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OZET

Bu caligmada, Kiitahya Giimiigkdy Tesis artiklzriidan sondaj ve kimya
sanayinin onemli bir maddesi olan Barit'in ve ayrica ekonomik degeri biiyiik olan

Giimiig'iin zenginléstirme olanaklan aragtirilmigtir,

% 70'1 74 mikron boyutunun altinda bulunan, % 20,52 BaSO,, % 51,15 SiO,,
% 11,5 CaCO3 , % 3,84 F3203 , % 4,76 Al,O5 ve digér elementleri (Zn, Pb, Cu, Ag,
v.s.) igeren artiktan sallantili masa, flotasyon ve M.G.S ile barit kazanilmaya ¢aligilmugtir,

Ayrnica kanigtirmali NaCN ligi ile Giimiig ¢ozeltilmeye galigilmugtr,

Sallantili masa ile -74+37 mikron boyutunda % 48,26 verimli % 78,43 BaSOy,
tenorlii, flotasyonla ise -37 mikron boyutunda %48,26 verimli % 51,33 BaSO, tenorlii
konsantreler elde edilmigtir. M.G.S ile orijinal artiktan % 35,62 verimli % 65 BaSO,
tendrlii, -37 mikron boyutunda ise % 22,85 verimli % 81.42 BuSQ, tendrlii konsantreler
elde edilmigtir. Elde edilen konsantreler kimya ve sondaj sanayiinds kullanilabilir nitelikte
degildir.

Giimilg kazanimi ise % 20-30 arasinda gergeklegmigtir. Bu ekonomik bir defier
degildir.
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SUMMARY

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

Silver from Kiitahya Glimiigkdy Concentrator tailings were concentrated.

The sample contains 20.62 % BaSO, , 51.15 % Si0O, , 11.5 % CaCOy , 3.84 %
Fe,O5, 476 % Al,O 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% BaSOy recovery and 78.43% BaSOy grade was obtained
on -74 +37 micron.sample with shaking table while a product with 48.26% BaSO,
recovery and 51.33% BaSOQOy4 grade was produced on'-37 micron sample with froth
flotation. Multi Gravity Separator produced a concentraie containing 65.00%BaSO, with
a recovery of 35.65% on the orijinal sample and a concentrate containing 81.42% BaSQ,
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 valuabie.
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1. GIRIS

Kiitahya - Giimiigkdy - Aktepe madeni, poiimetalik giimiis yatag1 olup dénemli
miktarda barit igeren maden yataklarimizdandir. Etibank tarafindan uluslararasi standartta
bir tesis kurularak buradaki glimiis degeri kazanilmaya ¢aligilmaktadir. Tesis, giimiigiin 5-
100 mikron boyutlarindaki rnincrallcrinden"dgﬁtme sonrast NaCN ile ¢ozeltiye alinmast
prensibine gore g¢aligmaktadir. Tesis ¢aligmasi kendi egdegerindeki tesislere gore
kargilagtinldiginda verimsiz olarak goriilmektedir.

Tesis artiklarr gozoniine alindifinda ortalama % 20 BaSO4 ve 120 ppm Ag
igerdigi goriilmektedir. 11k bakigta artifin tane boyutunun 74 mikronun alinda olmas barit
ve giimiiglin kolay kazanilabilecegi fikrini dogurmaktadir. Barit tanelerinin 74 mikron
boyutunun altinda hemen hemen tamamen serbest hale gelmesi ve giimii§ mineral
tanelerinin yiizey serbéstliginin artmas bu fikri destekler goriilmelctedir.

Ancak uygulamada barit zenginlegtirmesi sézkonusu oldufunda gravite
yontemlerinde yogunlugu barite yakin ve fazla olan siilfiirlii mineraller, flotasyon
yonteminde ise slam yapici minerallerin olumsuz etkisi gdzard1 edilmemelidir.

Giimiiy zenginlegtirmesi diigliniildiigiinde ise NaCN sarfiyatni arttiran
absorblayict minerallerin etkinliginin, tane boyutunun kiigiilmesiyle artmasi 6nemli bir

sorun olarak ortaya ¢ikmaktadr.



2. KUTAHYA-GUMUSKOY-AKTEPE MADENININ TANITILMASI

2.1. Genel Bilgiler

Giimii§k6y-Aktcpc maden sahasi 4000 y1l 6ncesine dayanan en eski madencilik
faaliyetlerinden birinin yiiriitiildiigti bolgedir. Anadolu'da Truva medeniyetinin hiikiim
siirdiigii y1llara rastlamaktadir (ETIBANK, 1987).

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

bulduru haritasi gekil (2.1)'de gosterilmigtir.

1:25.000

KUTAHYA
Sekil (2.1). Aktepe Madeni Yer Bulduru Haritasi.

1:500.000

Aktepe bolgesindeki cevherlesmeye ait ilk rapor 1900 yilinda Fisch Bach
tarafindan hazirlanmmgtir. Bu raporda altun ve giimiig'ten bahsedilmigtir. Miih. Zeegler
1936 yilinda bu bolgede baritleri ve eski ¢aligmalan incelemistir.

Etibank, 1972 yilinda bolgede arama ve kontrol galigmalarina baglamig ve bu
¢aligmalar sonucunda bolgede igletilebilir ve ekonomik giimiig potansiyeli saptanmgtir.
Daha sonra Krupp firmas: ile sézlesme yapilarak, iiretim teknolojisini belirleme

calismalarina baglannustir. Tesisler 1987 yilinda iiretime gegmistir.
2.2. Aktepe Maden Yatagimn Stratigrafisi

Aktepe ve yoresi kayaglarin yashidan gence dogru yerlesimi su sekilde
belirtilmigtir (KAFKAS, 1991).

(i) Paleozoik : Aktepe yoresinin en eski formasyoﬁlan paleozoik yagh kristalen
sistler ve mermerlerdir. Igletme sahasinin tabanini kristalen sistler olugturmaktadir.

(i) Mesozoik : Bu formasyonda karmagik seri buluamaktadir.Alt seviyelerde
serpantinlesmis peridoditler icermektedir.



(iii) Senozoik : Senozoik'in alt kati olan tersiyerde iki formasyon olugmusgtur.

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

boyunca ¢okelen aliivyonlardir.

2.3. Maden Yatagimmin Olusumu

Aktepe madeni, polimetalik giimiis yatag: olup, cevherlegsme tersiyer yaghdir.

Cevherlesme volkanik hidrotermal bir kdkene sahiptir. Volkanizmaya bagli polimetalik

saginunli (igirimli) ve damar tipi cevherlesme gostermektedir. Damarlar sistematik

olmayan, gelisi giizel kirik ve faylara yerlegmigtir.

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

birincil cevherlegme derin kékenli, ikincil cevherlesme yiizey kokenlidir. Birincil

cevherlegme devresinde kink ve bogluklara barit yerlegmig durumdadir. Barit'in gogu iri

kristalli ve 6z bigimli yassidur.

2.4. Aktepe Maden Sahasindaki Cevher Mineralleri

Giimiis 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

AgiS

Ag

Ag3ShS3
Ag3SbS3

(Cu, Fe, Zn, Ag)12SbsS13
PbS

PbCO3

PbSQOy4

ZnS -

ZnCO4
(ZnOH),Si0
Znp(4s04)(OH)
SbaS3

Sby0O3

Sbz 3

BaSCy

BaC(y3



Arsenik minefalleri Realgar AsS
Orpiment AsyS3
Bakir mineralleri Kovellin CuS
Kalkozin CuszS
Kalkopirit CugFeS»y
Enarjit Cu3AsSy
Malakit Cu2(OH)/CO3
Azurit Cu3(OH/CO3)2
Demir mineralleri Pirit+Markazit FeS
Gotit FeyO3
Mangan mineralleri Piroluzit Mn{);
Psimolen MhOz. H,0
Talyum mineralleri  Stipnit (Sb, T1, As)2S3

Amorf TI-Sb Siilfiir TISb11S12

2.5. Kiitahya-Giimiiskoy Tesislerinde‘ Uygulanan Siireg

Giimiigkoy konsantrasyon ve izabe tesisleri, agik igletme yﬁntemiyle maden
sahasindan alinan muhtelif tiplerdeki cevherlerden ham giimily ¢okelegi elde eden
konsantrasyon tesisi ve bu ¢okelegin izabe ve elektrolizi ile % 99 saflikta giimiis kiilgesi
elde edebilecek initelerden meydana gelmigtir. Proses artiklarinan atilacagi artik baraj,
yardimc1 ve yan tesisler ile soy metal iiretimleri konusunda iitkemizdeki tek tesis olup,

biitiin sistemler otomatik kontrol ve igletime bagl olarak qa11§tmlmak;ad1r(ETlBAN K.87).
2.5.1. Klrma-eleme-égﬁtme

Agik isletme yontemi ile maden ocagindan ¢ikarilan gegitli cevherler, kirma-eleme
iinitesi yakinindaki stok sahasina ylgllrhaktadxr. Bu stoklardan, tesis rantabilitesine uygun
olacak sekilde muhtelif oranlarda pagal yapilmak suretiyle kapasitesi 70 t/saat olan siloya
bosaltilmaktadir. Silo iizerindeki 1igara ile 1000 mm'den biiyiik pargalar tutulmaktadir.
Daha kiiciik parcalar bir titregimli elek ile ¢eneli kirictya beslenmektedir. 80 mm'nin
altundaki ince malzeme kiriciya beslenen cevherden ayrilmaktadir. Ceneli kirict tiivenan
cevheri 250 mm'nin altina kurmaktadir,

