilir katt maddeler : % 0.1'den az
Demir oksit : ¢ok az
Boyut ‘ : % 90-95't 44 mikrondan (325 mesh) az

3.5.2. Kimya sanayii

Baritin sondaj sanayinden sonra en ¢ok kullanildig1 alan kimya sanayiidir. Yilda
0,6 milyon ton tﬁketilnlektedir. Bu tiiketim gecen yillara gore bir diigligii de
gostermektedir. A]ﬁcrnzttif olarak stronsiyum ve titan oksitin kullanilmas: bu tiiketim
azalmasina neden olfnuktudlr. Yiiksek ozgiil agirhigy, parlaklik ¢zelligini kaybetmemesi ve
radyasyon emici 6zelliginden dolay1 kullanim alanlarin siirdirmektedir.

Kimyasal alanda kullanilabilecek baritin 6zellikleri su sekilde belirtilebilir:

%BaS0O4 : % 95 ve faz'asi
Demir oksit : % l'den az
Stronsiyum siilfat % 1'de» az
Fluorin : cok iz
Boyut : 4.76-0.841 mm (4-20 negh)
Silis ‘ : % 1l'den az

3.5.2.1. Baryum siilfiir (BaS)

"Black Ash" siyah kiil olarak taninan baryum stilfiir bir¢ok baryum tuzlarinin ve
baritin kzir1§1m1 soniucu baryum siilfatin indirgenmesiyle oluger. % 80-85 BaS igerir.
Kullanilacak baritin ok temiz olmas: gerekir. SiO ve demir bilesiklerinin gok az olmas:
istenir. Bu bilesikler reaksiyon verimini dijsiirﬁrler.

Elde edilen BaS, litresinde 200 gr. olacak sekilde su ile kangtinhr, filtre edilerek
metal iyonlarindan temizlenir. Boylece diéer baryum kimyasallarinin ana maddesi
iiretilmis olur (INDUSTRIAL, 1984).

BaS; BaSO4;'ijn komiir ile indirgenmesiyle 1100-1250" C'de olugur.

BaSO4 + 4C ------- »BaS +4CO

Teknik bakimdan bu islem doner firinlarda ince kom.ir tozlarnin ve baritin

karigimi sonucu olugabilir.
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B arit Ogiitme-beyazlatma |

BaSO4 ‘
C
Oz+ H,O .
BaS Barit tozu
Litopon

Y

Ba (OH)

\ BaO

BaSQy. ZnS

BaSOy4

Stearik asit
-
Ne]

Y
Ba Stearat Ba (CI—I3COO)2 _ Bwf';ni)__4J

Sekil 3.1. Baritin Kimyasalilar

3.5.2.2. Baryum Karbonat (BaCO3)

Onemli bir kimyasal maddedir. Cam, seramik, kimve, demir-gelik ve diger
alanlarda kullanilir, BaS'den, iki yontemle eldé edilebilir:

Bas + CO2 + HyO --—---> BaCO3 + Hy$

Ba$ + NagCO3 --------- > BaCO3 + NS

Kimyasal olarak elde edilen baryum karbonat zehirleyicid r. "Elkadur" adh pigmut
% 50 BaCO3, % 30 ZnS ve % 20 BaSOg4'ten olugmakta ve dig hava etkilerine dayanikli
yagli boya olarak kullanilmaktadur. Stronsiyum karbonat nedentyie renkli televizyon tiipii
imalatinda kullanimi azalmasina ragmen seramik endiistrisinde yerini korumakta ve

artturmaktadar,



14

3.5.2.3. Sabit beyaz pudrasi ve pastasi

Sabit beyaz pudrasi, baryum siilfiiriin soliisyonu ¢ok temiz Glauber tuzu
soliisyonu (Nu2804‘. 12H70) ile reaksiyonu sonucu elde edilir.

BaS + Na2304 -------- >BaS04 + NagS

Elde edilen madde sentetik barjum siilfattir. Reaksivonun konsantresine ve
sicakligina gore taneciklerin boyutu degisir. Sabit beyaz pastast; baryum kloriir ve
stilfatlara dayali dzel bir yontemle, ayrica litopon yapinunda yan liriin olarakta elde edilir.
Kalitesi ¢ok yliksekﬁir.

BuClp + NapS0Oy4 -------- > BaSO4 + 2NaCl

- 3.5.2.4. Litopon

1871 yilindan beri bilinen (beyaz boya olarak) litopon, baryum siilfiirle ¢inko
stilfat kartginmu bir maddedir.Cokelti halinde meydana getiriliy, %95-98 BaSO4, %1'den
az demir oksit igermesi gerekir.Beyaz boya yapiminda kullaniom, titanyum oksitin rekabeti
sonucu giderek azalmasina ragmen diéer kullanim alanlarinda yerini korumaktadur.

ERT/ Y Jo Py— >BaSOy + Zn$

3.5.2.5. Baryum kloriir (BaCly)

Baryum kloriir, hidroklorik asitle veya klor gazi reakSiyonuyla baryum siilfiirden
dogrudan elde edilmektedir. Iki ¢esidi kullanilmaktadir:

(1) Susuz BaS3 + 2HCl ----- > BaClp + HpS + 28

(2) Kristal halinde (BaCly . 2H20)

Susuz baryum kloriir, ¢eliklerin 1s1 banyosunda kullan:lir. Kristal baryum kloriir
ise, ¢esitli sistemlerden siilfat artiklarinin uzaklastinilmalarii:da, ayrica deri ve tekstil
endiistrisinde renklerin kalici olmasini saglamak amaciyla, tuzlu su artmasinda ve emaye

iglemlerinde kullanilmaktadir.

3.5.2.6. Baryumun diger kimyasal bilesikleri

Baryumun bir¢ok kimyasal1 vardir. Baryum hidroksit, raryum karbonat, baryum
azit, baryum siifosiyanit, baryum manganat, baryum fluoriir, baryum alagimlar ve
baryum metali kullamim alanlar1 ¢ok ¢esitlilik arzeden 6zel ba ~vm kimyasallarindan bir

kag tanesidir.
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3.5.3. Dolgu ve katk: maddesi olarak kullanimu

Barit sondaj sanayii diginda en ¢ok dolgu ve katki maddesi olarak
kullaniimaktadir. Barit, beyaz pasta ve litoponun yogunlugv, parlaklifn, diigiik 6zgiil
agirliy, aginmaya kar;;x dayanikhli1 ve radyasyon emiciliinaea dolayr dolgu ve katki
maddest olarak kullanimu ¢ok fazladir. .

Avrupada kullanilan en dnemli yiiksek kalitede dolgu maddesi olan Rutenia

baritinin 6zellikleri goyle stralanabilir:

Dzelligi Rutenia G Rutenia FF
% BaSO4 en az 97,0 en az 98,0
% S10p en ¢ok 3,0 en ¢ok 2,0
9% Eriyebilir tuzlar en ¢ok 1,0 en ¢ok 0,1
Tane boyutu(% 99'u daha ince) 40 mikron 20 mikron
4.4 mikron %'si max 0,2 max 0,01
Yag emilimi 11,5 ’ 11,0
Parlaklik yansimast _ énaz 95 en az 95
Ozgiil agurlik 4.4 4.4

3.5.4. Boya sanayii

Boya sanayiinde dolgu 6zelligi tagiyan barit ve tuzlan daha ¢ok tiiketilir. Ev
iglerinde badana tipi boyalarda beyazlagurici pigment olarak. yagh boyalarda inceltici
olarak kullanihr. Yaglhiboyalarda en uygun % 15 veya daha az1 katlir. Bu alanda
kullanitacak barit; % 94 BaSO4, % 0.05 den az Fep03, % 0.02 suda eriyebilir madde, %

0.5 nem, % 2 yabanct madde icermelidir.
3.5.5. Kafit sanayii

Barit, kagit endiistrisinde dolgu maddesi olarak, beyaz pastanin imalatindan dnce
seyrek olarak kullanilmaktaydi. Ancuak beyaz pasta imalatiyla dolgu maddesi olarak
kullanimu artmigtir. Bu madde opak olup, mirekkep sarfiyatni azaltir, parlaklifi arttinir,
kagit kaplamada yiizeylerin piiriizsiiz olmasint saglar.

Beyaz pastanin kullanim alanlarindan biride siyah beyaz fotograf kagid: imalatidir,
" Bunun miktarima gore kaZitlar, mat, yan mat, parlak durumli1 shr. Yillik titketimi 100

tondan azdir.
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3.5.6. Plastik ve lastik imalati

Otomobil eridiistrisinde, baritin 6nemi artig gostermektedir. Bu sanayide agagidaki
alanlarda kullantlr: '
(i) Vantilator kayigt
(ii) Hortum
(iii) Paspas, altlik
(iv) Conta
(v) Ses gecirmez madde
En ¢ok kullanim ses gegirmez madde imalatidir. Bu sanayide kulanilan baritin %

80'1 ses gegirmez plastiklerin yapinunda harcanir.
3.5.7. Sartiinme maddesi imalati

Fren ve kavrama (debriyaj) sisteminin, siirtiinen kisimlarinda sabit dolgu maddesi
olarak kullanilir. Dolgu miktan % 10 ile % 40 arasinda degigir. Baritin 8zgiil agirhf

4.34, yag adsorbsiyonu 10.5-12.0, boyutu % 99-75 mikron olmas: gerekir.
3.5.8. Cam endii:strisi

Genig bir kullanimi vardir. Ulkelerin titkettigi BaSQy’lin Avrupa'da % 35,
Japonya'da % 601, A.B.D'de % 30'u bu alanda harcanir.

Bu endiistride kullanilacak barit su 6zellikleri tagimahdur:

BaSOy4 : % 96-98

FeyO3 : % 0.1-0.2'den az
TiOp : % 0.1-0.2'den az
SiOy : % 1.5

AlO3 2 % 0.15

Camin kalifesini, kirma indisini, sertligini, ¢izilmeye ve siirtiinmeye karg
" direncini, parlaklifini artirmaktadir. Imalat sirasinda akigkan1fi saglamakta ve 6zel
camlara dayamkhhk kazandirmaktadir. Televizyon tiipii imalatinda renkli T.V tiiplerinde
yerini stronsiyum karbonata birakmasina ragmen siyah beyaz T.V tiiplerinde kullanim
stirmektedir.

Baryum oksit, ziiccaciye, kristal cam imalatinda 6nemli olup, yiiksek kirilma

indisi, diisiik 151 dagilmasi ve sertlik saglar.
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3.5.9. Scramik endustrisi

Baryum karbonat titketiminin % 25' bu alanda gergeklesir. Seramikte, maddelerin
baglanmusini, pigmig maddelerin hava ile temasinda ufalanmamasini, tugla ve ginicilikte
renklerin defigmemesini saglar. Baryum kloriir ve hidroksit'de kullanilir. Sirlama
isleminde baryum oksit, sirin parlaklifimr ve dayamiklihifini arttirnir. Baryum
karbonat,korozyona ve agindirmaya karg1 seramifin direncini yiikseltir. Baryurn karbonat
icin pekigme alani; elektro seramik, baryum-titan (BaTiOj3), baryum-ferrit (BaFeOg4-

. Manyetik)'tir.
3.5.10. Radyasyona kargi barit

Radyasyona kargi mitkemmel koruyucu dzelligi olan bir maddedir. Radyoaktif ve
x-1ginlarint absorbe ettiginden, rontgen odalarimin sivalarinda ve niikleer enerji santralleri

yapmunda beton i¢inde kullanilmaktadir.
3.6. Barit Cevheri Zenginlestirmesi

Baritin zenginlestirilmesinde uygulanan yontemler ve: uygulanabildikleri tane
boyutlan Cizelge 3.5 'de gosterilmektedir. Genelde zenginlegtirme siirecinin randiman,
malzeme boyutu inceldikge diigme gosterdiginden, cevherin hazirlanmasinda diigiik kirma
oranlarinda ve kapali devre olarak ¢aligan ¢eneli veya konik kiricilarin kullanilmas
kinlgan bir mineral olan baritte olduk¢a 6nemlidir. Burada dikkat edilmesi gereken baritin
serbestlesme boyutuhun bilinmesidir.

Barit zengin;lc;;tirilmesinde su yontemler uygulanabilir: Elle ayiklama, gravite

ayirmast ve tlotasyon.

Cizelge 3.5. Tane Boyutuna Gore Secilen Barit Zenginlestirme Yontemleri

Zeng. siireci Max 1 - min | K.allandifi §zellik
Triyaj ---- -50.000 Boyut, renk
Aprortam 50.000-550 Czgiil agurhg
Jig ‘ 50.000-500 e
Sallantill masa 3.000-50 --en

Spiral : 500-50 , —-e

Flotasyon 1.000-10 Yiizey kimyasi
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3.6.1. Eile ayiklama ile zenginl¢§tirmc

Barit ile gang mineralleri arasindaki, boyut, renik ve yapi farklarindan
yararlanilarak cevher ocagmda veya kirma iglemlerinden sorra yapilan elle ayirma
islemidir. Cevher yiizeyi kille kaplannug oldugu durumlarda ¢ok kath elek ve tamburlarda
yikama yapilir (ONAL, 1980).

3.6.2. Gravite zenginlestirmesi

Mineral taneleri arasindaki Ozgiil agirhik farklihif: kullanilarak yapilan
zenginlegtirmedir. Barit zenginlestirmesinde agir ortam, jig, sallantil masa veya spiraller
* kullamlabilir. Bu zenginlegtirme yonteminde randimanl gahiguabilmesi igin dncelikle
cevherin dar tane boyutlarina siniflandirilmas: gerekir. Barit ve yantaginin zenginlegtirme
kriterinin 1.25.'in; istinde oldugu durumlarda randimenhi bir ayirma iglemi
gerceklestirilebilir (OZDAG,1991).

3.6.3. Flotasyonla zenginlegtirme

Barit, yag asitleri ile kolayhkla yilizdiigii gibi, siltat ve siilfanatlarla da
yiizdiiriilebilir. Genellikle gang mineralleri de bu reaktiflerie yiizdiigiinden, bastiricilarin
dikkatli segilmesi ve kullanilmasi gerekir.

Kuvars, fluorit ve karbonatlardan, baritin selektif flotasyonu alkali ortamda (pH:
9.5-11), alkali siilfat ve siilfanat gibi kolektorlerle bu;‘.anyla yapiabilmektedir. Ortama
ilave edilen BaClj ise baryumu aktive eder (ATAK, 1982).

Demir oksitli minerallerden baritin flotasyonu ise yiiksek pH'ta (pH: 11) sodyum
silikat kullanilarak yag asitleri ile flotasyonu yapilabilir. Tamamen temiz konsantre elde
edebilmek i¢in ya seyreltik siilfirik asitle li¢ yapilarak demir oksitler ¢ozeltiye alinir, yada
asitli ortamda (pH: 3) siilfanatlarla demir oksitler ytizdiiriiliir.

Kuvars-Barit flotasyonunda talloil, tannik asit, guebracho, valonia extract (dogal
tannig) ve sodyum silikat ¢ok iyi birer kontrol reaktifi olarak kullanilabilir. Sodyum
silikat, silikatlar1 bastirarak, gesitli gang minerallerini aktive eden Ca™* katyonlarinin
etkisini yok eder ve dispersiyon Ozelligi gosterir (KURAMA, 1961).

Burit cevherinin karbonat ve siilfit icermesi durumunda va§ asitleri ile flotasyonda
pH: 9'dun az deferde davranig gostermektedir. Barit, kalke i bir cevherden sodyum
silikatin yiiksek kénsantresinde ve siilfosuccinamate gib: kolektorlerle bagariyla

ylizdiirilmektedir.
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Sekil 3.3. Baritin Cesitli Kollektor Miktarlarinda Hallimond tiipii ile Flotasyonunda pH-

Verim lligkisi
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Bariti ylizdiiren Rollekti)‘rlerin fazla kullanilmast durumunda barit yiizeyinde iki
tabaka olugturarak onun bastirilmasina neden olur. Ayrica diigiik pH'da Fe*3 ve Bat+
iyonlarinin baritin flotasyonunu engelledigi, yiiksek pH'da olugan Fe(RSO3); gibi
komplekslerin flotasyonu hizlandirdig1 da goriilmektedir.

Barit flotasyonunda, ucuz olan anyonik yag asiti veya daha pahali olan alkali
siilfat ve petrolyum siilfonat tipi kollektorler kullaniabilir. Fazl eikili olmamakla beraber
katyonik olarakta amin kollektorii kullanilabilir. Petrolyum sii!foiat; bazik ortamda, yag
asitli siilfonat; asit, notr ve bazik ortamda, alkali siilfat; bazik ortarnda, sodyum torat; asit,
nétr ve bazik ortamda bagarili olarak kullantlabilmektedir. Yag asitleri ise notr ve bazik
ortamlarda >iyi sonugiur vermektedirler.

Yapilan ¢alismalar sonunda baritin yiizey yiikiini sifir yapan pH: degerinin (z.p.c.
: zero point of charge) pH: 6 oldugu, ortama kollektor ilavesinde pH'nin 3'lin altna

diisebildigi saptanmugtir. Bu baritin kimyasal adsorbsiyon 6zellif ile agiklanabilir.