Kirilan tiivehan cevher, ikinci konik kiriciya beslenmektedir. Burada 50 mm'nin

altina indirilen cevherde -12 mm olanlar bir bant konveyérle ince cevher silosuna



taginmaktadir. 12 mm'nin istiindeki cevher ise 12 mm'nin iizerine indirilmek iizere
ticiinciil konik kincilara beslenmektedir. Bﬁradan ¢ikan -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 bilyali defirmende yag olarak d§iitiilmektedir. Her
bir bilyali degirmen 4 m ¢apinda ve 5,75 m uzunlugundadir. Degirmenlerden ¢ikan
yaklagik % 80'i -0,074 mm olan cevher, hidrosiklonlara beslenmekte ve siklon altlari da
bilyal1 degirmenlere geri donmektedir. Siklon iistleri ise li¢ devresine beslenmektedir.
pH'1 10'dan biiyiik tutmak icin bilyali defirmen pompa havuzuna kireg eklenmekte ve

bdylece 6giitme esnasinda zehirli gazlarin olugmasi onlenmektedir.
2.5.2. Coziindiirme iinitesi

Coziindiirme iglemi, herbiri 200 m31iik 9 adet karigtirma tankinda siirekli olarak
yapilmaktadir. Coziindlirme siiresi ortalama 48 saat olup 1-3-6 no'lu tanklara %10'luk
siyaniir ilave edilmektedir. pH degerinin ayarlanmasi icin ise 1 ve 9 nolu tanklara kireg
siitii ilave edilmektedir. Coziindiirme prosesi esnasinda siyaniir ¢ozeltisinin etkisiyle
cevherden yaklaslk'% 55-80 arasinda giimiig eriyik hale getirilmektedir. Ortalamad giimiiy
¢ikarma miktan % 70'tir. Coziindiirme esnasinda agagidaki kimyasal reaksiyon meydana
gelmektedir:

2Ag +4NaCN + 12 Oz + HpO ------- > 2NaAg(CN), + 2NaOH

2.5.3. Kati-sivi ayrimi

Kati-sivi ayrimi, 5 adet 24 metre capinda yiiksek kapasiteli tiknerlerde
yapilmaktadir. Tiknerler, ara kanigtiricilar ve hava alma tanklariyla donatilmigtir. Proses
dizaym % 35-45 kat1 oram arasinda degigen alt ¢ikig yogunluguna ve 2,3-3,5 arasinda .
degisen yikama oranlarina dayandirilmugtir, Tiknerlere poliraer ilavesi, her tikner alt
bogaltma sistemi i¢ine mohtc edilmig niikleer gostergesi tarafindan otomatik olarak kontrol
edilmektedir. Li¢ artiklan tiknerlerde ters akim ile yikama prensibine gore yikanmaktadir
ve son tikner alt gikig1 artik barajina pompalanmaktadr.

2.5.4. Filtrasyon ve ¢Oktiirme

Kan sivi ayrimu iinitesindeki ilk tiknerin taginus: bir depolama tankina toplanir. Bu
depolama tankindan gelen glimlilg igeriBi yliksek ¢ozelti 4 adet ince filtrede temizlenir, Ve



hava alma kulesinde oksijenden anndinlarak ¢inko tozu ile muamele edilip giimiigiin
¢cOkelmesi saglanir. Daha sonra filtrepres ile temizlenen ¢okelek izabe elektroliz iinitesine
gonderilmektedir.

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

2.5.5. Izabe-elektroliz

Ug ana proses boliimiinii icermektedir: (i){zabe dokiim, (i) Elektroliz ve filtrasyon
(i) Curuf muamele

Izabe dokiim boliimiinde yaklagik % 50 giimiig ihtiva eden ham giimiig gokelegi,
gesitli reaktiflerle muamele edilerek 2200 kg/giin'liik yiikii iki saatte ergitebilen Dore
firinina génderilir. Finndan gikan metal elektroliz iinitesine verilir.‘

Elektroliz ve filtrasyonda ise Dore finnindan gikan anot dokiimler elektroliz yolu
ile 850 x 650 x 600 mm'lik Maebius kabinda rafine edilmektedirler. Elektroliz esnasinda
gimily ve bakir anottan ¢oziinmektedir. Giimiig katotta birikirken bakir eriyikte
kalmaktadur. Elektroliz tesisinden kuru glimiig kristalleri, 20 It kapasiteli kroze ergitme
firimina gonderilir ve dokiim masasinda % 99,9 saflikta giimiis kiilge olarak
dokiilmektedir.

Curuf muamele ise Dore firini baglama maddesinin metalurjik muamelesi ve izabe

esnasinda curuf igine kanigan giimiig kayiplarini telafi etmek amaciyla yapilmaktadir,



3.BARIT HAKKINDA GENEL BILGILER

3.1. Genel Bilgiler

Baryumun (Ba) siilfatla yaptif1 (SOg4) bilegikle olugan yeryiiziindeki en y‘aygm ve
en bilinen "Baryum" mineralidir. Teorik olarak saf barit; % 65,7 BaO ve % 34,3 SOz3'ten
olusur. Sadece Baryum orani ise % 58,8'dir. Mohs sertligi 2,5-3,5 arasinda degigirken
4,5 gibi-yiiksek ozgiil agirhifiyla anglezitien sonra en yiiksek yogunluBa sahip siilfat
olarak taninur.

Barit ortorombik kristal sisteminin dipramidal smifinda kristallesir. Genelde
tabuler goriiniimlii barit giilii denilen ekilde bulunur. Dilinimi ii¢ yonliidiir. Genelde
beyazdir. Igerdigi yabanct maddelerden dolay: ¢esitli renklerde goriilebilir. Ic;ersindc
demirin bulunmasi durumunda; kirmizi, kahverengi, sari, karbonlu maddelerin
bulunmasinda ise siyah, sar1 ve mavi renkleri alabilir. Nadir clarakta beyaz ve saydam
olabilir. Rengi, 1sinldifinda veya giines gordiiglinde soluklagir.

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

gibi siilfiirlii aynca gesitli oksitli mineraller eglik ederler.
3.2. Barit Yataklarinin Olusumu

Barit yataklan doBada bulunuglanna gore 3 grupta incelenebilirler.
(1) Damar ve dolgu seklindeki yataklar.

(2) Tabakalanmig yataklar.

(3) Kalint1 yataklar.

3.2.1. Damar ve dolgu seklindeki barit yataklar:

Bu yataklar hidrotermal olarak fay boyunca, gatlak bogluklarinda ve breg
zonlarinda, filonlar, damarlar seklinde olugmuglardir. Baryum igeren sicak eriyikler
metazomatoz yoluyla kalker ve dolomitler arasinda damarlar seklinde bariti olugtururlar.
Damar ve bosluk dolgusundaki barit genellikle afir ve serttir. Sedimanter, magmatik veya
metamorfik kayaglar arasinda bulunmaktadir. Bu olugumlarda su gekilde kisaca
cesitlendirilebilir:

(i) Fluoritli barit filonlar.



(it) Kurgunlu barit filonlar.
(i) Kobaltl barit filonlari,
(iv) Bakarl barit filonlan.
v) Antimonitli barit filonlar.

(vi) Manganl barit filonlar1.
3.2.2. Tabakalanmg barit yataklari

Bu tip yataklar sedimanter kayaclar arasinda zengin kiitleler halinde, masif ve ince
taneli (tane gap1 < 0.1 mm) halde bulunur. Genellikle koyu griden siyaha degin bir renk
gosterir. Zenginlestirmesi daha kolay yataklardir. Baz yataklar % 50 ile % 95 arasinda
barit icerirler. Baritin yaninda kuvars, ¢ort, pirit ve sekonder demir oksit, stronsiyanit,

vidvit gibi minerallere rastlanir.
3.2.3. Kalinti barit yataklar:

Bu tip yataklar onceki barit yataklarinin aginip taginmasi sonucu sedimaﬁter
kayagclar arasinda yeniden olugmuglardir. Genellikle yagh kiregtaglan ve dolomitler iginde
yataklanmiglardir. Baritler beyaz, yar1 saydam ve opak olup lifli, ince taneli yap: gosterir.
Baritin yaninda genellikle pirit, galen, sfalerit, bazen ¢ort ve jasperoid bulunur. Bu
yataklarda, barit tenorii % 10-20 ile % 50 arasinda degigebilir. Yatagin derinlifide farklilik
gosterebilir.

Kalint1 barit yataklanndzi yer yer baritli, fluoritli, kalsitli ve kuvarsh dolgu damara,
bazen pirite, kalkopirite, galene ve sfalerite rastlanir.

Bu yataklarin diginda, olugsumlar1 bakimindan bilimsel degeri olan, ancak
ekonomik degeri olmayan kiigiik barit yataklarida vardur. Biiyiikliik ve nitelik bakimindan

igletilmeye elverigli olmayan bu yataklar sdyle 6zetlenebilir.