3.6.3.1. Baritin flotasvonla zenginlestiribmesinde Orrek_calismalar

Etibank-Konya Beysehir barit igletmesinin diigiik tendrlit barit cevheri iizerinde

yaptlan ¢aligmalar sonucu genel olarak % 90-97.5 BaSOy tendrii, % 95.5-8C.0 verimli

konsantreler elde edilmigtir. Optimal flotasyon kosullart su sekildedir:

Tane irilii : . % 93.3'1 -0.1

pH degeri : | 8

Basuric1: NazSiO3 (1750 g/t) + Qeuracho (4C0 g/)

Canlandiric ; Pb(NO3); (1000 g/t) veya BaCly (1000 g/t)

Toplayict : R 107/A veya DBIS (%100) veya AERO 845 (1000 g/t)
Kopiirtiicti « Frother SS (50 g/t)

Amerikan Cyanamid Firmasi kendi Ul‘étinli olan AERO 825 ve AERO 845 tipi
petrolyum siilfanat kollektorlerini iki tip cevher lizerinde denemis ve bagarili sonuglar elde
etmigtir. A. tip cevherde Fluospar ve kalsitli % 55 BaSOy4 tenoriii baritten % 92.5 verimle
% 96.6 BaSO4 tendrlii konsantre elde edilmigtir (CYANAMID, 1976). Bu flotasyon

sartlant u gekilde bcljirlilmi§tir:
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. Cevherin mineralojik yapisi : %55 Barit, %20 Fluospar, %10 Kalsit , %1 Selesit

Tane iriligi ‘ : 9%95'i -74 Mikron (-200 mesh)

Kondisyonlama : 3 dak. Na2Si03 (2,5 kg/t)

Kaba flotasyon : pH: 9.8 Zaman: 5 dk. Aerofroth 71 A (10 g/t),
AERO 845 (0.3 kg/v)

Temizleme flotasyonu : Zaman: 5 dk. , AERO 845 (25 g/t)

AEROFROTH 71 A (15 g/t)
Son temizleme flotasyonu : Zaman: 5 dk. AERO 845 (25 g/t)
AEROFROTH 71 A (15 g/t

B tipi ccvherdc.% 75 BuSOy4, % 10 Kalsit ve % 15 Kuvarshi cevherden ise %
89.2 verimle % 93.0 BaSOy4 tenorlii konsantre elde edilmigtir. Bu ¢aligmanin kogullari ise
sOyledir:
Cevherin mineralojik yapisi  : % 75BaSO4, % 10 Kalsit, % 5

Kuvars, Mika ve Demir oksitler

Tane iriligi : % 95.5'1 -74 mikron (-200 megh)
Kondisyonlama ‘ 3 dakika, NupSiO3 2 kgh)
Kaba flotasyon ! : pH: 8, Zaman: 5 dk.

AERO 845 (0.25 kg/t),
AEROFROTH 71 A (40 g/t)

Temizleme flotasyonu 5 dk. Reakuf ilavesiz.
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4. GUMUS HAKKINDA GENEL BIiLGILER

GUIHUS parlak, beyaz ve doviilgenlik-cekingenlik agisincan altindan sonra gelen
soy metallerdendir. Tiim elementler arasinda en iyi 181 ve elekirik iletkenidir. Oksijen
varhfinda degisime ugramadif: halde lava ile temasinda kararir. Bu kararma hidrojen
siilfiir taneciklerinin giimiise saldirarak, iistiinde ince siyah ir tabaka halinde glimiig
stilfiir (Ag,S) olugturmasiyla olusur.

Giumiis soy metallerden biri oldugundan hidrcldorik asit (HCI) gibi
yiikseltgenmez asitlerin iginde ¢dziinmez; fakat nitrik asit (HNO;3) gibi yiikseltgen
asitlerde kolayca ¢oziiniir. Glimiis periyyodik olarak ikinc: uzun devirin on birinci
elementidir. Cogu bilesiklerde Ag* iyonu olarak bulunur, Agir yiikseltgenme kogullar
alunda, glimiisiin degerliklerinin +2 ve +3 olduBu bilegikler iiretilc.bilmcktedir.

Giimiis bilegikleri, giimilg tuzu ¢dzeltilerinin bazlarla iglenmest sonucu elde edilen
glimily oksidi (AgyO) ve metalin nitrik asitle (;.t')zﬁndiirmesiyl-: olugan giimiig nitrat's
kapsar. Cok kolay ¢oziinen birkag giimiig tuzundan biri olan giimiis nitrat, % 1 oraninda
¢ozelude ¢ok az miktarda KNOj ile eritildiginde de yakicr etken olarak kullanilir, Oteki
glimiis bilegikleri giimiig nitrit (AgzN) ve giimiis fiilminatur (AgONC)

Bir mineralde yada mineralin ¢dziindiirmesiyle elde edilen bir ¢ozeltide giimiistin
varlifini saptamak i¢in tuzlardan birini ¢okeltmek ve niteleyici rengine bakmak gereklidir.
Omegin; giimiig kloriir beyaz, giimiiy siilfir siyah, giimilg kromat kirmizi, giimiig fosfat

sari renktedir.
" 4.1. Diinyada ve Tirkiye'de Giimiis Yataklar:

Diinyadaki glimiig yatak tipleri iiretimleri agisindan ikiy : aynlir;

(1) Ana lriin olarak glimiiy yataklan.

(1) Yan {iriin olarak glimiig yataklan.

Ana lirlin olarak diinya dretiminin ancak % 25'ini , yan :riin olarak giimiig elde
edilen yataklar ise % 75'ini olugtururlar .Ekonomik dalgalani 11:ara bagh olarak her iki

gurup yatakta da giimiiy tiretimine devinm edilmektedir.
4.1.1 Ana arin olarak gimig yataklar

Bu tiir yataklar 21. yiizyil dncesi giimiigiin para birimi olarak kullanildif:
donemlerde ¢ok yogun bir madenciliie sahip olmustur. Yiizeye yakin kisumlan hemen
hemen tamamiyle alinmig oldugundan bugiin glimiiy fiyatlaniadaki dalgalanmalara bagh

olarak isletilmektedir.
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4.1.1.1. Epuermal Au- Ag vataklar (Coustock/Nevada tipi)

Subvolkanik bacalar ya da volkanik lav ve tiifler iginde darnar, cevherlegmis ezik
zonlar ve sagilnmug govdeler bigiminde bulunabilir. Alterasyon mevcut olup asidik
karakterli volkanitlerde goriiliirler. Bu yataklarin ¢ogunda nabit altin, alun tellarit Ve
selenitler baskindir. Kimilerinde nabit giimiig, giimily mineralleri ve glimiig kapsayan Cu-
Pb-Zn ve siilfitler dne geger. Gang, kuvars, barit ve kalsit olabilir. Giimiig tendrii 30g/ton
ile 1-2 kg/ton arasirda degisir.

Arapdag/Kargiyaka ve Kartaldag/Canakkale altin filonlarinda bulunan giimiig bu
gruba dahildir.

4.1.1.2. Epitermal giimiis yataklart

Bir onceki tipin 6zel seklidir. Burada giimiiy mineralleri ivice 6n plana gegmigtir.
Alun yan iiriin olarak elde edilir. Cogunlukla volkanik “ayalara bagli damarlar
bi¢imindedir. Damar minerali- kuvars, kalsedon, opal, kalsit, rodakrozit yada zeolit
olabilir. Giimiig alinin 140 ile 400 kat: daha fazladir. Meksika diinyanin en zengin giimiig
yataklarina sahiptir.

Genelde bu tiir Epitermal glimilg damarlar yiizyillarder beri igletilmektedir. San
- Luis Potasi, Hidalpo orta¢ volkanitler i¢inde yer alan {inli Meksika yataklandir.
Kiitahya-Giimiigkoy'de silislegmis dasitik tiifler icersinde: bulunan Ag-Pb-Zn-Sb

cevherlegmesi bu tipe dahil edilebilir.

4.1.1.3. Pb-Ag-Zn yataklan

Giimiigce zengin Pb-Zn damarlari bi¢imindedir. Derinlik kayalarina yada
subvolkanik kayalara bagl olarak meydana gelebilirler. Cesitle Ag mineralleri yaninda
Pb-Zn ve Cu'in siilfid ve siilfo tuzlarin kapsayabilirler. Baglica gang mineralleri kuvars,
siderit, fluorit, barit ve rodoksittir. Giimiig bu yataklarin kiminde ana, kiminde yan tiriin
olarak tretilir. Idaho-A.B.D'deki Coeur d'Alene giimiis kugagindaki damarlar bu tipten
sayilabilir. 1968 yilina kadar 25.000 ton giimiig iiretilmistir. K “ni ocaklar 2700 m derine
ulagmugtir. Cevher 750 gr/ton Ag ve %0.75 Cu ve toplam %10-12 Pb-Zn kapsar. Giiney
Amerikanin difer yerlerinde ve Meksika'da bu tiire uyan pekgok giimiig yatag
bulunmaktadir. Tirkiye'de simli kurgun yataklar1 diye anilan, de-inlik ve yiizen kayalarina

bagli pek¢ok yatak vardir. Buralardan giimiig tiretimi zaman zaran 6n plana gikmugtir.
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4.1.1.4. Ae-Co-Ni-Bi-U formasyonu

Bu parajenezde diinyanin bircok maden provensinde rasr'amak olanaklidir. Asidik
ve bazik sokulum kayalarina bagh olarak gelismiglerdir. Ozellikle uranyum ve kobalt

yoniinden zengindirler.

4.1.1.5. Sn-A¢-Bi formasyonu

Kalay, bizmut ve wolfram mineralleri kimi hallerde diigiik hidrotermal
derecelerdede olu@nuktudlr. Bu durumda kalay, siilfitler bi¢iminde baglanarak stannin,
teolit ve ender kalay siilfitleri meydana getirmigtir.

Diinyanin en iinlii kalay kuapsayan gimiiy yatagi Bolivya'daki Cerro Rico
Potasi'dir.

1545-1960 yillaninda 30.000 ton iizerinde giimiig dretilmigtir. Tiirkiye'de bu tiir

yataklara rastlanmarugtr.
4.1.2. Yan irin olarak giimiig yataklan

+1 degerli g:iimii§, +1 degerli bakir'la kolayca yer degistrebildiginden komplex
Cu-Pb-Sb siilfid bilé§iklcri ve siilfo tuzlan iginde ¢ogunlukla gimiige rastlanir. Galenit
icinde mikroskobik ve submikroskobik kapanimlar halinde, sfai:rit iginde sagilnug olarak
serbest giimiige yada glimiis minerallerine rastlamak olanakhdir,

A- Superior Golii tipi serbest Cu yataklari.

B- Sudbury tipi Ni-Cu yataklar.

C- Kibns tipi Cu yataklar.

D- Porfiri bufar yataklari.

E- Skarn tipi Cu-Pb-Zn yataklari.

F- Missisippi vadisi tipi Pb-Zn yataklan

G-Eksalatif sedimanter Cu ve Cu-Zn yataklar
4.2. Gimiis Uretim ve Tiiketimi

1985 yllmdaidijnya giimiig rezervi 335.400 ton dolayindzdir. Ancak diinya toplu
giimiig potansiyelinin 777.500 ton oldugu tahmin edilmektedir. Diinya rezervinin 1/3'ii
glimilig ve altinin ana iriin olarak ¢ikaruldif, 2/3'i ise giimiigiin yan iiriin olarak

kazanddif yataklara diigmektedir.



Tiirkiyede giimiigiin ana triin olarak isletildigi tek yatak Kitahya-Giimiigkoy
madenidir. Bu yatagin giimiis rezervi 3.700 ton olarak hesaplanraig ve jeolojik rezervle,

potansiyel rezervin 4.000 ton dolayinda olabilecegi tahmin edilmelktedir.

Cizelge 4.1. Giimiig Tiiketiminin Ulkelere Gére Dagilim:

Ulkeler ’ %Tiiketira
A.B.D. 40
Japonya 15

| Fransa 5
B.Almanya 7
Diger Ulkeler 30

Cizelge 4.2. Giimiig Tiiketim Alanlan

Tiiketim Alan %% Tiiketim

Fotograf sanayii ‘ 40-50
Elektrik sanayii 20-30
Para ve madalya yapim 3-5
Siis egyas1 ve taki 10
‘Alu§1mlarda

Diggilikte

Yapay yagmur yagdirma 5

Cizelge 4.3. Bau Diinyas1 Giimtig Ihtiyaci (EMJ, 1990).

Milyon Oz 1987 1988 1989 1990

AB.D 118 120 125 128
Japonya 7 98 102 106
- B.Avrupa 61 105 110 115
Digerleri 93 100 105 105
~ Toplam 389 423 442 454
Para basimu 30 30 30 30

Genel Toplam 419 453 472 484



4.3. Giimis Zenginlestirmési

Soy metallerden altin ve giimiig cevherlerinin ekonomik teknordeki degerlerine

gore, ana yada yan iiriin olarak elde edilirler. Bunlar cevher karakteristifine gore gesitli
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yontemlerin uygulanmasin gerektirir. Ana {iriin olarak glimiig iceren zengin cevherler,

gravimetrik yontemle zenginlegtirildikten sonra konsantreleri dogrudan izabe edilebilirler.

Uretim de biiyiik pay: olan fakir giimiig cevherlerinin giimiigii, hidrometalurjik

yontemlerle ¢oziindiiriiliip ekstrakte edilir. Yiiksek oranda giimiig iceren ¢ozeltilerden altin

ve glimiig géktiiriilérek veya elektrolizle kazanilir. Giimilg cevherleri genelde agagida

straalanan nedenlerden dolay1 hidrometalurjik iglemlerden onc . kavurma zenginlegtirme

gibi On iglemlerden gegirilmektedir. Bu islemlerin amaglar;

- Ekstraksiyon igleminin, yaurim ve igletme maliyetler.ni azaltmak i¢in gang

minerallerini atmak.

- Ekstraksiyon iglemini engelleyen veya fazla kimyasa madde tiiketimine neden

olan bilesikleri uzaklagtirmak.

- Hidrometalurjik iglemin verimini arttrmak.

- Dogrudan izabe edilebilir konsantreler iiretmektir.

Genel olarak, fiziksel, fiziko-kimyasal, kimyas-. ve metalurjik olarak

smiflandinhirlar.Cizelge 4.4'de cevher tiplerine gore zenginlestirme kombinezonlan

siralanmaktadir.

Cizelge 4.4. Cevher Tiplerine Gore Giimily Cevherleri Zenginles.irilmesinde Uygulanan

Yontemler

Cevher Tipi

Nabit giimiiy cevherleri

Siilfiirld glimiig cevherleri
Kloriirlii giimiig cevherleri

Telliiridli giimiis cevherleri

Manganezli giimiig cevherleri
Giimiiglii Pbs-ZnS cevherleri
Giimigli kursun-ginko oksit cevherleri

Gimiiglii bakar siilfiir cevherleri

Silikatli giimiig

Zenginlestirme Yontemlerij

Gravimetrik zenginle stirme-Amalgamasyon-

Siyaniirleme

Uzun siireli siyaniirleme

Siyaniirleme

Gravimetrik Zeng 1legtirme- Flotasyon-
Amalgamasyon- Pirometalurjik iglemler
MnO; Uzaklagtirma - Siyaniirleme
Flotasyon-1zabe-P . \tinasyon

Flotasyon artifiini, siyaniirlenmesi

Flowsyon-izabede rafinasyon

NaCl kavurmasi-03ititme-siyaniirleme
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4.3.1. Gravimetrik zenginlestirme

Gravimetrik yontemler genellikle 6n zenginlestirme iy'emi igerirler. Iri boyutta
gergeklesen serbestlesmeler icin kullanilirlar. Tane iriligine gore iriden inceye dogru
sistem geregi ekipmanlar degigir ve ¢esitlenir. Bunlar jig, spiral, tavalama, sarsintth masa,
oluk ve kadife kapli yiizeylerdir. Hidrosizer ve afir ortam siklonlart da bunlara dahil
edilebilir.

4.3.2. Amalgamasyonla zenginlestirme

Alun ve giimiigiin civa ile ara yiizey gerilimi bu iki asil metalin su ile ara ylizey
geriliminden ¢ok dii§iik1ijr. Nabit altin ve nabit giimiis ylizeyleri pulp i¢inde civa ile temas
edince yiizeyleri civa ile tamamen kaplanarak AggHg gibi civa-glimiis bil‘egikleri yaparlar,
Dig yiizeyi bu civa ile kapli nabit giimiiy parcaciklart civa igine hapsedilirler. Cok ince
boyutlarda amalg,anilama islemi zorlagmaktadir. Ayrica ortamda demir oksitlerin, demir
siilfiirlerin, telliritlerin, arsenik, antimuan ve bizmutun varlifi amalgamasyonu
giiclegtirmekte ve civa sarfiyatini arttirmaktadir.

Amalgamasyon iglemine hazirlanan cevher, civa siiriiint:g bakir levha lizerinden
akitilarak umalgam olusturulmaktadir. Daha sonra bu amalgamlarin levha lizerine
yapisanlart kazinarak, pulpla birlikte akanlari ise siiziilerek ayriar. Preste sikilarak civa
akatilir. Isinlarak civa buharlagtirilir ve glimii elde edilir. Amalgamlama ylizeyleri gegitli
sekillerde dizayn edilmektedirler. Bunlar tava, tambur ve masa seklinde yapilmakrtadurlar,

Bu yontem civann zararli etkisi nedeniyle terk edilmig bir ydntemdir.
4.3.3. Flotasyonla zenginlestirme

Gimiis ce’vherleri;‘ pirodin, Cu, As, Sb i¢eren mineralier gibi siyanisitleri ve
bitiimlii karbon ve gfuﬁt igeriyorsa bu elementler siyaniir ligi igle ninde glicliik ¢ikarrlar.
Ayrica cevherde bulunan tellirid minerallerin siyaniir ligiyle ¢oziindiirme verimleri
oldukca diisiiktiir. Bu nedenlerle;

-Siyaniirlenecek cevherdeki zararii elementleri uzaklagtirmak,

-Siyaniirlemede ¢6ziinmeyen telliindiert kazanmak,

-Gravite zenginlestirilmesi ve amalgamasyon iglemlerinin artiklanndaki glimiig

kacaklarini geri kazanmak,

-Yiiksek tenorli alun 6n konsantreleri tretmek igin cevherler flotasyonla

zenginlestirilmek zorunda kalir,



Az miktarda kopiirtiici ve yalmzea grafite karg akuf topayict kullanilarak, grafit,
bitiimlii karbon igeren giimiig cevherlerinin once grafit ve karconu yiizdiiriilir. Daha
sonra giimiis ve bu metallerin siilfiirleri flotasyonla konsantre edilir. Giimiis igeren
siilfiirli Cu, Pb, Zn, As, Sb cevherleri sellektif veya kollektif-sellektif olarak
zen ginle§tirilirler. Telliirid iceren cevherlerdeki nabit giimig, siyaniir lici ile ¢dziindiiriiliip
alindiktan sonra, lig artiklarindaki telliridler flotasyonla yiizdiiri: erek konsantre edilir.