(i) Deniz hayvan kabuklarindan olugan kiigiik barit yataklari,
(ii) Okyanus dibinde olugan barit yumrulari.
(1ii) Kumtaglarinin baglayici rxiaddesi olarak bulunan baritler
(iv) Seyller arasina dafilmug baritin olugturdugu yataklas.
(v) Seyl ve kumtaglan arasinda goriilen oolitik, pizolitik ve rozet bigimli baritin

olusturdugu yataklar.



3.3. Barit Rezerv Durumu

Diinyada ve Tiirkiye'de goriiniir ekonomik barit rezervleri saghkli bir bigimde
belirlenmis degildir. Diinya barit kaynaklan 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 igindeki payi; goriiniir rezervde % 0.68 ve toplam rezerv de
% 2.40'diir. Goriildiigii gibi Tiirkiye'nin barit' rezervleri belli bagh ihracatgilar olan Cin ve
Hindistana gore oldukga az olmakla birlikte gerek kalite ydniinden iistiinliigii ve gerekse
O6nemli ithalatgilar olan Ortadogu iilkeleri, Avrupa iilkeleri ve S.S.C.B'ye yakinlif
nedeniyle diinya barit ticaretinde daha etkin rol oynayabilecek potansiyeli vardir (OKTAR,
1990).

Cizelge 3.1. Diinya Barit Rezervleri (milyon ton)

ULKELER GOR.REZERY TOPLAM REZERY
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
Tiirkiye 20 55
Digerleri 59 331

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

BULUNDUGU YER  GOR. REZERV TOPLAM REZERYV

Antalya 2.114.242 8.254.546
Adana 23.490 93.960
Canakkale 60.000 60.000
Diyarbakur 2.250 2.250
Giresun -mn- 2.750.000
Giimiighane 17.000 17.000
icel 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.

Tiirkiye'de biri devlet sektorii digerleri 6zel sektdr olmak iizere barit {iretimi,
ogiitiilmesi ve ihracati ile ilgili 15-20 firma bulunmaktadir. Bunlann iginde 3-4 kadan
bilingli madencilik yapmakta digerleri mostra madenciligi yada cevherin en kolay ve en
karl: bolimiinii iiretecek gekilde ¢aligmaktadir. Tek devlet sektorii olan Etibank Beysehir
Barit Iletmesi 1984 yilindan bu yana 190-200 bin ton dolayinda olan toplam barit
ihracatimin 40-50 bin tonunu iiretmekte ve dolayli olarak ihracaia katilmaktadir.

Tijrkiye'nin barit tiiketimi bilyiik 6l¢iide petrol ve dogal gaz aramalarinda
kullaniimak iizere T.P.A.O. ve M.T.A. tarafindan yapilmaktadir. Bu miktar yilda 15-20
bin ton dolaymda olup ayrica 2000 ton kadarmin da diger sektérlerde kullanildigi
sanilmakradur. Ig tiikketim tiimiiyle 6giitiilmiis olarak yurt iginde saglanmaktadr. Tiirkiye
baryum kimyasallarim ise ithal yoluyla saglamaktadir. Son yillardaki barit iiretimi Cizelge
3.3'de, ihracat geligimi ise Cizelge 3.4'de gosterilmektedir. Tiirkiye'nin barit ihracat
dalgalanmalar gostermekle beraber son yillarda genel bir artig goriillmektedir
(OKTAR,1990).
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Cizelge 3.3. Yillara Gore Tiirkiye Barit Uretimi

YILLA URETIM (TON)
1979 100.000
1980 128.300
1981 188.555
1982 114.928
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 Alanlar:
3.5.1. Sondaj sanayii

Barit 1926 yilindan beri gaz ve petrol sondajlarinda kullanilan sondaj camurunun
temel maddesidir. Sondaj ¢amuru su, kil ve baritin karigimindan olusur. Barit, camura
agirlik maddesi olarak katlir. Camurun 6zgiil agirlig 2,5 olacak sekilde ayarlanir, matkap
ucu sogutulur, sondaj kuyu duvarlarim sivayarak ¢okmeyi dnler. Diinya sondajlarinda
barit tiketimi 1982'de 6.250.000 ton olup tiretimin % 84'ligiir. Az agindiric1 ve ucuz
olmasindan’ dolay: daha fazla tercih edilmektedir. Sondajlarda barit alternatifi olarak

kursun tozu, demir tozu, hematit tozu, kalsit vs, gibi maddelerde kullanilabilmektedir,
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Sondajlarda kullanilacak baritin 6zellikleri su gekilde siraianabilir:

Ozgiil agarhig : 4,2
% BaSOy4 : % 90-94
Suda ¢6ziinebilir katt maddeler : % 0.1'den az
Demir oksit : ¢ok az
Boyut . % 90-95'% 44 mikrondan (325 mesh) az

3.5.2. Kimya sanayii

Baritin sondaj sanayinden sonra en ¢ok kullanildif1 alan kimya sanayiidir. Yilda
0,6 milyon ton tiiketilmektedir. Bu tiiketim gegen yillara gore bir diigiigii de
gostermektedir. Alternatif olarak stronsiyum ve titan oksitin kullanmilmasi bu tiiketim
azalmasina neden olmaktadir. Yiiksek dzgiil agirhg, parlakhik 6zelligini kaybetmemesi ve
radyasyon emici 6zelliginden dolay: kullanim alanlarini siirdiirmektedir.

Kimyasal alanda kullanilabilecek baritin 6zellikleri su sekilde belirtilebilir:

%BaSOy4 . % 95 ve fazlasi
Demir oksit : % 1'den az
Stronsiyum siilfat % 1'den az
-Fluorin : ¢ok az
Boyut : 4.76-0.841 mm (4-20 megh)
Silis : % 1'den az

3.5.2.1. Baryum siilfiir (BaS)

"Black Ash" siyah kiil olarak taninan baryum siilfiir birgok baryum tuzlarinin ve
baritin kangimi sonucu baryum siilfatin indirgenmesiyle olugur. % 80-85 BaS igerir.
Kullanilacak baritin ¢ok temiz olmasi gerekir. SiO2 ve demir bilegiklerinin ¢ok az olmas:
istenir. Bu bilegikler reaksiyon verimini diigiiriirler.

Elde edilen BaS, litresinde 200 gr. olacak sekilde su ile kangtinlir, filtre edilerek
metal iyonlarindan temizlenir. Boylece difer baryum kimyasallarinin ana maddesi
_ liretilmig olur INDUSTRIAL, 1984).

Ba$S; BaSQy 'lin kdmiir ile indirgenmesiyle 1100-1250°C'de olugur.
BaSO4 +4C ------- »BaS +4CO
Teknik bakimdan bu iglem doner firinlarda ince kOmiir tozlarinin ve baritin

kariginu sonucu olusabilir.
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Barit Ogiitme-beyazlatma
BaSO4
C
Y
Barit tozu
Litopon
Y BaSQj. ZnS
Ba (OH) ,
BaSO4
E
5
2]
Y
. Ba Stearat Ba (CH3COO)2 BaCrO,

Sekil 3.1. Baritin Kimyasallart
3.5.2.2. Baryum Karbonat (BaCQ3)

Onemli bir kimyasal maddedir. Cam, seramik, kimya, demir-gelik ve diger
-alanlarda kullamlir, BaS'den, iki ydntemle elde edilebilir:

Bas + CO + HyO -------> BaCO3 + HpS

BaS + NapCO3 --=------ > BaCO3 + NasS

Kimyasal olarak elde edilen baryum karbonat zehirleyicidir. "Elkadur" adli pigmut
% 50 BaCO3, % 30 ZnS ve % 20 BaSO4'ten olugmakta ve dis hava etkilerine dayamkl
yagh boya olarak kullaniimaktadir. Stronsiyum karbonat nederiyle renkli televizyon tiipii
imalatinda kullanim1 azalmasina ragmen seramik endiistrisinde yerini korumakta ve

arttirmaktadir.
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Sabit beyaz pudrasi, baryum siilfiiriin soliisyonu ¢ok temiz Glauber tuzu
soliisyonu (NasSO4 . 12H70) ile reaksiyonu sonucu elde edilir.

BaS + NaS04 ---=m-- > BaS0O4 + NasS

Elde edilen madde sentetik baryum siilfatur. Reaksiyonun konsantresine ve
sicakligina gore taneciklerin boyutu degisir. Sabit beyaz pastasi; baryum kloriir ve
siilfatlara dayal 6zel bir yontemle, ayrica litopon yapimuinda yan iiriin olarakta elde edilir.
Kalitesi ¢ok yiiksektir.

BuClp + NapS0y -=------ > BaSO4 + 2NaCl

3.5.2.4. Litopon

1871 yilindan beri bilinen (beyaz boya olarak) litopon, baryum siilfiirle ginko
stilfat karigimu bir maddedir.Cokelti halinde meydana getirilir. %95-98 BaSO4, %1'den
az demir oksit icermesi gerekir.Beyaz boya yapimunda kullaninu, titanyum oksitin rekabeti
sonucu giderek azalmasina ragmen diger kullanim alanlarinda yerini kbrumaktadxr.