Nabit giimiigiin flote edilebilirlifi tane iriligine ve tane gekline baglidir. Pulsu
taneler, kiiresel tanelere gore daha kolay ytizerler. 200 mikro:ndan iri giimiis tanelerini
flotasyonla ylizdiirmek olanaksizdir. Flotasyonla iiretilen konsantrelerde giimiig ylizeyini
kaplayan ksantojen siyaniirleme iglemini giiglestirir ve verimni diigtiriir. Bu nedenle
flotasyon konsantreleri pirométalurjik yontemlerle degerlendirilirler.

Giimigiin, giimiigli siilfir minerallerinin birlikte tulundugu cevherlerin
flotasyonla yiizdiiriilmesinde; siilfidril toplayicilar (ksantatlar, ditiofosfatlar), koplrtiicii
hava hafif temastan sonra topluylén reaktifleile kolayca baf kurariar. Metallerin kimyasal
aktivitelerinin etkisiyle glimiig iyonlarn igeren pulpteki oksijen, bu afir metaller tarafindan
indirgenerek hidrojen peroksit, dolayisiyla aktif oksijen olusrurur. Bu aktif oksijen
glimiiylin ve siilfiir tanelerinin yiizeylerini etkileyerek toplayicinin baglanmasini saglar.
Giimiigiin, telltiridlerin ve siilfiirlerin yiizeyi ancak ortamda yeterli oksijen bulunuyorsa
kolaylkla ksantatlmia kaplanabilir. Ortamda kolayca okside oletiicn bakir ve demir siilfiir
mineralleri bulundugundan fazla oksijen tiiketimini kamlumak i¢in ortama uzun stireli ve
ilave basingh hava verilerek kondiisyonlanmalidir.

Cevherin kirli olmast durumunda, zayif alkali ortamda maksimum dispersiyon
saglanabilmektedir. Killeri bastirmak igin soda ile NapSiO3 ve t:.zan NapS kullamlir.

Flotasyonda uzun zincirli ksantatlarla kisa zincirli ksania:lar kangtinilarak kopiik
gerilim arttirilabilir. Boylece flotasyon hizlandinlir, sellektivite arttirihr ve toplayici
sarfiyati azaltilir.

Giimiig; nabit giimiis, telliiridler, siilfiirler halinde bulu:icugu gibi altindan farkh
olarak holojenli ve oksitli mineraller de olugturabilmektedir. Giimiig yataklarinda farkl
giimiis minerallerinin bir arada bulunmas:, cevherin flotasyon davramginin ¢ok iyi etiid
edilmesini zorunlu kilar.

Giimiis cevheri flotasyonunda daha ziyade diticfosfatlar (Aerofloat 242, Acero

3477, Phosokresoller) ve gerekirse ksantatlar kultanidmaktadir (Cilingir, 1990),



29

4.3.4. Lig islemleriyle cevherlerin zenginlestirilmesi

1970'1i yillardan itibaren degerlendirilmeye baglanan diigiik tendrlii altin
cevherlerine de uyum saglayan li¢ yontemleri; altin, glimiis cevherleri zenginlegtirmesinde
kiigiik, orta ve bliyiik boy tesislerde yaygin olarak uygulanmaktadir. Coziindirme
yontemleri olarak ok fakir cevherlere yi1fin, fakir ve zengin cevherlere kangtirma lici
uygulanir. Coziindiiriiciiler dikkate alindifinda siyanr li¢i, thiourea ligi, thiosiilfat li¢i,
bromin li¢i, klorin li¢i, iodin li¢i s6z konusudur. Altin ve gimiis ekstraksiyonunda
thiourea li¢i kullanilmakla beraber en yaygin olarak kullanilan yontem siyaniir ligidir.

Thiourea (NHZ-CS-NHz) ile cevherdeki altin, glimiig ;Oziindiiriliip, filtrelerde
¢ozelti ¢oziinmeyenden ayrilir. Alun, giimiigli ¢ozeltiden altin 2 glimiy aktif karbonla
adsorblanip alunli karbonlar ¢dzeltiden aynldiktan sonra degerlendirilir. Altuni alinmg
¢Ozelti tekrar li¢ devresine beslenir. Thiourea i¢inde ortamin pH's1 1.4'e ayarlanir. Ayrica
rediikleyici olarak Feo(SO4)3 ilave edilir. Ortanu rediikleyici gerilim altinda tutmak igin
150-250 ml arasinda elektriki gerilim uygulanir. %1 oraninda :hiourea bulundurulan lig
¢Ozeltmesinden, 2 kg/ton thiourea sarfiyati ile Arnidole yakinlarindaki New England
Antimuan Igletmesinin Sb konsantresinin altini basan ile 15 dakikalik li¢ siiresinde
gézijndiirulmektedir.: Thiourea ile, siyanisitler iceren cevherler sorunsuz ¢dziindiiriilebilir.
Buna ragmen thioureanin toksitik 6zelligi nedeniyle kullanirinda biiyiik 6zen gerekir.
Siyaniirle li¢ yapilacak altin glimiig cevherlerinde veya konsantrelerinde siyanisitler varsa,
li¢ igleminden 6nce bu siyanisitleri etkisiz hale getirmek igin 8n iglam uygulanur.

Alun cevherlerinin karbon veya hiimik asit gibi bilesenler igermesi durumunda,

dogrudan siyaniirlemede altin kurtarma veriimi %3()“u gecmemektedir. Cozeltiye Au(Cn)y”
seklinde gecen altin karbonlu bilesikler tarafindan sogurulur. Karbonun oksitlenerek
‘etkisiz hale getirilmesi gerekir. Oksitleme islemi, HypO2, O3, permanganat gibt birgok
yiikseltgeyici maddelerle gerceklestirilmektedir. Ancak ekonomik olan, kimyasal
oksitlenme islemi olup, bu ydntem pulpa dogrudan klor gazi verilerek uygulanmaktadir.
Pulpa verilen tepkimeler sonucunda hipoklorik asit, ayrica ortamda kalsiyum karbonat
varsa hipokloriir olusmaktadlr. Asagida olugan tepkimelerin denkiemleri verilmekiedir.

Clp + HpO -—--------- > HCI + HOCl

2HCI + CaCOgz ----> CaClp + HCO3

2HOCI + CaC0s3 --> Ca(OCl); + HzCO3

Hipoklorit bilesikleri, karbonlu bilesikleri oksitleyerek ~txisiz hale getinmekte ve

altin kazanma verimi % 30'dan % 85'in lzerine ¢ikmaktadt. Ayrica pulpe dogrudan
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NaOC! verilmesiyle veya pulpe NaCl ilavesinden kangtirma tankini bir elektroliz
hiicresine donigtiiriip, katotta tiretilen oksikloriiriin (OCI”) kullanilmast sonucunda da
yiiksek verim elde edilir,

Bitiimlii karbon ve grafit iceren cevherlerin siyanisit ozelligi daha basit ve ucuz
olan yiizey kaplamas islemiyle de etkisiz hale getirilebilmekiedir. Ogiitme devresine
beslenen gazyag, mazot, fuel oil ile grafit ve karbon taneciklerinin yiizeyleri kaplanir.
Yiizeyleri yaglarla kaplanarak pasiflestirilen bu tanecikler, ¢ozeltideki altin ve giimiisii
adsorplayamazlar.

Kavurma islemleri ile de karbon ve grafit yakilarak yok edilebilir. Aynica altin
giimiis cevherlerindeki arsenopirit, pirit, stibnit ve pirotinin siyanisit etkisi kavrularak
giderilir. Zengin refrakter cevherler bu nedenle 450-600°C'de kavrulurlar. Kavrulma
sonunda demir siilfiir mineralleri gézenekli hematite doniigiir. Arsenik ve antimuan oksit
olarak (As203; SbpO3) gaz halinde baca gazina karigir, sogutma ile siiblime edilerek
filtrelerde tutulur. Kavrulma 31cak11§1 500%C'nin iizerinde olmasi halinde siyaniir ligi
verimi diigiik olmaktadir. Arsenopirit, pirit igeren altin giimiiy cevherleri siilfatlama
kavurmasindan sonra, zayif siilfirik asit ¢dzeltisinde li¢ edilip siztlerek arsenik, antimuan
ve demir siilfat halinde ¢ozeltiye alinir. Coziinmeyen alint1 ¢okelti li¢ veya pirometalurjik
yontemlerle degerlendirilir.

Arsenopirit ve pirit igeren altin cevherlerindeki arsenik ve piritin ¢6ztindiiriiliip
siilfat halinde uzaklagtirildift diger bir ydntemde bakteri ligidir. Giiney Afrika
Cumbhuriyetindeki Barberton Altin Isletmesinde iiretilen altnl arsenopirit konsantresinin
yaris1 "Thiobacillus Ferrooxidan"larla li¢ edilip siiziilmekte arsenik siilfat ve demir siilfat
¢ozeltisi kiregle kalsiyum demir arsenat seklinde ¢oktiiriiliip rc1lmaktadir. Biyolojik 6n
zenginlestirilmig konsantreden siyaniir ligiyle alun iretilmekredir. Konsantrenin diger
yarist kavrulduktan sonra siyaniir li¢ elde edilmektedir. Kavurma-Lg¢ igleminin altin verimi
0 90, bakteri ligi-siyaniir li¢i igleminin alan verimi % 95'tir.

Ekstraksiyon Oncesi bir 6n iglem olan kavurma yerine altin iceren piritli
cevherlerin pulp icinde havalandirilarak oksitlenmesi, daha ucuz ve daha kontroliiniin
kolay olmasi ncdeniyle tercih edilmektedir. Oksitdeme iglemi sodyum karbonat igeren
pulpa (82°C'ye 1s1ulmig pulp) hava verilerek karistirma yoluyla s¢glanmaktadir (Cilingir,
1990).
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4.3.5. Siyaniir Ligi

Siyaniir ¢gozeltlerinin metalik alun ¢oziindiirmesi 1783 yilindan beri bilinmektedir.
Daha sonralar1 metalik altinla siyaniir arasindaki tepkimede oksijenin 6nemli bir yer
tuttugu gozlenmigtir. Bu olguya rafmen giimiis ve altimin kazanillmasinda 1900 yilina
kadar klorlama ve Sodyum tiosiilfat li¢ yontemleri kullanilmagtir. Yaklagik bu yiizyilin
bagindan itibaren siyaniir li¢ yontemi digerlerinin yerini almaya baglamigtir. Siyaniirleme
stiregleri perkalasyon li¢i ve karigtirma li¢i olmak iizere iki yontemden olugmaktadir.
Kullanilan siyaniir, sodyum siyaniir yapisinda olup gene'ikle % 0,3 derigiminde
kullanilmaktadir. Cozeltinin pH'1 NaOH, CaO veya NaCO3 kullamilarak, 10-10,5
arasinda tutulmaya ¢aligilarak siyaniiriin hidrolizi dolayistyla kaybi 6nlenir. Metalik altinla

NaCN arasinda gerceklesen tepkimeler agafidaki gekillerde dnerilmiglerdir;

2Au + 4NaCN + Oy + 2HO ----eremee >2NaAu(CN), + 2NaOH + HoO»

2Au + 4NaCN + HpO9 ---------- ~»2NaAu(CN), + 2NaOH

Bu tepkimelerin elektrokimyasal dogasi, jel yapisindaki KCN ig¢ine batrilmug
kii¢lik bir altin kiirenin bir tarafindan hava verilmesiyle denenmigstir. Deney sonunda altin
kiirenin havayla daha az iligkide olan yiizeyinde kimyasal aginma oldugu ortaya ¢ikmugter.
0, ile daha az iliskide olan yiizey anot gibi davranirken, O3 ile dogrudan iligkide olan
yiizey ise katot olarak davranmugtir (Ozdag, 1985).

Metalik giimilg seyreltik siyaniir ¢ozeltisinde, O'nin varlifinda, metalik altinin
¢oziinme hizinin yahm gibi bir hizla ¢6ziiniir. Ancak dogada metalik giimiig saf olurak
bulanmaz. Giimii§ daha ¢ok siilfiirlii minerali olarak olusur. Giimiis siilfiiriin sodyum

siyaniirle tepkimesi agsagidaki sekilde onerilmektedir;

AgS + 4NaCN + 1/2 O + HpO —----om-- »2NaAg(CN)s -- 2NaOH + §%
4.3.6. Siyaniir licinde coziinmeyi etkileyen fakiorler
4.3.6.1. Tane boyutu

Tane boyutu, iiretim hizinda ve iiretim veriminde, di§: : siire¢ degigkenleri kadar
onemlidir. Bu konuda yapilan gesitli aragtirmalar sonucunda goérdlmiigtiir ki tane boyutu
kiiciildiikge, ¢6ziinme hizi ve buna bagh olarak belli bir li¢ siiresinde giimiig kazanma

verimide artmaktadir.Bu nedenle, tane boyutu miimkiin olan miktardaki glimiigiin
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¢Oztincbilmesi icin hygun boyutta olmalidir. Bu boyut metalik giimiig i¢in, li¢ siiresi 48
saat tutuldugunda, yaklagik olarak 0.080 mm civarindadir. Bu durumda, teorik olarak
siyaniirle temas haiinde bulunan bu boyuttaki metalik glimiigiin tamam lig¢ siiresinde
¢Oziinecektir. ‘

Ancak boyut kiigiiltme belli ekonomik sinirlar igersinde pergeklestirilebilir. Lig,
flotasyon ve dogrﬁdan konsantreye alma siireglerinden farkiidir, ¢linkiéi mineralin
serbestlesmesi gerekmez. Genellikle daha ince 6giitme daha iyi verim saglar. Bu noktada
Oglitmenin ekonomik limit durumunu agmas: 6nem kazanir. Yani fazla tiretimle kazanilan,
daha ileri 6gltmenin maliyetini kargilamaz yada iiretim art.5. son durumdaki reaktif
arugtyla dengelenir. Bu kavram, catlak vermeye egimli kayaglarda etkilenir. Ciinkii
tanelerde ¢atlak oluéturulabiliyorsa, tane boyutu catlaksiz tanelerin boyutuna gore daha iri
tutulabilir. Bu nedenle 6giitmenin ekonomik limiti belirlenmesi igin, genellikle her
cevherde deneysel ¢aligmalar yapilmalidir (Ozdag, 1991).

Tipik bir lig'te altin ve giimiig i¢in 6nerilen besleme boyutlart ise asagidaki gibidir;

Giimiig cevheri %100 -0,210¢ mm
Alun cevheri :%100 -0,210 mm
Siilfurl altin konsantresi %100 -0,04< mm

4.3.6.2. Sivaniir konsantrasyonu

Siyaniir széltilcrinde giimiigiin ¢dzlinmesi esnasinda bir egdegergram giimiiy i¢in
iki mol styanir har(;junmaktadlr. Buradan ¢dziinme hizi, siyaniir harcama hizinin yansi
olacaktir. Bu ancak temiz ¢ozeltide yapilan ¢oziindiirme islemi i¢in dogru sonuglar verir.
Cevher bazinda ¢dziinme hiz1 bu gekilde hesaplanamaz.

Giimiiy ¢6ziinme hizi bir maksimum degere kadar artan siyanir
_konsantrasyonuyla lineer olarak artar, bunun Gtesinde siyaniir artigi giimiigii ¢dzmez,
- fakat tersi durumda 6nemli bir geciktirme etkisi yapar. Aragtumiicilara gore bu maksimum

nokta cesitli olarak onerilmektedir. Yalmz % 0,001 ;+CN'den daha diigik
konsantrusyonlardd ¢Oziinmenin olmad:if: ve g¢oziinmenin durdugu maksimum
koﬁsanxrasyon ise % 0,25 olarak kabul edilebilir.

Teorik olarak hesaplamak istersek; 6ncelikle siyaniir ¢ozeltisine gore daha kiigiik
glimiig ylizeyinin bulundugunu ve giimiig yiizeyinde ol.gan tepkime driiniiniin
kangtirmayla miimkiin olan en kisa siirede uzaklagtiritabildifi kabul edilmelidir. Bu
durumda giimiig _gdiﬁnm@ hizini kontrol eden faktor oksijen coasantrasyonu olacaktir.

Deneylerin atmosfer sartlarinda gergeklegtirildikleri diigiiniiliirse, deniz seviyesindeki 8
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mgr/lt 'lik oksijen konsantrasyonuna kargilik maksimum ¢oziinme hizi % 0,0098 NaCN
konsantrasyonunda gerc¢eklesmelidir. Ancak bu degetler cevher bazinda
diigiintilemez.Clinkii hemen hemen tiim altn ve giimiig cevherlerinde ya siyanistler yada

oksijen tiikketen mineraller s6zkonusudur.

4.3.6.3. Oksijen konsantrasyonu

%0,1'den yiiksek siyaniir konsantrasyonlarinda ¢dziinme hiz1 dogrudan oksijenin
kismi basinciyla orantilidir. Oksijen basincinin tek bagina artmasiyla hiz artmaz. %0,1'den
diiglik siyaniir konsantrasyonlarinda ve yiiksek oksijen basincinda, ¢oziinme hizi yalnizea
styaniir konsantrasybnuna baghidir. Coziinme hizinin maksimum olmasi igin ¢ozeltideki

oksijen konsantrasyonu 4,62 - 7,65 (10-3 mol) arasinda olmalidir.
43.64. pH

Siyaniir ¢dzeltilerinde alkalitenin fonksiyonu asagidaki gib: siralanabilir:
(1). Hidrolizle siyaniir kaybinin onlenmesi; siyaniir asagidaki tepkimeye gore
hidrolize ugramaktadir ve tepkime sonucu serbestlesen HCIN gzazinin glimiig lizerine

¢oziicli bir etkisi yoktur.
CN- + H20 ------ »HCN + OH-

(2). Atmosferik COy etkisiyle siyaniir kaybinin 6nlenmesi; siyaniir agag:daki

tepkimeye gore bozugur:
CN- + HpCO3 ------ » HCN + HCO53~

(3). Cevherin siyaniir devresinden dnce, bikarbonatlarinin bozugumu ve demir
tozlari gibi asidik bilesiklerin nétralizasyonu,

(4). Cevherde bulunan degisik minerallerin bozugum»: sonucu olugan asidik
bilegiklerini notrallegtirmek,

(5). Siyaniirlesmis cevherden temiz ¢6zelti elde ederken ince cevher pargalaninin
¢okerek ayriimasina yardimer olmak,

(6). Yiiksek alkalitede ¢ok kolay bozugan telliirlerin igle - awsinde iiretimn kolayli:.

Alkalilik saglamak amaciyla NaOH, Kire¢ ve Na, =04 gibi diger alkaliler
" kullanilabilmektedir. Alkalite Ca(Oll) ile saglandiginda, pH:=11'e yakin degerlerde



¢oziinme hizinin hizli bir gekilde azaldif1 ve ¢dziinmenin p/4=12 degerinde olmadif
belirtilmektedir. AIkalilik NaOH ile saglandifinda ise ¢oziinms hizi pH=12,8'e kadar
yavaslamamaktadir, Pratikte ise siyaniir licinde ¢ozeltinin pH": genellikle 11-12 arasinda

tutulmaktadir.

4.3.6.5. Hidrojen peroksit

Aragtirmalar sonucu ortama hidrojen peroksit eklenmesi ile giimig ¢oziinme
hizinin 18 kat arttif1 sonucuna vanlmigtir. Molar olarak ¢oziinen giimiigiin olusan hidrojen

peroksite oranida 2,06-2,50 olarak onerilmektedir.

4.3.6.6. Karistirma hiz:

Siyaniir ¢ozeltilerinde giimiig ve altinin ¢dziinmesi ¢aligmalarinda karigtirma
hiziyla ¢oziinme hizinin arttigi bilinmektedir. Altin 150 d/d'dan scnraki hizlarda ¢oziinme

hizinda artig gostermemektedir.

4.3.6.7. Sicakhk

Metalik gijm{ﬁs iceren siyaniir ¢ozeltilerine 1sitma uygul2ndiginda, ¢dziinme hizing
iki kargit faktor etki?eyecektix'. Sicakhin artmasi ¢ozeltinin aktivitesini arturr, boylece
giimiigtin ¢oziinme hizida artar. Ayni zamanda ¢ozeltideki okjen raiktanida ¢oziintirliiliiii
azalacagindan, azalacaktr. Bu durum giimiigiin metalik olarak bulundufunda avantaj
saglamaktadir. Pratikte, sicak ¢dzeltilerin kullanilmasinin ¢esitli dezavantajlar vardur.
Pulp'un 1sitma maliyeti, bakir ve demir siilfurler gibi cevher igindeki siyanisitlerin
tepkimenin hizlanmasi nedeniyle siyaniir sarfiyatini artirmas: ve sicakliktan dolay

siyaniiriin bozugumu sayilabilir.
4.3.6.8.Yabanc iyonlanin etkisi

Nat, KT, C}', NO3- ve SO% gibi bazi iyonlar siyaniic ¢ozeltilerinde giimiiy
¢Oziinme verimini etkilemez. Bunlarin geciktirme yada hizlandirma etkisi yoktur.

Pb, Hg, Talyum ve Bizmut'un az iktarlan ¢éziinmeyi hizlandinr. Cu2¥, Fe2+,
Zn2+, Ni2+, Mn2+,Co2+ ve B2* gibi metalik katyonlarin {&zelti iginde bulunmas
geciktirici bir etkiye sebep olur. Ancuk, kulsiyum ve baryunr yonlart yalmzcea yiiksek
alkalitede bu etkiye sahiptirler. Geciktirme etkisi ¢eg:li nedenlerden dolay:

gerceklesmektedir.
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(1).Cozeltideki oksijenin harcanmast;
FeS + 20H- ------- ~+Fe(OH), + %
2827 + 209 + 2Hy0 ---eeee- 89042 42044
52- + HyO -eommm- -»HS- + OH-
:2HS' +1/209 ------ +52" + H,0
(2).Serbest Siyanur tiiketimi; gesitli sekillerde gergeklegir. Bazi demir, bakir ve
¢inko mineralleri siyaniir ¢odzeltilerinde ¢dziinerck kompleks siyaniir olugturur ve siyaniir
kaybina neden olur. Cevher siilfiir mineralleri igerdiginde, se oestlesen siilfiir iyonlan,
glimiige ctkimcyeﬁ tiyosiyanat olugtururlar. Aliiminasilikatlar, kuvars ve demir
~ hidroksitler giiglii bir siyaniir adsorblayict olarak davranarak siyandr azalurlar.
(3) Metal yﬁzeyi tizerine film olugumuyla; diigiik miktarlardaki stifiir iyonlar: ve

pH=11,5'da kalsiyum iyonlart ¢dzlinme hizini azaltrlar.
4.3.7. Cozelliden gimiigiin kazaniimasi

Giimiigiin ¢ozeltiye almmasmdan sonra, glimiig siyaniir ¢dzeltisinden ¢inko ile
¢Oktiiriiliip siiziilerek alinan giimiis ¢amuru, once %10'1uk siilfiirik asit ¢dzeltisinde
iglenir.

NaAg(CN)z + 2NaCN + Zn + HpO ----- > NapZn(CN)g + Ag + 1/2 Hp + NaOH

H2S504 ile ¢oktiirme igleminden arta kalan ¢inko tozu ZnSOg4 olarak
¢oziindiiriiliip, siiziilerek uzaklagunilir. Cokelek 500-6509C'de hir kag saat 1siulir. Kalsine
iriin curuf yapici katki maddelerle kangtirilarak profit potalarda ergitilir. Ergimis metal
kaliplara dokiiliir, saflastinilmak igin elektron edilir.

Giimiiy elektrolizi 0.5-3 gr/lt nitrik asit ve 40 gr/lt giimig icerikli ¢ozeltilerie
porselen veya plastik kaplarda yapilir. Katod olarak 6zel "Vanodium ¢eligi" kullanilir.
Anod olarak kullamlan giimiig elektrodlarin (ham giimig) +lt tarafina altun glamini
toplamak igin biz torbalar yerlestirilir. Sorunsuz gimiig elektrolizi i¢in ham giimiig anodlar
%0.3'ten az kur;:unj ve %0.7'den az bakir icermelidir. Giiniig elektrolizinde akim
yogunlugu 22()—3()O‘A/m2, gerilim 1.5-2.6 volt'tur. Bir ton elektrolitik saf giimilg igin
(%99.999 Ag); 80 iitre nitrik asit (HNO3), 600 kwh elektrik enerjisi harcanur. Katotta
toplanan giimiis styrilarak alinir. Daha sonra pota finnlannda ergitilerek 8 kg'lik kiilgeler

halinde dokiliir.
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4.4. Gumiis Cevherleri Zenginlestirme Uygulamalary

Farkli 6zellikteki glimilg minerallerini ekonomik tendrlerde igeren giimilg yataklar
bir ¢ok =zenginlestirme yodntemi birlikte kullanilarak ekonomik olarak
degerlendirilmektedir. Giimiig cevherleri zenginlegtirmesinde genelde siyaniir ligi
uygulanir. Cevherde li¢ igleminin optimal uygulamasim engelleyen mineraller varsi; bu Ag
mineralleri dier yontemlerle konsantre edilip, yardimci iglemlerie siyaniirlemeye uygun
hale getirilmektedir. Li¢ digindaki yontemlerle liretilen alun giimiig konsantrelerinden
bazen li¢ iglemindeh gecirilmeden de kiilge giimiig dretilebilm=ktedir. Giimilg cevheri

zenginlegtirme tesis uygulamalarindan bazilar agagida verilmigtic (Cilingir, 1950 ).

4.4.1. Mc Loughlin-California/A.B.D. Altin, Gimiis zenginlegtirme
tesisi

3000 ton/giin kapasiteli tesiste Mc laughin yatagindaki 12 tip farkh altin giimiiy
olugumu harmanlanarak islenmektedir. Hidrotermal olugmusg yai: daha sonra alterasyona
uframigtir. Biitiin olugamlarda altin 20 mikrondan ince, disemine dagilmmg nabit siilfiir
mineralleri ile kenetlenmigtir. Nabit altin %18-26 giimilg ige:ik!i elektrum gekiindedir.
Alun primer olarak, giimiig-antimuan siilfiir mineralleri olan miorgiritler (AgSbSy),
pirorgiritler (Ag3SbS3),polibasiller (Ag, CuS15Sb2S11) icersinde olugmugtur. Gang
mineralleri ile ince kenetlenmig nabit altin tanecikleri de vardir, Cevherde fazlaca bulunan
piritin yaninda az miktarda kalkopirit, sfalerit ve zinober bulunur. bu arada bazi
cevherlesmelerde az miktarda karbonatlara ve killere rastlanir. Mc Laughin yataBinda
ortalama 4.5 gr/lt altn tendrlii 19 milyon ton cevher bulunmaktadr:.

Mc Laughin éevherinin zenginlestirilmesi i¢in, NaCl kavurmasi, Thio silfat ligi,
thiourea lici, klasik siyaniir ligi yontemleri denenmis, tatmin edici sonuglar alinamarmmugtur.
Klasik siyaniir liginde altin, glimiis kazanma verimleri %5-80 arasinda degigken sonuglar
vermigtir. En iyi soriucu cevherin yiiksek oksijen basinct aluinda HoSOy4 ¢ozeltisinde
¢oziindiiriildiikten sonra NaCN ile altin ve giimiigiin ¢dziindiirii't::<si iglemi saflamugtir.

7 cm'ye kirilan cevher yari otojen degirmen-bilyali degirmen-hidrosiklon
devresinde %80'i 74 mikrondan ince olacak gekilde ogiitiliir. Ogiitiilmily cevher
yogunluk ayarlama tikinerlerine beslenerek kati/sivi oran1 %42-48'e ayarlanmaktadir.
Tikiner iistii direkt siyaniirleme initesine gonderilir. %42-4¢ <at1 oranli pulpun 320
1b/inc2 oksijen baSméx alunda 175%C'de 1.5-2 saat stireyle siilfirik asitle (15-25 mg/litre

Ohvcit deki lig gliglestiren metal iyonlarn etkisiz hale geririddikien sonra, alun ve gitmidy
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NaCN ile ¢6ziindiiriiliir. Bu zenginlegtirme igleminin altin, giimils kazanma verimi

%90'1n izerinde gergeklesmektedir.

4.4.2. Pamour Parcipine-Ontorio/Kanada Alun, Gimis zenginlestirme
tesisi

1700 t/giin kapasiteli Pamour Porcupine tesisinde ortalama 4.1 g/t Au tenorlii
cevher iglenmektedir. Cevherde iri ve ince taneli nabit altn ve pirit, pirotin ve markonitle
ince tanede kenetlenmig alun bulunur. Yan kayag kil ve kuvarstir,

Kirilip, bilyalt degirmen-klasifikator devresinde kaba ogiitillen cevher
simflandinilir. Iri mal jiglerde iglenerek iri taneli nabit altn konsantreye alinir ve
rafinasyonla kiilge altin tiretilir. Jig artiklan tekrar 6glitme devresine beslenmektedir.

Ince malin kiii ve serbestlesmis kuarst kaba flotasyonla yilizdiiriiliir. Yiizen iiriin
bir temizleme flotasyonundan gegirilerek altinsiz killer atihr. Basan liriin (flotasyon
konsantresi) tikinerlerin ve yogunlastirildiktan sonra giitiiliir. Cok ince 6gitiilen altinh
on konsantre siyaniirleme ile ¢oziindiirmeden Once kat/sivi orani ayariamast igin

tikinerlenir. Tesisin genel altin kazanma verimi % 90'mn tizerindedir.
4.4.3. Kalgoarlie/Avustralya Tellurid-Nabit Altin zenginlestirme tesisleri

Bat Avustralya'nin Kalgoarlie bolgesinde nasit altin ve telluridler igeren alt:n
yataklari bulunur. Prekambrium déneminde sistler, kuars doloritler, yegil kumtaglar
icerisinde olusmus mineralle§mede tetroedrit bulunur. Nabit alun daha ziyade, ¢ok ince
taneli, yan kayagla kenetlenmis veya pirit igerisinde, 0giitme 7.e de serbestlegmeyecek
incelikte mikro tanecikler geklinde bulunur.

Kayda deger iri nabit altim bulunmayan 8.5 g/t alun tenérlii, Kalgoarlie telluridleri
500 t/giin kapasiteli bir tesiste degerlendirilmektedir. Bu tesiste ince dgiitiilen cevher 6nce
NaCN ile ¢oziindiiriiliir. Coziinmeyip lig¢ artiklarina gegen selluridler flotasyonla
yiizdiiriiliip konsantreye alinir. Tellurid konsantresi kavrulur. Teiluridler kalsine olarak li¢
devresine beslendiginde kolaylikla ¢oziinerek siyaniir ¢ozeltisine gegmektedir.

- 4.4.4. Tayoltito-Sen Luis/Meksika Giumiis zenginlestirmne tesisi

450 ton/giin kapasiteli Tayoltito tesisinde 450-500 g/t Ag, 0.6-0.7 g/t Au iceren
glimiis cevhert islenmektedir. Cevherin giimiis icerigi alunh arjan.dnitlere (AgS) baglidur.
Cevherde ¢ok az miktarda kalkopirit ve galen bulunur. Yan xayag kuarslardan olugur,
arjantinitie ¢ok ince kenetlenmigtir. Tesiste cevber ince Gglitiiliip M alN ile gliriig ve altin
mineralleri ¢oziindiiritliir, Berraklagtirma ve oksijen wzaklagurma iglemlerinden sonra
temiz. glimiis ¢ozeltisinden toz ¢inko ile glimidiy ¢Oktlirtilerek kitlee glimily lretilmekedir.
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5. CEVHER HAZIRLAMA ETUTLERI
5.1. Ornegin Tanmmn

Etibank-Glimiigkoy tesis aruiklarindan harmanlanarak alinan 6rnek 10 cm
kalinlifinda bir tabaka halinde kuru zemine serilmig 16 saat oda sartlarinda bekletilerek
nemi kurutulmugtur. Kurutulan malzeme 4 megh'lik elekten gegirilmig ve elek alu-elek
tistli olmak iizere ikiye ayrilmigtir. Elek tistli merdaneli kiriciya beslenerek 4 megh altina

indirilmigtir. Tiim 6rnek sistematik bir gekilde harmanlanmugtir.
5.2. Kimyasal Analizler

Ornek NazCOs3 + KoCOs ile eritip yapilarak ¢ozeltiye getirilip ¢ozeltiden
gravimetrik yontemle; BaSQy, SiO9, kolorimetrik yontemle; Fe2Q3, volumetrik yontemle
CaO tayini yapilmigtir, Diéer agamalardaki NaCN tayini de vclumetrik yontemle, Ag
tayini ise aletli analiz (atomik adsorbsiyon) yontemiyle yapumgur. Ornegin komple

kimyasal analizi Cizelge 5.1'de gosterilmigtir.

Cizelge 5.1. Ornegin Komple Kimyasal Analiz Sonuglari.

Madde % Miktart

Si02 51.15

BaSOy4 20.62

CaCO3 11.42

Fe203 3.84

Al,O3 4.76 .
Diger (Zn, Pb, Ag, v.s) 8.21 N

Toplam 100.00 |

5.3. Minerolojik Ozellikler

Ornegin x-1ginlant difraktametre biriminde minerolo;ik yapist incelendiginde
saptanan mineraller ve difraktagramlar: Sekil 5.1'de gosterilmigtir. Incelemede 6rnegin
esas olarak kuvars, bir miktar barit ve gesitli miktarlarda feldspat, dolomit ve illit

minerallerinden olugtufu goriilmiigtiir,
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5.4. Ornegin Boyut Analizi

Ornekten harmanlanarak konileme-dortleme yontemi ile elek analizi igin 6rnek
almnugt. Alinan 6rhegin yas olarak elek analizi yapilnug ve boyutlara gbre BaSQ, ve Ag
tendrleri tayin edilmigtir.

Elek analizinin dagihim sonuglart Cizelge 5.2'de, grafiksel olarak ise Sekil 5.2'de
gosterilmigtir. Elek analizi sonuglarina gore drnegin % 55.88"% bir kismini -37 mikron
boyutunun olugturdugu goriilmektedir. -74 mikron alu ise % 71.37'1ik bir degerdedir.

Cizelge 5.3'de boyut siniflarina gore BaSOy4 dagilimlan, Cizelge 5.4'de de boyut
simflamasina gore Ag dagilimlar gortilmektedir. BaSO4 miktart iri boyutlarda diigiik
tendrde bulunmakta ve boyut ihcclmcsiylc tendr deferi yiivselmektedir. -37 mikron
boyutunda tendr kismen diigmekle beraber miktar olarak toplam baritin % 57'lik bir kisnu
bu boyutti bulunmaktadir.

Giimiig ise tenor olarak iri boyutlardan ince boyut sinifiarina dogru bir azalima
gostermektedir. +149 mikron boyutunda 160 ppm'lik gianiis tendrii -37 mikron
boyutunda 73 ppm degerine kadar diigmektedir. Buna ragmen toplam giimiigin % 41'i -

37 mikronluk kistmda toplanmaktadir.