BaS + ZnSQ4 ----------- >BaSOy4 + ZnS

3.5.2.5. Baryum kloriir (BaCly)

Baryum kloriir, hidroklorik asitle veya klor gazi reaksiyonuyla baryum siilfiirden
‘dogrudan elde edilmektedir. ki ¢egidi kullanilmaktadir: |
(1) Susuz BaS3 + 2HCI > BaCly + HS + 28
(2) Kristal halinde (BaClz . 2H,0)
Susuz baryum kloriir, ¢eliklerin 1s1 banyosunda kullanilir. Kristal baryum kloriir
ise, ¢esitli sistemlerden siilfat artiklarimin uzaklagtirilmalarinda, aynica deri ve tekstil
endiistrisinde renklerin kalici olmasini saglamak amaciyla, tuzlu su aritmasinda ve emaye

iglemlerinde kullanilmaktadur.

3.5.2.6. Baryumun diger kimyasal bilesikleri

Baryumun birgok kimyasali vardir. Baryum hidroksit, baryum karbonat, baryum
azit, baryum siifosiyanit, baryum manganat, baryum fluoriir, baryum alagimlan ve
baryum metali kullanim alanlan ¢ok gesitlilik arzeden 6zel baryum kimyasallarindan bir

kag tanesidir.
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3.5.3. Dolgu ve katki maddesi olarak kullanim

Barit sondaj sanayii diginda en ¢ok dolgu ve katki maddesi olarak
kullanilmaktadir. Barit, beyaz pasta ve litoponun yofunlugu, parlakhif, diigiik 6zgiil
agirlifi, aginmaya karg1 dayamklilifi ve radyasyon emiciliginden dolay: dolgu ve katki
maddesi olarak kullamimu ¢ok fazladir,

Avrupada kullanilan en 6nemli yiiksek kalitede dolgu maddesi olan Rutenia

baritinin 6zellikleri §oyle siralanabilir:

% BaSOg4 en az 97,0 enaz 98,0
% Si0g en ¢ok 3,0 en ¢ok 2,0
% 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 yansimasi enaz95 enaz95
Ozgiil agirhk 4,4 4,4

3.5.4. Boya sanayii

Boya sanayiinde dolgu ozelli§i tagtyan barit ve tuzlan daha g¢ok tiiketilir. Ev
iglerinde badana tipi boyalarda beyazlagtiric1 pigment olarak, yagl boyalarda inceltici
olarak kullanilir. Yagliboyalarda en uyguh % 15 veya daha az1 katlir. Bu alanda
kullamlacak barit; % 94 BaSO4, % 0.05 den az Fe203, % 0.02 suda eriyebilir madde, %

0.5 nem, % 2 yabanci madde igermelidir.

3.5.5. Kagit sanayii

Barit, kagit endiistrisinde dolgu maddesi olarak, beyaz pastanin imalatindan 6nce

‘seyrek olarak kullanilmaktaydi. Ancak beyaz pasta imalatiyla dolgu maddesi olarak
Kkullanimi artmigtir. Bu madde opak olup, miirekkep sarfiyatini azalur, parlakhifa arttirir,

kagit kaplamada yiizeylerin piiriizsiiz olmasin saglar. '

Beyaz pastanin kullanim alanlarindan biride siyah beyaz fotofraf kagidi imalandr.

Bunun miktarina gére kagitlar, mat, yart mat, parlak durumlar alir, Yillik tiiketimi 100

tondan azdir.
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3.5.6. Plastik ve lastik imalati

Otomobil endiistrisinde, baritin 6nemi artig gdstermektedir. Bu sanayide agagidaki
alanlarda kullantlir:
(i) Vantilator kayist
(i) Hortum
(iii) Paspas‘-, altlik
(iv) Conta
(v) Ses gecirmez madde
En ¢ok kullﬁmm ses gegirmez madde imalandir. Bu sanayide kulanilan baritin %

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

Fren ve kavrama (debriyaj) sisteminin, siirtiinen kisimlirinda sabit dolgu maddesi
olarak kullamilir. Dolgu miktar1 % 10 ile % 40 arasinda degisir. Baritin 6zgiil agirhf

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

3.5.8. Cam endiistrisi

Genis bir kullanimu vardir. Ulkelerin tiikettigi BaSOz'tin Avrupa'da % 35,
Japonya'da % 60", A.B.D'de % 30'u bu alanda harcanir,

Bu endiistride kullamlacak barit su 6zellikleri tagimahidur:

BaSOq4 1 % 96-98

FepO3 ¢ % 0.1-0.2'den az
TiOp : % 0.1-0.2'den az
SiOy % 1.5

AlrOs : % 0.15

Camun kalitesini, kirma indisini, sertlifini, ¢izilmeye ve siirtiinmeye kargt
direncini, purlakhgxm arttirmaktadir. Imalat srasinda akigkant1f1 saglamakta ve zel
camlara dayamklilik kazandirmaktadir. Televizyon tiipii imalatinda renkli T.V tiiplerinde
yerini stronsiyum karbonata birakmasina ragmen siyah beyaz T.V tiiplerinde kullanimi
siirmektedir.

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

indisi, diiglik 151n dagilmas: ve sertlik saglar.
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3.5.9. Seramik endiistrisi

Baryum karbonat tiiketiminin % 25'i bu alanda gerceklesir. Seramikte, maddelerin
baglanmasint, pigmig maddelerin hava ile temasinda ufalanmamasini, tugla ve ¢inicilikte
renklerin defigmemesini saglar. Baryum kloriir ve hidroksit'de kullanilir. Sirlama
isleminde baryum oksit, sirin parlakhini ve dayamkl:liin1 arttirir. Baryum
karbonat,korozyona ve agindirmaya karg1 seramigin direncini yiikseltir. Baryum karbonat
igin pekigme alani; elektro seramik, baryum-titan (BaTiO3), baryum-ferrit (BaFeyOy4-

Manyetik)'tir.
3.5.10. Radyasyona karsi barit

Radyasyona kargi mitkemmel koruyucu 6zelligi olan bir maddedir. Radyoaktif ve
x-151nlarini absorbe ettiginden, rontgen odalarinin sivalarinda ve niikleer enerji santralleri

. yapimunda beton iginde kullanilmaktadir.
3.6. Barit Cevheri Zenginlestirmesi

Baritin zenginlestirilmesinde uygulanan yontemler ve uygulanabildikleri tane
boyutlur: Cizelge 3.5 'de gosterilmektedir. Genelde zenginlegtirme siirecinin randiman,
malzeme boyutu inceldikge diigme gosterdiginden, cevherin haz:rlanmasinda diigiik kirma
oranlarinda ve kapali devre olarak ¢aligan ¢eneli veya kon’k kiricilarin kullanilmasi
kinlgan bir mineral olan baritte oldukga Snemlidir. Burada dikkat edilmesi gereken baritin
serbestlesme boyutunun bilinmesidir.

Barit zenginlegtirilmesinde su yontemler uygulanabilir: Elle ayiklama, gravite

ayirmas! ve flotasyon.

Cizelge 3.5. Tane Boyutuna Gore Segilen Barit Zenginlestirme Yontemleri

Triyaj ---- :50.000 Boyut, renk
Agir ortam 50.000-550 Ozgiil agirh
Jig 50.000-500 —
Sallannli masa 3.000-50 -
Spiral 500-50

Flotasyon 1.000-10 Yiizey kimyas1
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3.6.1. Elle ayiklama ile zenginlegtirme

Barit ile gang mineralleri arasindaki, boyut, renk ve yap1 farklarindan
yararlanilarak cevher ocafinda veya kirma iglemlerinden sonra yapilan elle ayirma
islemidir. Cevher yiizeyi kille kaplanmig oldugu durumlarda ¢ok kathi elek ve tamburlarda
yikama yapilir (ONAL, 1980).

3.6.2. Gravite zenginlestirmesi

Mineral taneleri arasindaki ozgiil -agirhk farkliligy kullanilarak yapilan
zenginlestirmedir. Barit zenginlestirmesinde agir ortam, jig, sallanuli masa veya spiraller
kullanilabilir. Bu zenginlestirme yonteminde randimanlt galigilabilmesi igin oncelikle
cevherin dar tane boyutlarina simflandirilmasi gerekir. Barit ve yantaginin zenginlegtirme
kriterinin 1.25'in istiinde oldufu durumlarda randimanh bir ayirma iglemi
gergeklestirilebilir (OZDAG,1991).

3.6.3. Flotasyonla zenginlestirme

Barit, yap asitleri ile kolayhikla yiizdiigii gibi, siilfat ve siilfanatlarla da
yiizdiiriilebilir. Genellikle gang mineralleri de bu reaktiflerle yiizdiigiinden, bastiricilanin
dikkatli secilmesi ve kullanilmas: gerekir.

Kuvars, fluorit ve karbonatlardan, baritin selektif flotasyonu alkali ortamda (pH:
9.5-11), alkali siilfat ve siilfanat gibi kolektorlerle baganiyla yapilabilmektedir. Ortama
ilave edilen BaCl, ise baryumu aktive eder (ATAK, 1982).