Cizelge 5.2. Ornegin Yas Elek Analizi Dagilimi Sonuglart

Boyut (mikron) | Miktar (gr) Miktar (%) | Z Elek alu % X Elek iistii %
- +149 | 170 11.70 11.70
-149  +105 | 127 8.74 88.30 20.44
-105 +74 | 119 8.19 79.56 28.63
=74 +353 113 7.78 7137 36.41
- 53 +44 58 3.99 63.59 40.40
- 44 +37 54 3.72 59.60 44.12
- 37 — | 812 55.88 55.88
Toplam - 1453 100.00 --- -
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5.3. Yay Elek Analizinde Boyutlara Gore %BaSO4 Dagilimu.

Boyut (mikron) Miktar % Tendr (%9BaSQOy) BafOaverinmi (%)
+ 149 11.70 8.80 5.01
-149  +105 8.74 17.91 7.62
- 105 +74 8.19 23.63 943
~74 +53 7.78 29.15 11.05
-53 +44 3.99 20.69 4.02
- 44 + 37 3.72 27.54 4.99
- 37 55.88 21.27 57.88
Toplam 100.00 20.53 100.00

Cizelge 5.4. Yas Elek Analizinde Boyutlara Gore %Ag Dagilimi.

42

Boyut (mikron) Miktar (%) Tendr ppm Ag Ap verimi %
+149 11.70 160 18.85
-149  +105 8.74 133 11.70
-105 +74 8.19 133 16.97
=74 +53 7.78 113 8.860
-53 +44 3.99 107 - 4.30
-44 +37 3.72 113 4.24
-37 55.88 73 41.08
Toplam 100.00 99.29 100.00

5.5, Grnegin Sunflandiriimas
Deneysel ¢aligmalarda yeterli gelecek miktarda 6rnek alimip 74 mikron ve 37

mikroiluk cleklerden yag olarak elemek suretiyie 3 ayn simf dinek elde edilmigtie. Bu

smflandiriimiy boyui araliklarindaki numunelerin mikiar olarak, “6BaSOq4 ve %Ag olarak

dagdun sonuglan Cizelge 5.5, 5.6 ve 5.7'de gosterilmigtir.



Cizelge 5.5. Stmiflama Boyut Dagilim Sonuglari.
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Boyut (mikron) | Miktar (gr) Miktar (%) | Z Elek altt % |ZElek iistii %
-=- +74 2590 32.37 === 32.37
-74 +37 1055 13.19 67.63 45.56
-37 --- 4355 54.44 54.44 ---
Toplam 8000 100.00 ---
Cizelge 5.6. Siniflama %BaSO4 Dagilinu
\
Boyut (mikron) Miktar % Tenor (%eBaSO 4) BaSO4verimi (%)
- +74 32.37 16.89 25.25
-74  +37 13.19 27.25 16.60
-37 54.44 23.13 58.15
Toplam 100.00 21.65 100.00
Cizelge 5.7. Smiflama %Ag Dagilim.
Boyut (mikron) Miktar (%) Tendr ppm Ag Ag verimi %
+74 32.37 183.28 __51.50
-74 +37 13.19 - 111.43 12.76
-37 54.44 75.63 35.74
Toplam 100.00 115.20 100.00

© 5.6. Ornegin -74 Mikron Altina Ogitilerek Siniflandiriimasi

Deneysel galigmalara yetebilecek miktarda alinan drnek 74 mikronluk elekle
elenerek elek alt ve elek iistii ayrt ayri almnug; elek tstii kun. >arak bilyali degirmende
kademeli olarak dgiitiilerek 74 mikronluk elekten gegirilmigtir.

Tamarm 74 xﬁikron altina indirilen 8rnek 37 mikronluk yuag olarak elekle elenerek
+37 ve -37 mikronluk olmak iizere iki kisma ayrilnmugur, Ayriimug boyutlarin dagihim
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sonuglurt, %BaSO4 dafihmlant ve %Ag dafihimlan Cizlge 5.8-5.9 ve 5.10'da

gosterthnistir.

Cizelge 5.8, Ogtitme Sonrast Siniflama Dagifim Sonuglart.

Boyut (Mikron) | Miktar (gr) | Mikear (%) |5 Elek Aln (%) |% Elek Ustit (%)
437 43.05 28.70 28.70
237 10695 7130 71.30 -
‘Toplam 15000 100.00 -~

Cizelge 5.9. Ogiitme Sonrasi Siniflama % BuSO4 Dagilimi,

Boyut (mikron) Miktar % Tenor (BaSO 4) BaSOQyverimi (%)
- +37 28.70 23.17 33.98
-37 - 71.30 18.12 66.02
Toplam 100.00 19.57 100.00

Cizelge 5.10. Oiitme Sonrast Siniflama %Ag Dagilin.
g bag

Boyut (mikron) Miktar % Tendr (ppm Ag, £z verimi (%)
- +37 28.70 140 38.50
-37 - 71.30 90 61.5
Toplam 100.00 104.35 100.00

5.7. -37 Mikronluk Smmflarin Boyut Dagilimi.

Bu asamada ornegin biiyiik bir mikuaring olugturan -37 mikronluk boyut sinifinin

boyut analizi yapilmig ve bu kisim tanmmaya ¢aligthmigtir, ince'eme; 6giitme oncesinde

siniflandirma sonundaki ve giitme sonu siniflamayla elde edi « » olmak lizere iki ayn 37

mikron alti boyutta yapilnugtir, Analiz sonuglarma gdre bu boyutlarda asii yifilmamn 5.20

mikron arasinda oldudu gorilmekiedir ve 10 mikron altt kisim %30-60 civarmdadir.
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Ogiitme 6ncesindeki 6rnege gore % 58.7 olan bu oran dglitme sonrasindaki ornekte %
54.1 olarek diisiis gostermigtir. 5 mikronun altinda kalan kisimda yaklagik % 25'lik bir
kisnu teykil etmektedir. Sonuglar Cizelge 5.11 ve 5.12'de tablo olarak, Sekil 5.3 ve

5.4'de de grafiksel olarak gosterilmigtir.

Cizelge 5.11. - 37 Mikron Boyutunun Partikiil Boyut Analizi Dagilun

Boyut (mikron) | Miktar (%) |2 Elek alu (%) [EElek iis:ii (%)
+54.9 1.0 1.0
549 +33.7 5.4 99.0 6.4
337 +23.7 8.9 93.6 15.3
2237 +177 7.3 84.7 22.6
177 +136 8.8 77.4 31.4
-136 +105 9.9 68.6 413
-105  +82 113 58.7 52.6
82 +64 | 109 474 63.5
64 +50 10.1 36.5 73.6
-50  +39 8.5 26.4 82..
-39 +30 6.5 17.9 88.6
3.0 +24 5.6 11.4 94.2
24 +19 3.1 5.8 975
-19  +15 1.1 2.7 98.4
S15 0 412 0.5 1.6 98.9
12 1.1 1.1
Toplam - ‘ 100.00 - e
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Cizelge 5.12. Ogiitme Sonundaki -37 Mikron Siftnn Boyut Dagduni.

Boyut (Mikron) Miktar (%) T Boyut Al (%) | X Boyut Ustii (%)
+549 0.4 0.4
54.9 +33.7 7.1 99.6 7.5
-33.7 +23.7 ‘ 10.4 92.5 17.9
=237 +17.7 | 8.5 82.1 26.4
-17.7 +13.6 9.7 73.6 36.1
~13.6 +10.5 9.8 63.9 45.9
-10.5  +8.2 10.6 54.1 56.5
-82  +64 10.1 43.5 66.6
-6.4  +5.0 9.6 33.4 76.2
50 +39 77 238 83.9
-39  +3.0 5.6 16.1 89.5
-3.0  +24 5.0 10.5 94.5
-24  +19 2.8 5.5 97.3
1.9 +1.5 1.0 2.7 98.3
“15 0 +1.2 05 1.7 98.8
-1.2 1.2 1.2 ——
Toplam 100.0 - ———
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6. ZENCINLESTIRMI: DENEYLERE

Cevherin zenginlestirilmesi ikt agumada diiglintilmiiy:itc. Birinei agamada barit
(BaSOy) kazammu igin sallantili masa, flotasyon ve Mult Gravity Seperator ile
calrplmugur. Bu ¢alismalarda barit kazanimlat incelendigi gibi Ag dagihimlart da izlenmeye
¢alistlnmugur. ikinci agamada Ag kazanuu igin siyantr lig yontemi kullanilmugtir.

Deneylerde ncelikle orjinal 6rnek oldugu gibi zenginle tirilmeye ¢aligtimig daha

sonra stniflanmug drlinler tizerinde deneylere devam edilmigtir.
6.1. Sallantih Masa Ile Yapilan Deneyler

Masa zenginlestirme deneyleri laboratuvarda bulunan standart egikli, diigtik

kapasiteli masada yapilnustir. Masa boyutlandirilmast Sekil 6.1'de gosterilmigtir,

CRESLEME

Yikama Suyu
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Sekil 6.1. Zenginlestirmede kullanilan sallanult masa boyutlandirmast.

Caligmalar tane boyutunun ince olruast gdzoniinde butunc urularak masanin enine
ve bovuna egimleri kiigiik olacak yekilde ayarlanarak gergek esirilmigtir. Sallanma

genliiinin az ve frekansinin bilyiik secilmesiyle ince boynt aymrin erkiniifi arttirndmaya
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¢alistlmugtir. Yikama suyu ince boyutlarda daha az, iri boyutlirda ise daha fazla olacak
sekilde kullanilmiguir. Besleme ise %30 pulp yogunlugundaki besleme kabindan besleme
pompasi ile sabit hizla ve homojen bir sekilde yapilmaya galigilristir. Konsantre ve ara

iriin ayuma bigaklan ise 6rnegin ayrilma konumlarina gore ayarlanmugtr.
6.1.1. Orjinal 6rnek masa zenginlestirmesi

Orjinal 6rnek su igersinde homojen olarak karistirilip dait:larak pompa ile masaya
beslenmigtir. Caligma sartlar1 agagidaki gibidir;

Pulp yogunlugu : %30
0.25 kg/dak
6 1t/dak

10 mm

Besleme hizi
Yikama suyu
Sallanma genligi :
Sallanma frekans: 6.5 salinim/sn

Boyuna egim .20

Enine egim .20

Deney sonuglart %BaSQOy4 dagiliminda konsantre tendrii %34.50'ye ¢ikmakla
beraber verimi %21.65'dir. Artikta ise baritin %51.40't %16.52 BaSOg4 tenorli olarak
bulunmuktadir. Tane boyut dagihnunin genis bir aralikta olmasi ayirma etkinligini

digtirmiistiir (Cizelge 6.1).

Cizelge 6.1. Orjinal Ornek Masa Zenginlestirmesi %BaSO4 Dagilrm.

Uriinler Miktar (%)  |Tendr (% BaSOy )| BaSOyVerin:i (%)
Konsantre 12.46 34.50 21.¢2
Ara Uriin 25.80 20.73 26.95
Aruk 61.74 16.52 51.40
Toplam 100.00 19.85 100.46C

Orjinal 6rmegin masa zenginlegtirmesi Ag dufithnu incelendiginde konsantre ve ara
tirlinde daha yiiksek tenorlerde bulundugu, artikta ise diigiik bi tendr degerinde olmasina

ragmen toplam giimiigiin %53.82'sinin bulundugu goriilmektedir (Cizelge 6.2),



Cizelge 6.2, Orjinal Ornck Masa Zenginiegtinmiest Ag Dagdm.

Uriinler Miktar (%) Tendr (ppm Ag Ag Veriri r(%)
Konsantre 12.46 120 14.02
Ara Urlin 125.80 133 32.i6
Aruk 61.74 93 53.82
Toplam 100.00 106.€ 100.00

6.1.2. Sindlandirilims Oornek masa zenginlestirmesi

+74, -74 +37, -37 mikron boyutlarmna smiflandirilnrg orneklterden yeterli

miktarfurda alinarak masaya beslenmigtir. Masa sartlart tane boyutlart dikkate aimarak

ayarlannugtir. Deney sonuglan BaSOy4 daBilimi ve Ag daBilimlan incelenerek verilmistir,

Tim dencylerden sonra simif araliklarinin masa zenginlegtirme sonugclar toplama gore

dizenlenerek daha iyl yorumlamaya olanak saglanmugtir.

6.1.2.1. -+74 mikron bovutu masa zenginlestirmesi

Caligma sartlars;

Pulp yogunlugu

%30

Besleme hiz1

Yikama suyu

Sallanma gcn‘lig_i

Sallanma frekansi

Boyuna egim

Enine egim

0 0.25 kg/dak

: 6 lydak

: 10 mm

: 5.0 sahimim/sn
: 10

: 30

Sonuglar Cizelge 6.3 ve 6.4'de verilmigtir. Konsantre ve baritin %39.68'i

%47.46 BaSO4 tenorli olarak bulunmaktadir. Artik ise baritin %45.18'ini %12.17

BaSOy tenorlii olarak bulundurmaktadir. Glimiig artikta 210 ppin deBerinde bulundufu

gibi toplam giimiigiin %71.66'lik bir kismuni olugturmuktadir.
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Cizelge 6.3. Siniflama Sonu +74 Mikron Boyutu Masa Zenginlestirmesi %BaSOg4

Dag il
Uriinler Miktar (%) Tendr % BuSO4 | BaSOgVerimi %
Konsante 14.09 47.46 39.68
Ara Uriin 23.36 10.92 15.14
Artk 62.55 12.17 45.1%
Toplam 100.00 16.85 100.00

Cizelge 6.4, Stiflama Sonu +74 Mikron Boyutu Musa Zenginlestirmesi %9 Ag Dagilimu.

Uriinier Miktar (%) Tendr (ppm Ag) | Ag Verimi (%)
Konsanire 14.09 120 9.22
Ari Uriin 23.36 150 19.12
Artik 62.55 210 71.66
Toplam 100.00 183.2% 100.39

6.1.2.2. -74 +37 mikron bovutu masa zenginlestinmesi

Caligma sartlar;

Pulp yogunlugu

Besleme hizt

Yikama suyu

Sallanma genligi

Sallanma frekanst

Boyuna egim

Enine egim

%30

: 0.25 kg/dak

: 6 I/dak

: 10 mm

: 5.0 salinim/sn
: 10

: 20

Sonuglar Cizelge 6.5 ve 6.6'da verilmigtir. Konsantre olarak %83.94 verimli

%61.66 BaSOq4 tendrlii iiriin alinnugtir. Glimils ise ara lirlin ve arnkta daha fazala miktarda

bulunmaktadir.



Cizelge 6.5, Smiflama Sonu -74 +37 Mikron Boyutu Masa Z:nzinlestirmesi %BaS0Oq4

Dagilimu.

Uriinler Miktar (%)  |Tenor (% BaSOy )| BuSOyVerimi (%)
Konsantre 36.81 61.66 83.94
Ara Uriin 36.24 7.22 9.58
Aruk 26.95 0.40 638
Toplam 100.00 27.03 I()().(J(J

Cizelge 6.6. Stuflama Sonu -74 +37 Mikron Boyut Musa Zenginlestirmesi %A g Dadiiim

Grdier Miktar (%) Tendr (ppm Ag) | Ag Verimi ©%)
Konsantre 36.81 81 26.76
Ara Uriin 36.24 133 43.25
Artik 26.95 124 29.59
Toplam 100.00 111.43 100.34

6.1.2.3 237 mikron boyutu masa zenginlestirmesi.

Caligma sartlar,

Fulp yogunluBu

Besleme hizt

Yikama suyu

Sallanma genlhigi

Sallanma frekans:

Boyuna e§im

Enine egim

: %30

: 0.15 kg/dak
15 1/dak

: 10 mm

: 6.5 suhimim/sn
;10

: 10

Buritin %5.83'%ik kismi %46.48 BaSOy tendriil olarak koasantreye alinabilmigtir.

Verimsiz bir ayirma gergeklesmigtic. Giimiig ise hemen hemer deismeden kalmigur.

Sonugha Cizilge 6.7 ved.¥'de govithiekiedir.



Cizelge 0.9, Simflama Sonu Masa Zenginlegtrmesi Sonuglarin i Toplama Gore %BaS0Oy

Dugilimu.
Boltuler Urlinler Miktar (%) { Tenor (% BaSO;-)- BaSO,Verimi (%)
Konsantre 4.70 47.76 10.44
+74 Ara Uriin 778 10.92 3.95
Artik 20.84 12.17 11.80
Konsantre 4.18 61.66 11.99
-74 +37 | AraUriin 4.12 7.22 - 1.38
Aruk 3.06 6.40 0.91
Konsantre 1.61 46.48 3.48
- 37 Ara Uriin 2.64 26.59 3.2¢
Arttk 51.07 22.22 52.79
N Toplam --- 100.00 21.50 100.0C

Cizelge 6.10. Stmflama Sonu Masa Zenginlestirmesi Sonuglarinin Toplama Gore %Ag

Dagilimu.
Boliimler Urlinler Miktar (%) Tendr (ppm Ag) Ag Verimi (%)
Konsantre 4.70 120 | 4.88
+ 74 Ara Urlin 7.78 150 10.10
Artik 20.84 210 37.88
Konsantre 4.18 81 2.93
-74+37 | AraUrin 4,12 133 4.74
Artk 3.06 124 3.28
Konsantre 1.61 88 1.23
-37 Ara Uriin 2.64 79 1.81
Arttk 51.07 75 33.15
Toplam 100.00 1155 100.00
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6.1.3. Ogiitme sonu smmflandirilmis 6rnek masa zenginlestirmesi

+7 mikron boyutunun kademeli olarak 6giitiilmesi sonucunda siniflandinlarak
+37 mixron ve -37 mikron boyutlarina ayrilan cevher masaya beslenerek
zenginlestirilmeye ¢aligilnugtir, -37 mikron boyutu yeterli verim elde edilemediginden

masa zenginlegtirilmesine uygulanmayip sadece +37 mikron boyutunda ¢aligilmugtur.