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

Kuvars-Barit flotasyonunda talloil, tannik asit, guebracho, valonia extract (dogal
tannig) ve sodyum silikat ¢ok iyi birer kontrol reaktifi olarak kullamlabilir. Sodyum
silikat, silikatlar1 bastirarak, ¢esitli gang minerallerini aktive eden Ca™¥ katyonlarinm
etkisini yok eder ve dispersiyon 6zelligi gosterir (KURAMA, 1991).

Barit cevherinin karbonat ve siilfit icermesi durumunda ya} asitleri ile flotasyonda
pH: 9'dan az deferde davranig gostermektedir. Barit, kalkerli bir cevherden sodyum
silikatin yiiksek konsantresinde ve siilfosuccinamate gibi kolektorlerle basariyla

ylizdiiriilmektedir.
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Sekil 3.3. Baritin Cegsitli Kollektor Miktarlarinda Hallimond tiipii ile Flotasyonunda pH-

Verim Iligkisi
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Bariti yiizdiiren kollektorlerin fazla kullanilmas: durumunda barit yiizeyinde iki
tabaka olugturarak onun bastirilmasina neden olur. Ayrica diigiik pH'da Fet3 ve Bat+
iyonlarinin baritin flotasyonunu engelledigi, yiiksek pH'da olugan Fe(RSO3), gibi
komplekslerin flotasyonu hizlandirdig1 da goriilmektedir.

Barit flotasyonunda, ucuz olan anyonik ya§ asiti veyz daha pahali olan alkali
siilfat ve petrolyum siilfonat tipi kollektorler kullanilabilir. Fazla etkili olmamakla beraber
katyonik olarakta amin kollektorii kullanilabilir. Petrolyum siilfonat; bazik ortamda, yag
asitli siilfonat; asit, n6tr ve bazik ortamda, alkali siilfat; bazik ortamda, sodyum torat; asit,
notr ve bazik ortamda bagarili olarak kullanilabilmektedir. Yag asitleri ise ndtr ve bazik
ortamlarda iyi sonuglar vermektedirler.

Yapilan ¢aligmalar sonunda baritin ylizey yiikiinii sifir yapan pH: degerinin (z.p.c.
: zero point of ‘chargc) pH: 6 oldugu, ortama kollektdr ilavesinde pH'nin 3'lin aluha
diigebildigi saptanmustir. Bu baritin kimyasal adsorbsiyon 6zelligi ile agiklanabilir.

3.6.3.1.

Etibank-Konya Beysehir barit igletmesinin diigiik tendrlii barit cevheri iizerinde
yapilan ¢aligmalar sonucu genel olarak % 90-97.5 BaSOy4 tenorii, % 95.5-80.0 verimli

konsantreler elde edilmigtir. Optimal flotasyon kogullari su seki'< edir:

Tane iriligi : % 93.3'i -0.1

pH degeri : 8 v

Bastirict : NaySi03 (1750 g/t) + Qeuracho 74C0 g/t)

Canlandlrlcl : Pb(NO3)7 (1000 gft) veya BaCly (1000 g/t)

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

Amerikan Cyanamid Firmas: kendi iiretimi olan AERO 825 ve AERO 845 tipi
petrolyum siilfanat kollektdrlerini iki tip cevher lizerinde denemig ve bagarili sonuglar elde
etm'igtir. A. tip cevherde Fluospar ve kalsitli % 55 BaSQ4 tenorlii baritten % 92.5 verimle
% 96.6 BaSQy tenorlii konsantre elde edilmistir (CYANAMID, 1976). Bu flotasyon
sartlan su sekilde belirtilmistir:
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Cevherin mineralojik yapist : %55 Barit, %20 Fluospar, %10 Kalsit , %1 Selesit

Tane iriligi ! %95'1 -74 Mikron (-200 megh)
" Kondisyonlama : 3 dak. Na2SiO3 (2,5 kg/)
Kaba flotasyon : pH: 9.8 Zaman: 5 dk. Aerofroth 71 A (10 g/t),
AERO 845 (0.3 kg/t)
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 gh)

B tipi cevherde % 75 BaSOg, % 10 Kalsit ve % 15 Kuvarsli cevherden ise %
89.2 verimle % 93.0 BaSOg tendrlii konsantre elde edilmigtir. Bu ¢aligmanin kogullan ise
sOyledir:
Cevherin mineralojik yapist  : % 75BaSOg4, % 10 Kalsit, % 15

Kuvars, Mika ve Demir oksitler

Tane iriligi 2 % 95.5'1 -74 mikron (-200 megh)
Kondisyonlama : 3 dakika, NaySiO3 (2 kg/t)
Kaba flotasyon : pH: 8, Zaman: 5 dk.

AERO 845 (0.25 kg/t),

AEROFROTH 71 A (40 g/t)

Temizleme flotasyonu : 5 dk. Reakitif ilavesiz.
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4. GUMUS HAKKINDA GENEL BILGILER

Giimiig parlak, beyaz ve doviilgenlik-gekingenlik agisindan altindan sonra gelen
soy metallerdendir. Tiim elementler arasinda en iyi 151 ve elektrik iletkenidir. Oksijen
varliginda degisime ugramadif1 halde lava ile temasinda kararir. Bu kararma hidrojen
siilfiir taneciklerinin glimiige saldirarak, iistiinde ince siyah bir tabaka halinde giimiig
siilfiir (Ag,S) olusturmasiyla olugur.

Giimiis soy metallerden biri oldufundan hidroklorik asit (HCI) gibi
yiikseltgenmez asitlerin iginde ¢oziinmez; fakat nitrik asit (HNOj3) gibi yiikseltgen
asitlerde kolayca ¢oziintir. Giimiig periyyodik olarak ikinci uzun devirin on birinci
elementidir. Cogu bilesiklerde Ag* iyonu olarak bulunur. Agir yiikseltgenme kogullar
altnda, glimiisiin degerliklerinin +2 ve +3 oldugu bilegikler iiretilebilmektedir.

Giimiig bilegikleri, giimiig tuzu ¢ozeltilerinin bazlarla iglenmesi sonucu elde edilen
giimiis oksidi (Agy0) ve metalin nitrik asitle ¢oziindlirmesiyle olugan giimiig nitrat
kapsar. Cok kolay ¢oziinen birkag giimiis tuzundan biri olan giimiig nitrat, % 1 oraninda
cozeltide ok az miktarda- KNO3 ile eritildiginde de yakici etken olarak kullamlir. Oteki
giimiis bilesikleri giimiig nitrit (Ag;N) ve giimiig fillminatur (AgONC)

Bir mineralde yada mineralin ¢oziindiirmesiyle elde edilen bir ¢ozeltide giimiisiin
varlifini saptamak i¢in tuzlardan birini ¢okeltmek ve niteleyici rerngine bakmak gereklidir.
Ornegin; giimiis kloriir beyaz, giimiig siilfiir siyah, giimiig kromat kirnuzi, giimiig fosfat

sar1 renktedir.
4.1. Diinyada ve Tiirkiye'de Gimiis Yataklar:

Diinyadaki giimiig yatak tipleri {iretimleri agisindan ikiye aynlr.;
(i) Ana iiriin olarak glimiig yataklar.
(ii) Yan iiriin olarak giimiig yataklar.
Ana iirlin olarak diinya liretiminin ancak % 25'ini , yan iiriin olarak giimiis elde
edilen yataklar ise % 75'ini olustururlar .Ekonomik dalgalanrmalara baglh olarak her iki
gurup yatakta da glimiig {iretimine devam edilmektedir.

4.1.1 Ana iirin olarak giimiig yataklar

Bu tiir yataklar 21. ylizyil oncesi giimiigiin para birimi olarak kullanildifs

donemlerde ¢ok yogun bir madencilige sahip olmugtur. Yiizeye yakin kistmlar1 hemen
. “hemen tamamiyle alinmig oldugundan bugiin giimiig fiyatlanirdaki dalgalanmalara bagh
olarak igletilmektedir.
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Subvolkanik bacalar ya da volkanik lav ve tiifler iginde damar, cevherlegmisg ezik
zonlar ve sagilmig govdeler bigiminde bulunabilir. Alterasyon mevcut olup asidik
‘karakterli volkanitlerde goriiliirler. Bu yataklarin ¢ogunda nabit altin, altin tellarit ve
selenitler baskindir. Kimilerinde nabit giimiig, giimii§ mineralleri ve glimiig kapsayan Cu-
Pb-Zn ve siilfitler 6ne geger. Gang, kuvars, barit ve kalsit olabilir. Giimiig tenorii 30g/ton
ile 1-2 kg/ton arasirda degisir.

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

4.1.1.2. Epitermal giimiis yataklan

Bir 6nceki tipin ozel seklidir. Burada giimiig mineralleri ivice 6n plana gegmigtir.
Altin yan iiriin olarak elde edilir. Cofunlukla volkanik kayalara bagh damarlar
bigimindedir. Damar minerali kuvars, kalsedon, opal, kalsit, rodakrozit yada zeolit
olabilir. Giimiig alinmin 140 ile 400 kat1 daha fazladir. Meksika diinyanin en zengin glimiig
yataklarina sahiptir.

Genelde bu tiir Epitermal giimiis damarlan ylizyillardan beri igletilmektedir. San
Luis Potas1, Hidalpo ortag volkanitler iginde yer alan iinlii Meksika yataklandir.