6.1.3.1. -74 +37 mikron bovutu masa zenginlestirmesi

Calisma sartlar;

Pulp yogunlugu : %30

Besleme hizi :0.20 kg/dak
Yikama suyu : 6 l/dak
Sallanma genlidi : 10 mm
Sallanma frekanst @ 6.5 salinim/sn
Boyuna egim : 10

Enine egim : 10

Calisma sonuglari Cizelge 6.11 ve 6.12'de goriilmektedir. Deney sonunda
%048.26 verimle %78.43 BaSOy tenorli konsantre elde edilmig, artikta ise 31.48 verimli
%9.96 BaSOy4 tendrlit iiriin kalmugtir. Verim olarak diigiik olnsisina ragmen tendr olarak
yitksek bir defer elde edilebilmigtir. Giimiig ise %80, 12'1ik bir kismy 150 ppm deperiyle

arak i bulunnuktadir.

Cizelge 6.11. Ogiitme Sonu Siiflandirilmig -74 +37 Mikron Boyut Masa zenginlestirmesi
J0BaSOg4 dagilimu.

Uriinler Miktar (%) |Tendr (% BaSOy )| BaSQyVe:imi (%)

Konsantre 14.26 78.43 48.2€¢
Ara Uriin 12.48 37.63 20.2€
Aruk 73.26 9.96 31.4&

Toplam 100.00 23.17 100.0¢
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Cizelge 6.12. Ogiitme Sonu Siniflandirlimug -74 +37 Mikron Boyut Masa zenginlestirmesi

%Ag dagilimu.

Uriinler Miktar (%) TenOr (ppm Ag) | Ag Verimi (%)
Konsantre 14.26 81 8.42
Ara Uriin 12.48 126 11.46
Aruk 73.26 150 80.12
Toplin 100.00 137.2 100 U

6.1.3.2. Oziitme sonu boyutlarin masa zenginlesiinme sonuclarrin toplama gore

Zenginlestirme ¢aliymalanindan sonra alinan triinlerin toplam 6rnefe gore

GoBuSO4 dagihmlan Cizelge 6.13, %Ag dagilunlan Cizelge 6.14'de verilmigtir. BaSO4 ve

Ag yoniinden de -37 mikron boyutunun biiyiik bir niktar olaruk bulunmast bu boyutun

daha verimli bir gekilde bagka bir yontemle degerlendiriimesi gerektifini ortaya

¢tkarmakiadir. Ayrica toplam Ornegin %30.45'1k bir AG miktari 150 ppm degerinde

i¢inde bulunduran -74 +37 mikron boyutu masa arttfi da Onemli bir kismi

olugturmaktadir.

Cizelge 6.13. Ogiitme Sonu Siiflandiriinmug Boyutlarm Masa Zenginlestirme Sonuglarinin

Toplama Gore %BaSO4 dagilimu.

Baoyut Urlin Miktar (%) | Tenor (%BaSTy) | BaSO,4 Verimi (%)
Konsantre 4.10 78.43 o 16,42
=74 +37 Ara Uriin 3.58 37.63 ¢.88
Aruk 21.02 9.96 10.68
-37 71.30 1812 66.02
Toplam - 100.00 19.57 100.00
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Cizelge 6.14. Ogiitme Sonu Siniflandiriinmig Boyutlarin Masa Zenginlegtirme Sonuglarinin

Toplama Gore %Ag Dagilimi.

Boyut Uriin Miktar (%) Tendr (ppm Ag) | Ag Verimi (%)
Konsantre 4.10 §1 3.21
-74 +37 Ara Uriin 3.58 126 4.36
Aruk 21.02 150 30.45
-37 - 71.30 90 61.98
Toplam --- 100.00 103.50 100.00

6.2. Flotasyon [le Yapilan Deneyler

Flotasyon c¢aligmalary; Denver tipi flotisyon makinasinda %20 pulp

yogunlugunda, oda sicakligindaki ¢egme suyu kullantlarak yap:lmistir. Kangtirma hizt

sabit olupl hava hizi ayarlanabilir 8zelliktedir. Hiicre olarak 1 1t bacim!i kap kullanthmugur.

Ilotasyonda; kollektor olarak Oleik asit ve Flotinor S-7: reaktifleri, pH ayarlamak

icin NaOl{, canlandirici olarak BaClp, bastirict olarak NapSi03 ve kopiirtiicti olarak

Dowfrotih 250 reaktitleri kullanilmigtir. Deneylerde barit minerali yiizdiiriilmeye ¢aligtlip

gang mincralleri bastinlnusgtir.

(

Hava
vanasi > —:l
Pulp
—
Flowsyon
Kabr Karigtirics

Sekil 6.2. Deneylerde Kullamlan Denver Tipi Flotasyon Makin i




Deneyler; d8tnne sonu smutlandirtdmig <74 +37 mikron ve -37 mikron

boyutlarindaki drnekler tizerinde gergeklestirilmigtir ve en iyi sonuglarin elde edildigi

dencyier ve sonuglart verilmigtir.

6.2.1. -74 +37 mikron boyutu flotasyon zenginlestirmesi

i3u boyuttaki drnek {izerinde toplayict olarak Oleik asit kullaminugtir.

Caligma sartla;

pH

1 10.5 (NaOi)

Pulp yogunlugu 1 %20

Kivam zamanm

: 10 dk

Flotasyon zamani : 15 dk

Oleik asit miktar : 1000 gr/ton
NuapSi03 miktar : 3000 gr/ton
BuCly miktar : 200 gr/ton

Cuhigma sonuglar %BaSO;; dagilinu Cizelge 0.15, %Ag dagilimlart ise Cizelge

6.16'da verilmigtir. Deneyde once kaba konsantre alinip, bu kaba konsantre daha sonra

bir kez temizlenerek temiz konsantre alinmaya ¢aligilmigtir. Deneyde diisiik tentrde

yiiksek verimde barit konsantresi kazamlmstir. Arukta 190 ppra degerli giimiig toplam

giimiigiin %62.88'lik bir kismuni tegkil etmektedir.

Cizelge 6.15. -74 +37 Mikron Boyutu Oleik Asit Flotasyonu % 8:S0O4 Dagihimi.

BiuSOy; Verimi (%)

Uriinler Miktar (%) Tendr (%BaS0O )
Konsantre 25.00 40.99 46.22
Aca Uriin 27.50 34.42 42.68
Aruk 47.50 5.1% 11.10
Toplam 100.00 22.17 100.00
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Cizelge 6.106. -74 +37 Mikron Boyutu Oleik Asit Flotasyonu %Ag Dagilimi.

Uriinler Miktar (%) Tendr (ppm Ag) Ag Verimi (%)
Konsantre 25.00 90 15.20
Ara Uriin 27.50 118 21.92
Aruk 47.50 196 62.88
Toplam 100.00 148 100.00

6.2.2. -37 mikron boyutu flotasyon zenginlestirmesi
Bu boyutun flotasyon zenginlegtirme ¢aligmalart Oleik asitin yamsira Flotinor S-
72 ile de denenmigtir, Oleik asit ile yaptlan ¢ahigmalarda oleik asit mitan arttirilarak verim

ve tendr arttinlmaya ¢alisiinugur.

6.2.2.1. -37 mikron bovutu Oleik asit flotasyonu

Culiyma sartlars,

pH : 10.5 (NaOH)
Pulp yogunlugu 1 %20
Kivam zamani : 10 dk

tlotasyon zamant  : 15dk
Oleik asit miktan : 1000 gr/ton
Na2S103 miktan : 3000 gr/ton
BaClz miktari : 200 gr/ton

Flotsyonda once kaba konsantre alinmug daha sonra iki bez temizleme yapilmugtir.
Reaktf miktarlan toplam olarak verilmigtir. Ara lirtin iki temizlemenin artif1 toplanarak
verilmiytir. Cizelge 6.17 ve Cizelge 6.18'de %BaSO4 ve %Ag dagihm degisimleri

gbritlmektedir.



Cizelge 6.17. -37 Mikron Boyutu Oleik Asit Flotasyonu %BaS(y Dagilimi.

Uriinler Miktar (%) Tendr (%BaS0O ) BasOy4 Verimi (%)
Konsiire 12.00 47.97 29.67
Ara Uriin 31.20 29.53 47.49
Artk 56.80 7.80 22.84
Toplun 100.00 19.40 100.00

Cizelge 6.18. -37 Mikron Boyutu Oleik Asit Flotasyonu % Ag Dagilm.

Uriinler Miktar (%) ‘Tendr (ppm Ag) Ag Verimi (%)
Konsuntre 12.00 83 8.90
Ara Oriin 31.20 112 31.22
Artk 56.80 118 59.88
Toplam 100.00 111.9 100.00

Aynt boyutta Oleik asit miktart arttirhp diger sartlar aynr cutularak deney yapilmg

Caligma sartlars;
pil

Pulp yogunlugu
Kivam zamani
Flotasyon zamanti
Oleik asit miktan
NipSi03 miktan
BuCly miktan

ve sonuglan Cizelge 6.19'da verilmigtir,

: 10.5 (NaOF)
: %20

: 10 dk

120 dk

: 1506 gr/ton

: 3000 gr/won

: 200 gr/ton

Deneyde dnce kaba konsantre ahnip daha sonra iki kez temizleme yapilmigtir,

Temizlemede sartlar aynt alinmugnr. Reaktif miktarlan topiam olarak verilmigtir.

Temizleme artiklart ara {iriin olarak roplannugur.
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Cizelge 6.19. -37 Mikron Boyutu 1500 gr/ton Oleik Asite Flotasyonu %BaSO4 Dagilim.

Ustinler Miktar (%) Tendr (%BaS0O ) BaSOy4 Verimi (%)
Konsantre 16.08 51.33 48.26
Ara Uriin 30.36 11.32 20.11
Aruk 53.56 10.15 31.63
Toplam 100.00 17.10 100.00

6.2.2.2. -37 mikron bovutu Flotinor S-72 ile flotasyonu

Culigma sartlars;
ptl

Pulp yogunlugu
Fivam zamant
[lotasyon zamuant
Gleik asit miktar
NiunS103 miktart

BaCly miktar

: 10 (NaOH)
1 %20

: 10 dk

: 10 dk

: 1000 gr/ton
: 4000 gr/ton
: 200 gr/ton

Flotasyon tek asamada gergeklestirilmistir. Sonuclar Cizelge 6.20'de verilmigtir.

Cizelge 6.20. -37 Mikron Boyutu Flotinor S-72 Flotasyonu %E¢SO4 Dagilimu.

Urlinler Miktar (%) Tendr (%BaSO,) BeSO4Verimi (%)
Konsantre 16.00 61.96 49 .44
Artik 84.00 12.09 50.66
Toplam 100.00 20.05 100.00




6.2.3. Ggitme Sonu Boyutlari Flotasyon Sonuclarmin Toplama Gore

Duagilimlar:

Oicik asitie yapilan flotasyon sonuglart toplama gore dagitlarak Cizelge 6.21 ve

6.22 elde edilmigtir.

Cizelge 6.21. Ogiitme Sonrasi Boyutlarin Flotasyon Sonuglarinin Toplama Gore %BaSOy,

Dagilimu
Boyut Urlinler Miktar (%) Tenér (% BaSOg | BaSQ,Verimi
(%)
Konsantre 7.18 40.99 14.57
- 74+ 37 -
Ara Uriin 7.89 3442 13.44
Artik 13.63 5.18 3.50
Konsantre 8.56 47.97 20.33
-3 Ara Uriin 22.24 29.53 32.52
Artik 40.50 7.80 15.64
Toplam 100.00 20.19 100.00
Clecige 6220 Ogiitme Sonu Boyutlurin Flotasyon Sonuglarmin Toplama Gore %Ag
Dagihmlart.
Boyut Urlinler Miktar (%) Tenor (ppm Ag) Ag Verimi
| (%)
Konsantre 7.18 90 5.28
- 74+ 37
Ara Uriin 7.8Y 113 7.62
Artik 13.63 196 21.84
Konsantre 8.56 83 5.81
) 3 Ara Uriin 22.24 112 20.37
Artik 40.50 118 39.08
Toplam 100.00 122.29 100.00
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6.3. M.G.S. lte Yapilan Deneyler

M.G.S. (Multi Gravite Separatdr), laboratuvar ve rilot tesis gapinda, sivi
siispansiyon i¢indeki farkli 6zgiil agirhikln minerallerin siirekli veya stireksiz ayrimunda
kullanilan gravite ayiricisidir. Ayirma boyutunun 1 mikrona xadar indigi ve ¢ok ince
taneler igin verimli ayirmalar yapabildigi belirtilmektedir.

M.G.S. ayiricist saat yoniinde donme yapan ve ¢ok uz konik gekilli, bir eksen
tizerinde siniisoidal (;ulkulzmma yapan agik yiizli tamburdan olugsmaktadir. Besleme
tambur igerisine orta kisimdan delikli ylizikler aracihgy ile yapilmaktadir. Yikama suyu da
benzer yekilde tambur konsantre kenarina yakin bolgesinden delikli yiiziik yardimiyla
tambur igerisine verilmektedir. Tambur igersinde tamburun ¢atkalanmast ile yani yénde
fakat biraz daha hizl hareket eden siyiner bicaklar bulunmaktadir.

Caligma sirasinda donme etkisi ile afir waneler ileriye dogru (konsantre kenari)
ildigi gibi agir tanelerin tambur ylizeyine daha fazla yapismas saZlanmaktadir. Periyodik
olarak yaptlan ¢alkalanma ile agir taneler konsantre ¢ikisina dogru itilmektedirler. Siyirma
bigaklary ise pulpun her bir tanesine daha fazla sans vermek igin laristirma yapmaktadir,
i b konsantre ¢ikigina dogru itme kuvveetlerine karsilik makinanin egim agisunn
etkasiyle tmelernt ters tarafa (artik kenanna ) dogru sitriikleyen y:kama suyu akigi vardir.

Tipik olarak uygulama alanlary;

-DeBerli metal yada minerallerin ayrin

-Afir metallerin yada endistriyel minerallerin (barit, kromit, kémiir, vb.)

Unkonsantrelerinin elde edilmesi

- Metal oksiderin, siilfidlerin ve uranyum gibi nadir elementlerin birincil cevherden

ayrilmast,

- Altivyonel cevherlerin degerlendirilmest oliarak belirtilmektedir.

Buazi ¢aligma ozellikleri asagida verilen M.G.S. aywmncist Sekil 6.3'de
goriilmektedir.

Kapasiwe : 0.2 (ton/h)'e kadur

Besleme boyutu : 500 mikron alty

Besleme pulp yogunlugu @ %10-30 (agiritkga) arast

Donme hiz : 1.00-2.80 rpr (d/dak)

Calkalanma frekans: 4.0 -4.8 - 5.7 cps gidip gelme/saniye
Calkalanma genligi :10-15-20 mm

f3im agisi 20 - 9% arasi

Yikana suyu : 0 - 10 I/dak wruss,
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Sekil 6.3, Multi Gravity Separatdr Aywricis: Gortiniigii.

M.G.S. ile yapilan ¢aligmalar, orjinal 6rnek ve 6gtitme sonunda simflandirmayla
elde cailen -37 nukros boyutlu 6rnekler dizerinde yapiinugtir. Qrjinal 6rnek ile makina
galigma parametreleri ayn ayrt denenimiy, sonrasinda yiiksek varim veya yliksek tenor
almacina gdre parametreler segilerck denemeler yapilhimugtie, <537 mikron boyutundaki

cahymalarda segilen parametrelere gére konsunice elde edilmeye ~isthmigtr.
6.3.1. Oxjinal artigin M.G.S. ile barit zeaginiestirmesi

{1k olarak ¢calismalarda 6rnek miktar, pulp yogunlufu » 2 galisma zamanlar sabit
tutularak sirastyla, egim, donme hizi,. yikama suyu miktarn, sthioum frekanst, salinom
genligh, salinim frekanst ve besleme zamant dedistirilerek tendr ve verim degisimlerd
incelenmigtir. Daha sonra artiktaki wendr degisiminin incelenmiesi igin iki adet deney
yapilmistir. Son olarak se¢ilen parametceler dogrultusunda it galiyma yapihp barit ve

glimdiy dagihimlury aragnedmigtr,
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6.3.1. 1. dioun degistirilmesi ile vapilan deneyler

Crliyma gartlarg

Crnek miktart (0.5 kg
Pulp yogunlugu : % 30

Besleme zamani : 1 dak

Donme hizs : 204 d/dak

Salinim g‘cnlig"i : 10 mm

Salimim trekansi 5.7 sahinimy/saniye
Yikamia suyu : 3 lydak

Caligma zamant : 4 dak

Egim : 60, 49, 20, ()

Efim degisimiyle elde edilen sonugler Cizelge 6.23, 6.24, 6.25, 6.26'da
verilmigtir. Sonuglar incelendifinde egim agist kiigiikten biiylige dogru verim diigme
gosterirken tendr artmaktadir. Yalniz ¢ok yiiksek gt degerlerinde tanelerin yitkama iiriin
olarak yani makina igerisinde kalmasi nedentyle yiiksek miktarda deger kalmaktadir. Bu
durumun ¢aligma siiresinin artinlmastyla giderilebilecegi diigiiniilebilir. Yalniz siirenin
artmasi ile birlikte tambur igerisinde bulunan 8rnek miktarinin azamast ve tanelerin yan

yartya artik ve konsantre kenarlarindan alinabilme durumlan da 25zard: edilmemelidir.

Cizelge 6.23. 0%1ik Egimdeki Caligma Sonuglart.

Crinder Miktar (% ) | Tendr (% BaSO,) Verim (%)
Konsuntre 43.50 3().42 64.18
Yikama 7.10 33.52 11.46
Artik 49.40 10.18 24.36
Besleme 100.00 20.64 100.00 T




Cizelge 6.24. 2V1ik Egimdeki Caligma Sonuglart.

Uriinler Miktar (% ) | Tenor (% BuSO4) Verim (%)
Konsantre 38.20 32.47 60.66
Yikama 8.90 34,22 15.0()J -1
Artik 52.90 9.40 24.3¢
Besleme 100.00 20.40 100.00
Cizelge 6.25. 491k Egimdeki Calisma Sonuglari.

Uriinler Miktar (% ) | Tenor (% BuSO4) Verim (%)
Konsantre 26.50 39.29 49.75
Y ikama 12.00 41.99 24.18
Artk 61.50 8.88 26.07
Besleme 100.00 20.92 100.0¢

Cizelpe 6.26. 6U1ik Egimdeki Calisma Sonuglari.

Uriinler Miktar (%) | Tenor (% BaSO,) Verim (%5
Konsantre 19.00 30.30 28.37
Yikama 15.40 51.73 39.18
Atk 65.60 10.10 32.49
Besleme 100.00 20.37 100.00
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6.3.1.2. DOnime hizinin dedistirilmesi ile vapilan deneyler

Culrgma sartlars

Ornek miktars
Pulp yoZunlugu
Besleme zaman
Donme huz
Salimim genlii
Salinim frekanst
Yikama suyu
Caliyma zamant

Lgim

105 kg

: % 30

: 1 dak

: 180, 200, 220, 240 d/dak
: 10 mm

: 5.7 salini/saniye

3 I/dak

14 dak

24V

Donme hizinin deigtirilmesiyle elde edilen sonuglar Cizelge 6.27, 6.28, 6.29,

6.30'da verilmigtir. Tenor degeri donme hizt artarken azalmakta ve en iyi tendr diigiik

hizda yuni 180 d/dak'da elde edilmektedir. Verim ise tendre gore ters olarak degismekie,

hiz arnyinda verimde de arug goriilmektedir. En iyl verim 240 ¢/dak'da elde edilmesine

ragmen tendr ¢ok diistik bir degerde kalmiktadir.

Cizelge 6.27. 180 d/dak Donme Hizinda Caligma Sonuglan.

Urlinler Miktar (% ) | Tenor (% 13:13()4) Verim (%)
Konsantre 6.76 67.02 23.746
Yikama 11.89 48.35 30.13
Artik 81.35 10.81 46.11
Besleme 100.00 19.07 100.0¢




Cizelge 6.28. 200 d/dak Donme Hizinda Caligma Sonuglart.

Uriinler Miktar (% ) | Tenor (% BuSO4) Verim (%)
Konsantre 18.35 41.60 34.00
Y ikama 16.04 41.73 29.80
Aruk 65.601 12.39 36.20
Besleme 100.00 22.45 100.00

Cizelge 6.29. 220 d/dak Donme Hizinda Calisma Sonuglart.

Uriinler Miktar (% ) | Tenor (% 1311804) Veriun (V%)
Fonsantre 33.68 28.72 47.58
Ykt 13.72 31.20 21.06
Artk 52.60 12.12 31.36
Beslenme 100.00 20.03 100.00

Cizelge 6.30. 240 d/dak Dénme Hizinda Caligma Sonuglari.

Uritinler Miktar (% ) | Tenor (% BuSO4) Verim (%)
Konsantre 45.82 26.58 60.92
Yikama 12.15 26.79 16.28
Artik 42.03 10.84 22.80
Besleme 100.00 20.00 100.00

68



69

6.3.1.3. Yikama suvunun dedistiriimesi ile vapdan deneyler

Calrsma sartlar;

Ornek miktan :0.5 kg

Pulp yogunlugu : % 30

Besleme zamanm : 1dak

Donme hizi : 200 d/dak

Salimm genligi : 10 mm

Saliim frekanst : 5.7 salmmm/saniye
Yikama suyu : 1.5, 2,3, 4,5, 6 lIt/dak
Calisma zamani : 4 dak

Egim 2 40

Yikama suyunun degistirilmesiyle elde edilen sonugliar Cizelge 6.31, 6.32, 6.33,
6.34, 6.35, 6.36'da gosterilmektedir. Yikama suyunun artigt ile bislikte tendr degerlerinde
aruty goriilmektedir. Verim degerlerinde ise ¢ok biiyiik degigimler olmamakta yikama
otarak alman lriinde azalma goriilmektedir. En iyi tendr degeri 6.0 lt/dak'lik yikama suyu

ile yupilan galismada elde edilmistir. Burada %60.47'1k bir BaSOy tendrii elde edilmigtir.

Cizelge 6.31. 1.5 lt/dak Yikama Suyu Ile Caligma Sonuglari.

Uriinler Miktar (% ) | Tendr (% BuSO4) | Verim (%)
Konsantre 27.95 30.45 38.7-
Vikini 15.94 42.68 30.95
Artik 56.11 11.88 30.32
Besleme 100.00 21.98 100.04




Cizelge 6.32. 2.0 l/dak Yikama Suyu lle Caligma Sonuglar.

Uriinler Miktar (% ) | Tenor (% BuSO4) Verim (%)
Konsantre 23.46 31.60 38.32
Y ikama 14.28 45.73 33.75
Artik 62.26 8.68 27.93
Besleme 100.00 19.35 100.00

Cizelge 6.33. 3.0 It/dak Yikama Suyu ile Cahigma Sonuglar.

Uriinler Miktar (% ) | Tenor (% BLISO4) Verim (%)
RAREREIIE 19.92 36.67 36.02
Yikama 14.94 42.28 31.15
Artik 65.14 10.22 32.83
Besleme 100.00 20.27 100.00

Cizelge 6.34. 4.0 It/dak Yikama Suyu {le Caligma Sonuglart,

Uriinler Miktar (% ) | Tendr (% BaSO,) Verim (%)
Konsaatre 17.10 48.02 43.67
Yikama 13.48 28.98 20.77
Aruk 69.42 9.63 35.56
Besleme 100.00 18.80 100.0C
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Cizelge 6.35. 5.0 lydak Yikama Suyu He Caligma Sonug Lari.,
Uriinler Mikwar (%% ) | Tendr (% BaSO,) Verim (%)
Konsantre 15.59 51.28 4591
Yikiam 12.28 31.85 22.46
Aruk 72.13 7.64 31.63
Besleme 100.00 17.41 100.00

Cizelge 6.36. 6.0 lt/dak Yikama Suyu Ile Caligma Sonughur.

Urlinler Miktar (% ) | Tenor (% BuSO4 ) | Verim (%)
Konsantre 12.15 60.47 37.99
Yikama 12.75 38.78 25.55
Artik 75.10 9.73 36.46
Besleme 100.00 19.34 100.00

6.3.1.4. Salium eenlidi dedisimi ile vapiulan deneyler

Caligma sartlar;

Ornek miktart
Pulp yogunlugu
Besleme zaman
Ddanme hizi
Salimim genligi
Salmm frekansi
Yikama suyu
Caligma zamani

Egim

0.5 kg

: %30

: 1 dak

: 200 d/dak
:10-15-20 mm
1 5.7 salimmy/saniye
: 3 lydak
4 dak

. 40
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Salinmm genligi degisimiyle elde edilen sonuglar Cizelge 6.37, 6.38, ve 6.39'da
verimekiedir. Salinim genligi artigs durumlarda tenorlerde bir artig goriilmekte verimde
1se tersi olurak azalma gortilmektedir. Burada konsantre miktarinin da azalmast, salinim

- genlifinin artmasiyla iri tanelerin zenginlegtirildigi durumu gostermektedir.

Cizelge 6.37. 10 mm'lik Salinim Genligi ile Caligma Sonuglart.

Uriinicr Miktar (%) | Tendr (% BaSO,) Verim (%)
Konsantre 19.92 30.67 36.02
Yikana 14.94 42.28 LIS
Arlik 65.14 10.22 32.83
Besleme 100.00 20.27 100.00

Cizelge 6.38. 15 mm'lik Salmim Genligi Ile Calisma Sonuglari.

Urlinter Miktar (% ) | Tendr (% BaSO,) Verim (%)
Konsuntre 11.00 64.63 33.85
Yikama 6.00 47.83 13.67
Aruk 83.00 13.27 52.48
Besleme 100.00 21.00 100.07

Cizelge 6.39. 20 mm'lik Salimim Genligi Ile Calisma Sonuglar.

Urlinler Miktar (% ) | Tendr (% BuSO4) Verim (%)
Konsantre 4.97 | 78.88 18.55
Yikama 7.55 49.85 17.83
Artik §7.48 15.37 63.62
Besleme 100.00 21.13 10000




6.3.1.5. Salvmm frekanst dedisimi ile yapilan deneyler

Caliyma sartlar;

Ornek miktar :0.5kg

Pulp yogunlugu 1% 30

Besleme zamant : 1 dak

Doénme hizi : 200 d/duk

Salinmm genligi : 10 mm

Salmim frekans: 14 - 4.8 - 5.7 salmumy/saniye
Yikama suyu 3 I/dak

Cahigma zamani N NCHIN

Lgim v

Salinim frekanst degisimi ile elde edilen sonuglar Cizelge 6.40, 6.41, 6.42'de
verilmektedir. Salinim genliginin 4.0'dan 5.7'ye dogru aruginda tendrde ¢ok az bir

degisim olmasina kargin verimde diigme goriilmektedir.

Cizelge 6.40. 4.0 s/sn'lik Sahinim Frekenst lie Caliyma Sonuglari.,

Uriinler Miktar (% ) | Tendr (% BLISO4) Verim (%}
Konsantre 30.12 33.88 48.14
Yikama 15.66 34.17 25.23
Artk 54.22 10.41 26.63
Besleme 100.00 21.20 100.00




Cizelge 6.41. 4.8 s/sn'lik Salinim Frekanst ie Calisma Sonuglar,

Uriinler Miktar (%) | Tendr (% BaSO,) | Verim (%)
Konsantre 26.53 34.5(0) 42.4()
Yikama 14.69 38.85 26.45
Artk 58.78 11.44 3115
Sosiving 100.00 21.58 100.00

Cizelge 6.42. 5.7 s/sn'lik Salinim Frekanst Ile Cahisma Sonuglart.

Urlinler Miktar (% ) | Tendr (% BaSO,) Verim (%)
Konsantre 19.92 36.67 36.02
Yikaurt 14.94 4208 31.15
Aruk 65.14 10.22 32.83
Beslete 100.00 20.27 100.00

6.3.1.6. Artiktaki % BaSQ, defisiminin incelenmesi
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Aruktaki % BaSO,4 degerinin deigimini incelemek i¢in yapilan bu galigmada

verimin yiiksek olmas diisiiniilmiiy ve ¢alisma sartlart buna uygun olarak se¢ilmigtir.

Artiga gelen lirlin, galiyma zamant iginde her bir dakikada ayrt ayri alimmig ve % BaSO,

dagilmmlart yapumustir.

Caligma surtlary

Ornek miktar
Pulp yogunlugu
Besleme zamant
Dénme hiz

Sahinim genligi

105 kg

: % 30

: 1 dak

: 220 d/dak
: 10 mm



Salinum frekanst
Yikama suyu

Caligma zamant

4 salmimy/saniye
4 1t/duk
: 5 duk

Lsgim

- 20
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nonuglar Cizelge 6.43'te verilmigtir. Cizelge incelendifinde artiktaki % BaSOy

deBeriin giderek azaldifn gorlilmekiedir. En yiiksek kagak beslemenin yapildify zamar

araliinduki l.arnkur. Bu durum 6rnek icindeki barit tanelerinin ¢ok ufalannug sekilde

bulundufu ve yikama suyu ile artiga geldigi seklinde agiklanabilir. Diger bir agidin da ince

tanelerin tambur i¢ yiizeyi ile temas edememesi nedeniyle yixama suyu akigindan daha

fazla etkilenmesi sézkonusu olabilir. Ince tanelerin masa vizeyine temast santrifii

kuvvetin arturiimast veya engelli ¢okelme etkisinin ortadan kaldirilmast yant daha az

malzeme beslenmesi ile saglanabilecegi diytintilebilir. Tambdur iginde homojen bir

kanstrmayla belli bir yogunluktaki pulp; belli yogunluk degerine ulagarak ¢ok ince

tanelerin askida kalmasma neden olmus olabilir.

Cizelge 6.43. Artik Inceleme Deneyi Sonuglart % BaSO,4 Dagiliu.

Uriinler Miktar (%) | Tendr (% BuaSO, ) | Verim (%)
Konsantre 47.28 28.82 67.3"
Yikama 7.36 25.47 G.26
1. Artik 19.95 13.19 13.02
2. Aruk 8.40 12.66 5.26
3. Aruk 7.14 9.54 3.37
4. Arnk 4.20 4.53 .94
5. Aruk 2.52 3.52 0.44
0. ATUK 3.15 2.20 ¢4
Besleme 100.00 20.22 1 ()0’.,‘(‘.)“()
Toplam Aruk 45.36 10.41 23.37




6.3.1.7. Yiiksek tenorlii konsantre alma calisnuasi

Satiubilir tendr degerine yaklagabilmek amaciyla ¢alisma sartlan segilerek calisma
yapunmugur. Sonuglar Cizelge 6.44 ve 6.45'de goriilmektedir. Tane boyut dagiliminir:
genig bir arahkta olmast ince barit tanelerinin yaninda iri gang tanelerinin de konsantreye
gelmesi konsantrenin yiiksek tenérlere ¢itkmasint engellemektedir. Ornegin dar boyut
stmflamast ile ayn ayri ¢aligilmast ile ¢ok daha iyi sonuglarin alinabilmesi biiyiik bir
~ olasiliktr. Yalniz boyut simiflamanin endiistriyel ¢apta inaliyet artigi sebebiyle

zorunluluklar halinde segilmekte oldugu bir gergektir.

Caligma gurtlary
Ornek miktan 0.5 kg
Pulp yogunlugu 1 % 30

Besleme zamani : 1 dak

Donme hizi : 180 d/dak
Salinim genligi : 10 mm

Salinim frekansi : 5.7 salimmy/saniye
Yikama suyu : 3 1t/dak

Caligma zamani : 5 dak

Egim : 20

Cizelge 6.44. Yiiksek Tendrli Konsantre Calismast % BaSO,4 De il

Uriinler Miktar (% ) | Tenor (% BuSO4) Verim (%}

Konsantre 11.20 65.00 35.¢2
Yikama 4.20 41.40 8.51
Aruk 84.60 13.50 55.87

Besleme 100.00 20.44 100.00
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Cizelpe 6.45. Yiiksek Tendrli Konsantre Caligmast % Ag Dagilinu,

Uriinler Miktar (%) Tendr (ppm Ag Ag Verimi (%)
Konsantre 11.20 75 7.37
Yikama 4.2(0) 95 3.50
s 84.60 120 89.13
Besteme 100.00 113.90 100.00

6.3.2. Ogiitme sonu -37 mikron boyutunun M.G.S. ile barit

zenginiestirmesi

Osiitme sonunda siiflandiniaruk elde edilen -37 mikron boyutlu 6rnek, daha dnce
yapilan ¢aligmalara gdzéniinde wutularak zenginlegtirilme iglemine baglanmigtir,
Cualismularda donme hiziy, sullanma hizi ve gcnligi degistirilerek en 1yt sonug alinmaya
cabistlimgur. Diger parametreler sabit birakimugur.

1k olarak dénme hizi 200 d/dk., sallanma genligi 15 e ve sallanma frekanss 4.8
olaruk segilerek deney yapilnugtir. Bu durumda % 49.68 verimli % 43.25 BaSO, tendrlii

konsantre elde edilmigtir. Artiktaki barit miktan ise % 46.09 civanndadir (Cizelge 6.46).

Calisma sartlary

Ornek miktary 105 kg
Pulp yogunlugu 2 % 30
Besleme zamant 1 dak
Donme hizt : 200 d/dak
Salmim genligi :4.8 mm

Salintm frekansi

: 15 sulimmy/saniye

Yikama suyu : 3 I/dak
Caliyma zaman 15 duk
Egim 20
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Cizelge 6.46. -37 Mikron Boyutu 200 d/duk Donme Hizinda Elde Edilen % BuSO,

Dagihimi.

Uriinler Miktw (% ) | Tendr (% BaSC,) Verim (%)
Konsuntre 23.00 43.25 49.68
Yikama 2.00 40.43 423
Artk 75.00 12.29 46.09
Besleme 100.00 20.00 l ()().()O

DPeney, diger gartlar aynr kalirken donme hizi digliriiderek yapildiginda ise %
22,85 verimle % 81.42 BaSO, tendrlii konsuntre kazanilabilmigtir. Baritin % 67.57'si

artikta kalmaktadir (Cizelge 6.47).

Caligmia yartarg

Grack miktan 0.5 kg

Pulp yogunlugu 1 % 30

Besleme zaman 1 dak

Dinme hizi : 180 d/dak
Salinim genligi 215 mm

Sahinim frekansi 1 4.8 salimm/saniye
Yikama suyu : 3 I/dak

Calrigma zamant : 5 dak

Egim : 20
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Cizelue w17, <37 Mikron Boyutu 180 d/dk. Donme Hizindéa Elde Edilen % BaSO
Cizely y 4

Dagilimu.
Uriinler Miktar (% ) | Tendr (% BuSO4 )y 1 Verim (%)
Konsantre 5.21 81.42 22.85
Yikama 3.10 57.40 9.58
Aruk 91.69 13.67 67.57
Besleme 100.00 18.56 100.00

Son olarak sullanma genligi 10 mm ve sallanma frekanst 5.7 salimm/saniye
yapilarak ten0r ve verimde artig elde edilmigtir, Konsantre % »4.15 BaSOy ten0rlid ve %
36.05 verimlidir. Arukia ise % 52.95'ik bir barit kalmaktadir (Cizelge 6.48). Uriinlerin
Ag dagihimlan incclcndiQindc tendr boyut degisimler gozlenmerzken miktar olarak fazla

olan artik; Ag'nin %'sini bulundurmaktadir (Cizelge 0.49).

Cizelge 6.48. -37 Mikron Boyutu 10 mm, 5.7 s/sn'de Elde Edilen % BaSO, Dagilim.

Uriinler Miktar (% ) | Tenor (% BaSO 4) Verim (%)
Konsantre 8.25 84.15 36.05
Yikama 3.45 61.40 11.00
Artik 88.30 11.55 52.95
Beslene 100.00 19.26 100.00

Cizelge 6.49. -37 Mikron Boyutu 10num, 5.7 s/sn'de IElde Edilen % Ag Dagilim.