Kiitahya-Glimiigkdy'de silislegmis dasitik tiifler icersinde bulunan Ag-Pb-Zn-Sb

cevherlesmesi bu tipe dahil edilebilir.

4.1.1.3. Pb-Ag-Zn yataklari

Giimiigge zengin Pb-Zn damarlan bi¢imindedir. Derinlik kayalarina yada
subvolkanik kayalara bagh olarak meydana gelebilirler. Cesitle Ag mineralleri yahmda
Pb-Zn ve Cu'in siilfid ve siilfo tuzlarini kapsayabilirler. Baglica gang mineralleri kuvars,
siderit, fluorit, barit ve rodoksittir. Glimis bu yataklar‘m kiminde ana, kiminde yan iiriin
olarak iiretilir. Idaho-A.B.D'deki Coeur d'Alene giimiis kusagindaki damarlar bu tipten
sayilabilir. 1968 yilina kadar 25.000 ton giimiig iiretilmigtir. Kirni ocaklar 2700 m derine
ulagmugtir. Cevher 750 gr/ton Ag ve %0.75 Cu ve toplam %10-12 Pb-Zn kapsar. Giiney
Amerikamn diger yerlerinde ve Meksika'da bu tiire uyan pekgok giimiis yatag:
bulunmaktadir, Tiirkiye'de simli kurgun yataklari diye anilan, deﬁnlik ve yiizen kayalanna

bagh pekgok yatak vardir. Buralardan giimiig iiretimi zaman zaman 6n plana gikmugtir,
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4.1.1.4. Ag-Co-Ni-Bi-U formasyonu

Bu parajenezde diinyanin birgok maden provensinde rastlamak olanaklidir. Asidik
ve bazik sokulum kayalarina bagli olarak geligmislerdir. Ozellikle uranyum ve kobalt

yoniinden zengindirler.

4.1.1.5. Sn-Ag-Bi formasyonu

Kalay, bizmut ve wolfram mineralleri kimi hallerde diigiik hidrotermal
derecelerdede olugmaktadir. Bu durumda kalay, siilfitler biciminde baglanarak stannin,
. teolit ve ender kalay siilfitleri meydana getirmigtir.

Diinyanin en iinlii kalay kapsayan glimiis yatagi Bolivya'daki Cerro Rico
Potasi'dir.

1545-1960 yillarinda 30.000 ton iizerinde giimiis iiretilmigtir. Tiirkiye'de bu tiir

yataklara rastlanmarugtur.
4.1.2. Yuan iriin olarak giimilg yataklan

+1 degerli giimiig, +1 degerli bakir'la kolayca yer degistirebildiginden komplex
Cu-Pb-Sb siilfid bilesikleri ve siilfo tuzlari i¢inde ¢cogunlukla giimiige rastlanir. Galenit
i¢cinde mikroskobik ve submikroskobik kapanimlar halinde, sfalerit i¢inde sagilmug olarak
serbest glimiige yada giimiig minerallerine rastlamak olanaklidir.
‘ A- Superior Golii tipi serbest Cu yataklari,

B- Sudbury tipi Ni-Cu yataklar.

C- Kibrs tipi Cu yataklar.

D- Porfiri bakar yataklar.

E- Skarn tipi Cu-Pb-Zn yataklar1.

F- Missisippi vadisi tipi Pb-Zn yataklart

G- Eksalatif sedimanter Cu ve Cu-Zn yataklan

4.2. Gimiis Uretim ve Tiketimi

1985 yilinda diinya giimiig rezervi 335.400 ton dolayindadir. Ancak diinya toplu
giimily potansiyelinin 777.500 ton oldugu tahmin edilmektedir. Diinya rezervinin 1/3'ii

glimiis ve alunin ana iiriin olarak ctkartldify, 2/3't ise glimiigiin yan iiriin olarak
kazanmldi: yataklara dilgmektedir.
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Tiirkiyede giimiigiin ana {iriin olarak isletildigi tek yatak Kiitahya-Giimiigkoy
madenidir. Bu yatagin giimiig rezervi 3.700 ton olarak hesaplanmg ve jeolojik rezervle,

potansiyel rezervin 4.000 ton dolayinda olabilecegi tahmin edilmekredir.

Cizelge 4.1. Giimiig Tiiketiminin Ulkelere Gore Dagilim

oo

Ulkeler %Tiiketim
A.B.D. 40
Japonya 15
Fransa

B.Almanya 7
Diger Ulkeler 30

Cizelge 4.2. Giimiiy Tiiketim Alanlan

Tiiketim Alani %Tiiketim
Fotograf sanayii 40-50
Elektrik sanayii 20-30
Para ve madalya yapimu 3-5
Siis egyas: ve taki 10
Alagimlarda

Discilikte

Yapay yagmur yagdirma

Cizelge 4.3. Bat Diinyas: Giimiig Ihtiyac1 (EMJ, 1990).

Milyon Oz 1987 1988 1989 1990

AB.D 118 120 125 128
Japonya 87 98 102 106
B.Avrupa 91 105 110 115
Digerleri 93 100 105 105
Toplam 389 423 442 454
Para basimu 30 30 30 30

Genel Toplam 419 453 472 484
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4.3. Giimiis Zenginlestirmesi

Soy metallerden altin ve giimiig cevherlerinin ekonomik tekndrdeki degerlerine
gore, ana yada yan iiriin olarak elde edilirler. Bunlar cevher karakteristiine gore gesitli
yontemlerin uygulanmasini gerektirir. Ana iiriin olarak giimiiy igeren zengin cevherler,
gravimetrik yontemle zenginlestirildikten sonra konsantreleri dogrudan izabe edilebilirler.
Uretim de biiyiik pay1 olan fakir giimii cevherlerinin giimiigii, hidrometalurjik
yontemlerle ¢oziindiiriiliip ekstrakte edilir. Yiiksek oranda giimiig igeren ¢ozeltilerden altin
ve giimiig ¢oktiiriilerek veya elektrolizle kazamlir. Glimiig cevherleri genelde agagida
stiraalanan nedenlerden dolay: hidrometalurjik iglemlerden 6nce kavurma zenginlegtirme
gibi 6n islemlerden gegirilmektedir. Bu iglemlerin amaglari;

- Ekstraksiyon igleminin, yaurim ve isletme' maliyetlerini azaltmak igin gang

minerallerini atmak.

- Ekstraksiyon iglemini engelleyen veya fazla kimyasal madde tiiketimine neden

olan bilesikleri uzaklagtirmak.

- Hidrometalurjik iglemin verimini arttrmak.

- Dogrudan izabe edilebilir konsantreler iiretmektir.

Genel olarak, fiziksel, fiziko-kimyasal, kimydsusi. ve metalurjik olarak
siniflandinlirlar.Cizelge 4.4'de cevher tiplerine gore zenginlestirme kombinezonlan
siralanmaktadir.

Cizelge 4.4. Cevher Tiplerine Gore Giimiig Cevherleri Zenginiegtirilmesinde Uygulanan

Yontemler
Cevher Tipi Zenginlesti
Nabit giimiig cevherleri Gravimetrik zenginlestirme-Amalgamasyon-

Siyaniirleme |

Siilfiirlii glimiig cevherleri ‘Uzun siireli siyaniirleme
Kloriirlii giimiig cevherleri Siyaniirleme
Telliiridli giimiig cevherleri Gravimetrik Zenginlestirme- Flotasyon-
| ’Amalgamasyon- Pirometalurjik iglemler
Manganezli giimiig cevherleri MnQ; Uzaklagtirma - Siyaniirleme
Giimiislii Pbs-ZnS cevherleri Flotasyon-Izabe-Rafinasyon
Giimiislii kursun-ginko oksit cevherleri Flotasyon artifimin siyaniirlenmesi
Giimiiglii bakir siilfiir cevherleri Flotasyon-Izabede rafinasyon

Silikath glimiig NaCl kavurmasi-6giitme-siyaniirleme
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4.3.1. Gravimetrik zenginlegtirme

Gravimetrik yontemler genellikle 6n zenginlegtirme iglemi igerirler. Iri boyutta
gerceklesen serbestlesmeler igin kullaniirlar. Tane irilifine gore iriden inceye dogru
sistem geregi ekipmanlar degisir ve ¢esitlenir. Bunlar jig, spiral, tavalama, sarsintili masa,
oluk ve kadife kapl yiizeylerdir. Hidrosizer ve agir ortam siklonlar1 da bunlara dahil
edilebilir.

4.3.2. Amalgamasyonla zenginlegtirme

Alun ve giimiigiin civa ile ara yiizey gerilimi bu iki asil metalin su ile ara yiizey
geriliminden ¢ok diigliktiir. Nabit altin ve nabit glimiy ylizeyleri pulp icinde civa ile temas
edince ylizeyleri civa ile tamamen kaplanarak AggHg gibi civa-glimig bilegikleri yaparlar.
Dis yiizeyi bu civa ile kapli nabit giimiig par¢aciklar civa igine hapsedilirler. Cok ince
boyutlarda amalgamlama iglemi zorlagmaktadir. Ayrica ortamda demir oksitlérin, demir
siilfiirlerin, telliiritlerin, arsenik, antimuan ve bizmutun varlifi amalgamasyonu
giiclestirmekte ve civa sarfiyatini arttumaktadur,

‘Amalgamasyon iglemine hazirlanan cevher, civa siiriilmiig bakir levha iizerinden
akitilarak amalgam olugturulmaktadir. Daha sonra bu amalgamlann levha iizerine
yapisanlar1 kazinarak, pulpla birlikte akanlar ise siiziilerek ayriiir. Preste sikilarak civa
akaulir. Isitilarak civa buharlagtirilir ve giimii elde edilir. Amalgamlama yiizeyleri gesitli
sekillerde dizayn edilmektedirler. Bunlar tava, tambur ve masa seklinde yapilmaktadirlar.

Bu yontem civanin zararh etkisi nedeniyle terk edilmig bir yontemdir.
4.3.3. Flotasyonla zenginlestirme

Giimiig cevherleri; pirodin, Cu, As, Sb iceren mineraller gibi siyanisitleri ve
bitiimlii karbon ve grafit igeriyorsa bu elementler siyaniir ligi isleminde giigliik ¢ikanrlar.
Ayrnica cevherde bulunan telliirid minerallerin siyaniir ligiyle ¢oziindlirme verimleri
oldukga diisiiktiir. Bu nedenlerle;

-Siyaniirlenecek cevherdeki zararl elementleri uzaklagtirmak,

-Siyaniirlemede ¢6ziinmeyen telliiridleri kazanmak,

-Gravite zenginlestirilmesi ve amalgamasyon islemlerinin aruklarindaki giimiig

kagaklarini geri kazanmak,

-Yiiksek tenorlii altin 6n konsantreleri iiretmek igin cevherler flotasyonla
zenginlegtirilmek zorunda kalir,
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Az miktarda kopiirtiicii ve yalnizca grafite kars1 aktif toplayici kullamlarak, grafit,
bitiimlii karbon igeren giimiig cevherlerinin once grafit ve karbonu yiizdiiriiliir. Daha
sonra giimily ve bu metallerin siilfiirleri flotasyonla konsantre edilir. Glimii§ igeren
siiltiirli Cu, Pb, Zn, As, Sb cevherleri sellektif veya kollektif-sellektif olarak
zenginlegtirilirler. Telliirid iceren cevherlerdeki nabit giimilg, siyaniir ligi ile ¢oziindiiriiliip
alindiktan sonra, li¢ artiklarindaki telliiridler flotasyonla yiizdiiriilerek konsantre edilir.

Nabit giimiigiin flote edilebilirligi tane irilifine ve tane sekline baghdir. Pulsu
taneler, kiiresel tanelere gore daha kolay yiizerler. 200 mikrondan iri giimiig tanelerini
flotasyonla yiizdiirmek olanaksizdir. Flotasyonla iiretilen konsantrelerde glimiig yiizeyini
kaplayan ksanfojen siyaniirleme iglemini giiclestirir ve verimi diigiiriir. Bu nedenle
flotasyon konsantreleri pirometalurjik yontemlerle deferlendirilirler.

Giimiigiin, gimiigli siilfiir minerdllerinin birlikte bulundugu cevherlerin
flotasyonla yiizdiiriilmesinde; siilfidril toplayicilar (ksantatlar, diziofosfatlar), kopiirtiicii
olarak krezilik asit ve cam yag kullanilir. Giimilg ve siilfiirli minerallerin yiizeyleri su ve
hava hafif temastan sonra toplayici reaktiflerle kolayca bag kurarlar. Metallerin kimyasal

aktivitelerinin etkisiyle glimiig iyonlar1 igeren pulpteki oksijen, bu agir metaller tarafindan
‘ indirgenerek hidrojen peroksit, dolayisiyla aktif oksijen olusturur. Bu aktif oksijen
glimiigiin ve siilfiir tanelerinin yiizeylerini etkileyerek toplayicinin baglanmasim saglar.
Giimiigiin, telltiridlerin ve siilfiirlerin yﬁzeyi ancak ortamda yeterli oksijen bulunuyorsa
kolaylikla ksantatlarla kaplanabilir. Ortamda kolayca okside olabilen bakir ve demir siilfiir
mineralleri bulundugundan fazla oksijen tiiketimini kar§1lamak icin ortama uzun siireli ve
ilave basingh hava verilerek kondiisyonianmalldlr.

Cevherin kirli olmasi durumunda, zayif alkali ortamda maksimum dispersiyon
saglanabilmektedir. Killeri bastirmak icin soda ile NazSiO3 ve bazan Nap$ kullanlir.

Flotasyonda uzun zincirli ksantatlarla kisa zincirli ksantatlar karigtinlarak kopiik
gerilim arttirilabilir. Boylece flotasyon hizlandirilir, sellektivite arttinilir ve toplayici
sarfiyat1 azalulir.,

Giimiig; nabit giimiig, telliiridler, siilfiirler halinde bulurdugu gibi altndan farkli
olarak holojenli ve oksitli mineraller de olugturabilmektedir. Giimiig yataklarinda farkli
giimilg minerallerinin bir arada bulunmasi, cevherin flotasyon davramginin ¢ok iyi etiid
edilmesini zorunlu kilar.

Giimiig cevheri flotasyonunda daha ziyade ditiofosfailar (Aerofloat 242, Aero
3477, Phosokresoller) ve gerekirse ksantatlar kullanilmaktadir (Cilingir, 1990).
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4.3.4. Li¢ islemleriyle cevherlerin zenginlegtirilmesi

1970'li yillardan itibaren degerlendirilmeye baglanan diigiik tendrlii altin
cevherlerine de uyum saglayan li¢ yontemleri; altin, giimiis cevﬁv‘:ﬂ;eﬂ zenginlestirmesinde
kiiciik, orta ve biiyiik boy tesislerde yaygin olarak uygulanmaktadir. Coziindiirme
yontemleri olarak ¢ok fakir cevherlere yi1§in, fakir ve zengin cevherlere karigtirma ligi
uygulanir. Coziindiiriiciiler dikkate alindiginda siyaniir li¢i, thiourea ligi, thiosiilfat li¢i,
. bromin ligi, klorin li¢i, iodin li¢i s6z konusudur. Alun ve giimiig ekstraksiyonunda
thiourea li¢i kullanilmakla beraber en yaygin olarak kullailan yontem siyaniir ligidir.

Thiourea (NH2-CS-NHj) ile cevherdeki altin, gilimiig ¢6ziindiiriiliip, filtrelerde
¢ozelti ¢coziinmeyenden ayrilir. Altin, giimiiglii ¢ozeltiden altin ve giimiig aktif karbonla
adsorblanip altinli karbonlar ¢dzeltiden ayrildiktan sonra degerlendirilir. Altint alinmig
¢ozelti tekrar li¢ devresine beslenir. Thiourea iginde ortamuin pH's1 1.4'e ayarlanir. Aynica
rediikleyici olarak Fea(SOg4)3 ilave edilir. Ortam rediikleyici gerilim altinda tutmak igin
150-250 ml arasinda elektriki gerilim uygulanir. %1 oraninda thiourea bulundurulan li¢
¢Ozeltmesinden, 2 kg/ton thiourea sarfiyati ile Arnidole yakiniarindaki New England
Antimuan Isletmesinin Sb konsantresinin altini basari ile 15 dakikalik li¢ siiresinde
¢oziindiiriilmektedir. Thiourea ile, siyanisitler igeren cevherler sorunsuz ¢éziindiiriilebilir,
Buna ragmen thioureanin toksitik 6zelligi nedeniyle kullaniminda biilyiik 6zen gerekir.
Siyaniirle li¢ yapilacak altin gilimiig cevherlerinde veya konsantrelerinde siyanisitler varsa,
li¢ igleminden nce bu siyanisitleri etkisiz hale getirmek i¢in 6n iglem uygulanir. |

Altin cevherlerinin karbon veya hiimik asit gibi bilesenler igermesi durumunda,
dogrudan siyaniirlemede altin kurtarma verimi %30’L1 gecmemektedir, Cozeltiye Au(Cn)y”
seklinde gegen altin karbonlu bilegikler tarafindan sogurulur. Karbonun oksitlenerek
etkisiz hale getirilmesi gerekir. Oksitleme iglemi, HyO7, O3, permanganat gibi birgok
yiikseltgeyici maddelerle gergeklestirilmektedir. Ancak ekonomik olan, kimyasal
oksitlenme islemi olup, bu yontem pulpa dogrudan klor gaz1 verilerek uygulanmaktadur.
Pulpa verilen tepkimeler sonucunda hipoklorik asit, ayrica ortamda kalsiyum karbonat
varsa hipokloriir olugmaktadir. Agagida olugan tepkimelerin denklemleri verilmektedir.

Clp + HpO ----------> HCl + HOCI

2HCI + CaCO3 ----> CaCly + HyCO3

2HOCI + CaCO3 --> Ca(OCl); + HyCO3

Hipoklorit bilegikleri, karbonlu bilesiklen’ oksitleyerek etkisiz hale getirmekte ve

altin kazanma verimi % 30'dan % 85'in {izerine gikmaktadir. Ayrica pulpe dogrudan
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NaOCl verilmesiyle veya pulpe NaCl ilavesinden kangtirma tankim bir elektroliz
hiicresine doniigtiiriip, katotta iiretilen oksikloriiriin (OCI") kullanilmas1 sonucunda da
yiiksek verim elde edilir.