Uriinler Miktar (%) Tendr (ppm Ag) Agp Verimi (%)
Konsantre 8.25 70 5.85
Yikanw 3.49 85 2.97
Aruk 88.30 102 91.18
Besleme 100.00 98.77 100.00
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6.4. NaCN Lici Yontemiyle Gumis Kazamim Deneyleri

Yapilan siyaniir li¢ deneyleri i¢in tesiste uygulanan karigtirmali li¢ baz alinmugtir.
Bu kogsullarin en 6nemlileri §0yle siralanabilir;

NaCN konsantrasyonu : 1.50 gr/lt

pll 0 10.5-11.0
Li¢ Stiresi ;48 saat
Kau Orant : % 30

dyp :0.074 mm.

Bu kogullarnn yanr sira karisurma hizi 500 d/dak olarak alinnug ve sicakhik oda
kosullarinda tutulmugtur. Deneylerde normal olarak kartgtirma ile pulp igine alinan
havanm yaninda sabit bir pompa ile de hava verilerek oksijen konsantrasyonu bellt bir
degerde tutulmaya caligtinugtir.

Deneyler esnasinda ¢oziinmenin geligimint suptamak i¢in, 1, 6, 24, 48 saatlerde
ornekler alinmuy ve bu ornekler lizerinde NaCN saptamast ile Ag saptamast yapilip
verimler hesaplanmugtir,

ikinci agamada yapilan deneylerde deney siiresi 24 saat alinarak verim ve NaCN
Gy 24 saat sonunda yapinustir, pH ise belli araliklarla kontrol edilerek 10.5-11.0
degerinde tutulmaya ¢ahgthmgtir,

Deney diizenedi Sekil 6.4'de gortilmektedir. Deneylerde 300 gr. kat; 700 ml su +

reaktif ¢ozeltiler kullaninugtir. pH ise NaOH ile saglanmaya ¢alig:lmusur.

Kanstirict

e Lastik Bajilant

Li¢ Kabt —#

TT™ Havu Borusu

]

Pulp —— . %
L——J Kompresor

Sekil 6.4, Kangurmalh Lig¢ Deney Diizenegi.



6.4.1. Orijinul ornek karistirmuh lig denceyleri
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("_')r‘nck tizerindeki kartgurmals li¢ deneylert 48 saatlik ve 24 saatlik olmak lizere

vapdougur. Oncelikle dregin mikro dalga firm ile lig verim degisimi incelenmiy diha

sonra NuzSiO3, hava miktar ve kavurma etkileri aragtirilmisgtr.

Calisma wrdan agagidaki gibidir,

Ornck Orijinal aruk

Niktar 300 gr.

Pulp yogunlugu : % 30

Sicaklik Oda Kogullur
Karstirma Hizi 600 d/dak.

pll NaOH ile 10.5-11.0
NaCN miktan 1.5 gr/lt

Yapilan deneylerde once Ornegin normal kogullarda kartgtirmah li¢ deneyi

yapinustir (Cizelge 6.50). Bu ayamada giimilg kazanma verimi £8 saat sonunda % 25.16

olarak gergeklesmigtir. Mikro dalga firinda NaOH ilave edildikien sonra 2 dk.

bekletildikten sonraki kartgtirmalt li¢ deneyi sonucu Cizelge 6.51'de gortilmekredir.

Burada giimiy kazanma verimi % 32.66 olarak ger¢eklegmistir. Aym gartlarda mikro

dalga Nirinda 15 dk. wtelarak yapilan kangtirmaly lig deneyi sonucunda ise glimiig

kazanma verimi % 27.60'dir (Cizelge 6.52).

bir iligki halinde olmadig: goriilmektedir.

Cizelge 6.50. Orijinal Ornek Kartgsurmali Lic Deneyi Sonuglari.

ACN degisimi giimiiy kazanma verirni ile

Saptanan Have edilen Verim
Zaman (saat) - % Ag)
NaCN (gr/lt) pH NaCN (gr/lt) ~aOH (mi)
0 1.5 10.5
] 1.4 10.0 0.1 | 21.00
6 1.25 10.0 0.25 1 22.10
24 1.00 10.5 0.50 0.5 23.33
48 1.36 10.5 - 25.16




Cizelee 0.51. Orijinal Ornek Mikrodalga Firinda 2 dk. Bekletilme Sonrast Kangurmali Lic

Deneyi Sonuglar.

- ‘ Saptanan llave edilen Verim
Zaniin (siaatl) (% Ag)
NaCN (gr/lt) | pH NaCN (gi/it) N:CH (ml) &
0 1.3 11.0 - —

1 1.32 10.5 0.18 1 26.15

6 1.32 10.5 0.18 | 28.70

24 1.36 10.5 0.14 1 31.16

48 1.10 10.5 32.66

Cizelge 6.52. Orijinal Ornek Mikrodalga Fininda 15 dk.Bekletilme Sonrast Karigtirmali

Li¢ Deneyi Sonuglar.

Saptanan llave edilen Verim
Zaman (saat) ‘ (% Ag)
NaCN (gr/lty | pH NaCN (gi/lt) NAOH (ml) &
0 1.6 11.0 - - —--
1 1.5 10.5 0.5 18.33
6 1.4 10.5 0.1 0.5 22.00
24 1.4 10.5 0.1 0.5 24.16
48 1.4 10.5 27.66

Mikrodalga firinda NaOH ilave edilmeden 2dk. bekletilen 6rnegin 24 saatlik

karnigtirmal li¢ deneyi sonucu Cizelge 6.53'te verilmigtir. Giimity kazanma verimi % 22

olarak kalmaktadir.




Kangtuirmali Li¢ Deneyi Sonuglart.

Cizelge 6.53. NaOH lIlavesiz 2 dk. Mikrodalga Firinda Bekletilen Orijinal Ornegin

” (sat) Saptanan Verim (% A
amin (sia it y
s NaCN (ar/l0 ol erim (% Ag)
0 2.00 11.0
24 1.80 10.5 22.00

NunS103 ilavesinin lig tizerine yapabilecedi etki aragtiriimak i¢in pulp igine 1.2
2 3 ] b 3 5
gr/ltlik miktarda NapSiOg3 ilave edilerck kondiisyonlannug ve duha sonra karigtirmali lig
deneyt yapidnugtr. Giimiis kazanma veriminde biiyiik degisiklik pozlenmemigtir (Cizelge
6.54).

Cizelge 6.54. NupSiOs3 flavesiyle Yapilan Orijinal Ornek Kuarigtirmal Li¢ Deneyi

Sonuglari.
e (sat) Saptanin Verim (% A
aman (sia e :
NaCN (gr/lt) pH erim (% Ag)
0 2.00 11.0
24 1.80 10.5 23.68

Ornegin, 450°C'de 1.5 saatlik kavrulmasi sonucuncda yapilan karigturmali lig
deneyi sonucu ise Cizelge 6.55edir. Burada glimiiy kazanma verimi diigmiig ve % 16.93

olarak gergeklegmistir.

Cizelge 6.55. Ornegin 450°C'deki Kavurma Sonunda Kangtirma Li¢ Deneyi Sonuglar.

Zaman (saat)

Saplanan

Verim (% Ag)

NaCN (gr/ly) pH
0 2.00 1i.0
24 1.45 10.0 16.93
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Su ana kadar yapilan 24 saatlik deneylerde lic ortaming hava normal karigtirma ile
pulp igine alinan hava ile saglanmusur. 48 saatlik yapilan ve belli araliklarla verim ve
NaCN kontrolii yapilan ¢alismalarda ise ortama ilave olarak >ompa ile hava verilmigtir.
Ortama ilave olarak verilen havanin etkisini incelemek igin 24 saatlik sartlarda ortama ilave
hava verilerek Ag'nin degigimi incelenmiy ve biiyiik bir degigimin olmadigt goriilmiistiir

(Cizelge 6.56).

Cizelge 6.56. Orjinal Ornegin Ilave Hava Verilerek Kangurmali Li¢ Deney Sonuglart.

7 (saa) Saptanan Verim (% A
Zaman (saa rim (% Ag
' NaCN (gr/lt) pil erim (% Ag)
0 2.00 11.0
24 1.76 10.5 23.17

6.4.2. Ogitme sonundaki fraksiyonlurm Karstirmah lic deneyleri

Ogiitme sonunda suflandirlarak olugturulan -74 +37 mikron ve -37 mikroa
boyut fraksiyonlari ayri ayr lig edilip giimiy kazanma verhuleri incelenmigtir. Burada
amag, giimis kazaniminm boyutiara gore degigimini incelemzk oldufu kadar, giimiig
tendriiniin yiksek oldugu 74 mikrondan biiyiik olan tanelerin 3iitiilmesi sonunda verimin
artig degisiminde goriilmesidir. Ayrica her boyut mikrodalga tirinda belli stireler tutularak

boyutlara gore etkilesim farkliliklarida gortilmeye ¢abigthngtir.

6.4.2.1. -74 +37 mikron bovutu karnisurmah li¢ deneyleri

Bu boyutta iki deney yapilnustr. 11k dencyde 6rnegin normal karigtirmali lig
deneyi yapilmigui. % Ag verimi ve NaCN degisimleri Cizelge 6.57'de gorilmektedir.
Ikinci olarak NaOH ilave edilerek mikrodalga firinda 5 dk. bekletilen rnek tizerinde
karigtrmali deney yapilarak % Ag ve NaCN degisimleri incesermigtir (Cizelge 6.58). 1k
durumda giimiis kazanma verimi % 21.10 olarak gergeklegirk::i. ikinci durumda verim %

32.46 olarak yiikselinektedir.



Cizelge 0.57. Ogiitme Sonu’-74 +37 Mikron Boyutu Kansgtirmali Li¢ Deneyi Sonuglar.

_ o Saptanan Have edilen Verim
Zaman (saat) % Ag)
NaCN (gr/lt) pH NaCN (gr/lt) NaOH (inl) £
0 1.5 11.0 ---
1 1.10 10.5 0.40 1 17.15
) 1.26 10.5 0.24 ! 18.34
24 0.92 10.5 0.58 1 18.97
48 1.04 10.5 21.10

Cizelge 6.58. Ogiitme Sonu -74 +37 Mikron Boyutu Mikrodaiga Firinda Sdk. Bekletilmiy

Ornegin Kurngtirmalr Li¢ Deneyi Sonuglan.

, Saptanan Have edilen Verim
Zaman (saut) (% Ag)
NaCN (gr/lt) | ptl NuCN (gr/l) NaOH (inl) &
0 1.5 11.0 --- - -
1 1.46 10.5 0.04 1 20.83
o 1.26 10.5 0.24 1 24.16
24 1.12 10.5 0.38 1 27.27
48 1.20 10.5 32.46

6.4.2.2. Osiiime sonu -37 mikron bovutu karisurmale lic deneyleri

Bu boyutlarda ilk olarak karigurmaly li¢ deneyi yaptlmis ve verim % 37.03 olarak

gerceklesmistir. Tkinei olarak ise NaOH ilavesinden sonre mikrodalga firinda 2 dk.

bekletildikten sonra karngtirma lig deneyi 24 saatlik olarak yapiinugtur. Sonuglar Cizelge

6.59 ve 6.60'da verilmekiedir.




Cizelge 6.59. Ogiitme Sonu -37 Mikron Boyu Karigurmali Li¢ Deneyi Sonuglary
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Saptanan Ilave edilen Verim
Zaman (saat) (% Ag)
NaCN (gr/lt) pH NaCN (gi/lt) NaOIH (ml) 4
0 1.5 11.0 --- - -
1 1.37 10.5 0.13 1 22.15
6 1.36 105 0.14 I 25.80
24 1.20 10.0 0.30 2 30.40
43 1.34 10.5 - - 37.03

Cizelge 6.60. Ogiitme Sonu -37 Mikron Boyutu 2 dk. Mikroc:lga Firinda Bekletildikten

Sonraki Kangtirmalt Lig Deneyi Sonuglarn,

’Z (saa) Saptanin NN
Zamian (saa Yer o Ag
NaCN (er/lt) pl tm (% Ag)
0 2.00 11.0 —--
24 1.66 10.5 37.77
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7. SONUC VE ONERILER

Elek analizi scnuglanna gore Barit ince boyutlarda, Giimiig ise iri boyutlarda
yuksek tenorlii olarak bulunmaktadir. Ancak 37 mikron (400 mesh)'dan daha ince olan
kisim Srnegin biiylik bir kismini tegkil ettifinden bu boyuutaki barit ve glimiisiin
kazamlmas1 6nem kazanilmaktadir. Bu boyutun % 58.70'lik bir kismi1 10 mikrondan daha
ince olarak bulunmaktadir.

Sallantili masa ile yapilan deneylerde orijinal artifin ve -37 mikron boyutunun
ayrilmas: etkin bir degerde gergeklestirilememigtir. En iyi sonuglar -74 +37 mikron
boyutlarinda elde edilmesine ragmen verimleri diisiiktiir. Tenor ise saulabilir deSerlere
ulagmamigtir. Masa parametrelerinin daha 1yi etiid edilmesiyle daha olumlu sonuclir elde
edilebilir. Masadan ¢lde edilen 6n konsantrelerin flotasyon ile temizleme yapilarak
satilabilir tendr degerlerine ulagmak miimkiindiir.

Flotasyon ile yapilan deneyler hem tendr hem de verim agisindan basarihi olarak
gorlilmemektedir. Verimde % 50'nin iizerine ¢tkilamazken en yiiksek tendr degeride %
61.96 olarak gerceklegsmektedir. Barit flotasyonu igin 6zel olarak geligtirilmiy olan
Petrolyum Siilfonat tipi toplayicilar (Aero 823, Aero 845) ve kopiirtiicii olarak daha kii¢iik
¢apta kopiik olusturabilen kopiirtiici (Dowfroth 250) kullanimiyla daha iyi sonuglar elde
edilebilir. Ayrica ince tanelerde daha etkin olan Kolon Flotasyonu ile ¢ok daha iyi
sonuglar alinabilir.

ince boyutlurda etkin olarak dizayn edilen M.G.S ayiricist ile yapilan
caligmalarda higbir siniflama yapilmadan orijinal cevherden % 35.62 verimli % 65 BaSOy
tendrlii konsantre elde edilmigtir. Siniflama sonundaki -37 mikron boyutunun kazanimi
ise % 22.85 verimle % 81.42 BaSQOy tendrili konsaniredir. -74 +37 mikron boyuturun
sallantili masa ile, -37 mikron boyutununda M.G.S ile ¢alisildig diisiiniildiigiinde toplam
verim % 30.14 olurken ortalama tenor ise % 80.55 BaSO, olmaktadir. Bu degerle
satilabilir tenor degerine ulagilamadiB gibi verim de oldukga diisiiktiir.

M.G.S ile yapilan caligmalarda artiktaki tendr degigimi incelendiginde olmasi
gerekenden farkli olarak BaSOy degeri ilk anlarda yiiksek sona dogru diigiik olarak arnga
kagmaktadir. Bu durum -37 mikron boyutunun i¢inde bulunan ve % 58'lik bir kismini
teskil eden 10 mikrondun kiigiik tanelerin zenginlestirme agamasina giremeden yikama
suyu ile anldig fikrini dogurmaktadir. Bu; aymncr igindeki zenginlegtirme sactlacinin da
(ince tanelerin fazlalidi nedeniyle) uygun olarak gerceklesmediBinden de kaynaklanabilir,

Siirekli cahgmalarda érnege slam atma iglemi uygnlanarak bu boyut aynlabilir. Ayirma
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islemti sonucunda glanu atiimug kisim rahatga zenginlegtirilir glam olarak aynlan kisim ise
dzel gartlarda (yiiksek donme hizi, digik pulp yogunlugu, diigiik yitkama suyu
degerlerinde) zenginlestirme yapilmalidir.

Yapilan ¢aligmalarda barit tenor degeri izlenirken Ag tendrleri de takip edilimeye
calisilmugtr. Sonugta Ag tendr degerinin BaSQOy4 degeri ile ters oranull olarak defigim
gosterdigi goriilmiigtiir. Ag tendril; BaSO4 degerinin artigi ile azalmakta fakat 70ppm'in
altina diismemektedir. Buna gore Ag'nin biiyiik cogunlugunu gravite ayirmalarinda aruga
kacan taneler icinde bulundugunu, az bir kisminin ise barit taneleri ile bulundugu
sOylenebilir.

Yalniz bu durum bir seri flotasyon ¢aligmalarindan sonra kesinlik kazanabilir.
Ornegin; siilfiir flotasyonu, silikat flotasyonu ve barit flotasyonu ile Ag degisimleri
incelenerek dogru bir yorum yapilabilir. ’

Ornekten giimiis kazammm igin kanistirmali NaCN li¢ deneyleri yapilmigtir.
Burada Ag kazanma verimleri % 20 ile % 30 gibi diisiik degerlerde gergeklesmektedir.
Verim, ince tanelerde iri tanelere gore daha yiiksektir. Mikro dalga ile yapilan ¢aligmalarda
biiyiik verim degigimleri gozlenmemektedir. Kisa siire mikro dalga firinda bekletilen
ornegin giimiiy kazanma verimi ¢ok az artig gostermekiedir. NaySiOs ilavesi ile yapilan li¢
deneyi scnunda giimtg kazanma verimieri degigmemigtir, 450°C'de yapilan bir saatlik
kavurma sonunda ise verim digmektedir.

Giimiig kazanmanin etkin clarak yapilabilmesi icin gravite ve flotasyon ile 6n
zenginlestirme yapilmalidir. Bunun sonuglarina gore kangstirmalr li¢ deneyleri
y(inlendirilmclidira Bu asamada maliyetler dikkate alinarak, ¢dziinmesi ¢ok zor olan

glimiis mineralleri gdzoniine alinarak pirometalurjik yontemler aragurilmaiidir.
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