Bitiimlii karbon ve grafit iceren cevherlerin siyanisit txelligi daha basit ve ucuz
olan yiizey kaplamas: islemiyle de etkisiz hale getirilebilmektedir. Ogiitme devresine
beslenen gazyagi, mazot, fuel oil ile grafit ve karbon taneciklerinin ylizeyleri kaplanr.
Yiizeyleri yaglarla kaplanarak pasiflestirilen bu tanecikler, ¢ozeltideki altin ve glimiigii
adsorplayamazlar.

Kavurma iglemleri ile de karbon ve grafit yakilarak yok edilebilir. Ayrica altn
giimiig 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 gozenekli hematite doniigiir. Arsenik ve antimuan oksit
olarak (As203; Sby03) gaz halinde baca gazina kangir, sogutma ile siiblime edilerek
filtrelerde tutulur. Kavrulma sicakligs 500°C'nin iizerinde olmast halinde siyaniir ligi
verimi diisiik olmaktadir. Arsenopirit, pirit igeren altin giimiis cevherleri siilfatlama
kavurmasindan sonra, zayif siilfirik asit ¢ozeltisinde li¢ edilip siiziilerek arsenik, antimuan
ve demir siilfat halinde ¢dzeltiye alinir. Coziinmeyen alinti ¢okelti li¢ veya pirometalurjik
yontemlerle degerlendirilir.

Arsenopirit ve pirit igceren altin cevherlerindeki arsenik ve piritin ¢6ziindiiriiliip
siilfat halinde uzaklagtinldifi diger bir yontemde bakteri ligidir. Giiney Afrika
Cumburiyetindeki Barberton Alun Igletmesinde iiretilen altinli arsenopirit konsantresinin
yarist "Thiobacillus Ferrooxidan™larla li¢ edilip siiziilmekte arsenik siilfat ve demir siilfat
¢ozeltisi kirecle kalsiyum demir arsenat seklinde ¢oktiiriiliip atiimaktadir. Biyolojik 6n
zenginlestirilmig konsantreden siyaniir ligiyle altin tiretilmektedir. Konsantrenin diger
yansi kavrulduktan sonra siyaniir li¢ elde edilmektedir. Kavurma-li¢ igleminin altin verimi
% 90, bakteri ligi-siyaniir ligi igleminin altin verimi % 95'tir.

Ekstraksiyon &ncesi bir 6n iglem olan kavurma yerine altin igeren piritli
cevherlerin pulp i¢inde havalandirilarak oksitlenmesi, daha ucuz ve daha kontroliiniin
kolay olmas: nedeniyle tercih edilmektedir. Oksitleme iglemi sodyum karbonat igeren
pulpa (820C'yc 1s1t1lmig pulp) hava verilerek karigtirma yoluyls saglanmaktadir (Cilingir,
1990).
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4.3.5. Siyaniir Lici

Siyaniir ¢ozeltilerinin metalik altin ¢dziindiirmesi 1783 yilindan beri bilinmektedir.
Daha sonralar1 metalik altinla siyaniir arasindaki tepkimede oksijenin onemli bir yer
tuttugu gdzlenmigtir. Bu olguya ragmen giimii§ ve altinin kazanilmasinda 1900 yilina
kadar klorlama ve sodyum tiosiilfat lic yontemleri kullanilmigtir. Yaklagik bu ylizyilin
bagindan itibaren siyaniir li¢ ydntemi diZerlerinin yerini almaya baglamigtir. Siyaniirleme
stiregleri perkalasyon ligi ve kangtirma lici olmak {izere iki yontemden olugmaktadar.
Kullanilan siyaniir, sodyum siyaniir yapisinda olup genellikle % 0,3 derigiminde
kullamlmaktadir. Cozeltinin pH'1 NaOH, CaO veya NaCOj3 kullamlarak, 10-10,5
arasinda tutulmaya galigilarak siyaniiriin hidrolizi dolayisiyla kaybi 6nlenir. Metalik alunla

NaCN arasinda gergeklegen tepkimeler agagidaki sekillerde 6nerilmiglerdir;
2Au + 4NaCN + Oz + 2H20 ---------- % 2NaAu(CN)z + 2NaOH + HyO7

2Au + 4NaCN + HyOp ~-nmmeemmv +2NaAu(CN) + 2NaOH

Bu tepkimelerin elektrokimyasal dogasi, jel yapisindaki KCN igine bat£nlm1§
kiiciik bir altin kiirenin bir tarafindan hava verilmesiyle denenmigtir. Deney sonunda altin
kiirenin havayla daha az iligkide olan yiizeyinde kimyasal aginma oldufu ortaya ¢ikmugtir.
O3 ile daha az iligkide olan yiizey anot gibi davranirken, O3 ile dofrudan iligkide olan
yiizey ise katot olarak davranmgur (Ozdag, 1985).

Metalik giimiis seyreltik siyaniir ¢ézeltisinde, Oo'nin varhfinda, metalik altinin
¢oziinme hizinin yarnisi gibi bir hizla ¢oziiniir. Ancak dogada metalik glimiig saf olarak
bulunmaz. Giimii§ daha gok siilfiirlii minerali olarak olugur. Giimiis siilfiiriin sodyum

‘ siyaniirle tepkimesi agagidaki sekilde Snerilmektedir;
Ag2S + 4NaCN'+ 1/2 Og + Hp0 ---------->2NaAg(CN); + 2NaOH + 2~
4.3.6. Siyaniir licinde ¢oziinmeyi etkileyen faktorler

4.3.6.1. Tane boyutu

Tane boyutu, iiretim h1zinda ve iiretim veriminde, diger siire¢ degigkenleri kadar
onemlidir. Bu konuda yapilan gesitli arastirmalar sonucunda goriilmiigtiir ki tane boyutu
‘kiigiildiikge, ¢cdziinme hizi ve buna bagli olarak belli bir li¢ siiresinde gilimiis kazanma

verimide artmaktadir.Bu nedenle, tane boyutu miimkiin olan miktardaki giimiigiin
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¢Oziinebilmesi igin uygun boyutta olmalidir. Bu boyut metalik giimilg i¢in, li¢ siiresi 48
‘saat tutuldugunda, yaklagik olarak 0.080 mm civarindadir. Bu durumda, teorik olarak
siyaniirle temas halinde bulunan bu boyuttaki metalik giimiigiin tamamu li¢ siiresinde
¢Oziinecektir.

Ancak boyut kii¢iiltme belli ekonomik sinirlar igersinde gerceklestirilebilir. Lig,
- flotasyon ve dofrudan konsantreye alma siire¢lerinden farklidir, ¢linkii mineralin
serbestlesmesi gerekmez. Genellikle daha ince 6§iitme daha iy: verim saglar. Bu noktada
oglitmenin ekonomik limit durumunu agmasi1 8nem kazanir. Yani fazla iiretimle kazanilan,
daha ileri 6glitmenin maliyetini kargilamaz yada tiretim artis1 son durumdaki reaktif
artigtyla dengelenir. Bu kavram, catlak vermeye egimli kayaclarda etkilenir. Ciinkii
tanelerde catlak olugturulabiliyorsa, tane boyutu ¢atlaksiz tanelerin boyutuna gore daha iri
tutulabilir. Bu nedenle 6giitmenin ekonomik limiti belirlenmesi igin, genellikle her
cevherde deneysel galigmalar yapilmahdir (Ozdag, 1991).

Tipik bir lig'te altin ve giimiis icin Onerilen besleme boyutlan ise agafidaki gibidir;

Giimiig cevheri %100 -0,219 mm
Alun cevheri %100 -0,210 mm
Siilfiirlii altin konsantresi %100 -0,044 mm

4.3.6.2. Sivaniir konsantrasyonu

Siyaniir ¢ozeltilerinde glimiigiin ¢oziinmesi esnasinda bir egdegergram giimiig i¢in
iki mol siyaniir harcanmaktadir. Buradan ¢6ziinme hizi, siyaniir harcama hizimin yans:
olacakur. Bu ancak temiz gozeltide yapilan gﬁziihdiirme islemi i¢in dogru sonuglar verir.
Cevher bazinda ¢éziinme lmz bu gekilde hesaplanamaz.

Gimiis ¢oziinme hizi bir maksimum degere kadar artan siyaniir
konsantrasyonuyla lineer olarak artar, bunun 6tesinde siyaniir artig1 giimiigii ¢dzmez,
fakat tersi durumda 6nemli bir geciktirme etkisi yapar. Aragtirmacilara gére bu maksimum
nokta gesitli olarak oOnerilmektedir. Yalniz % 0,001 NaCN'den daha diigiik
konsantrasyonlarda ¢dziinmenin olmadifi ve ¢oziinmenin durdufu maksimum
konsantrasyon ise % 0,25 olarak kabul edilebilir.

Teorik olarak hesaplamzik’istersek; oncelikle siyaniir ¢dzeltisine gore daha kiigiik
gumiiy ylizeyinin bulundufunu ve giimily yiizeyinde olugan tepkime Urliniiniin
karigtirmayla miimkiin olan en kisa siirede uzaklagtirilabildigi kabul edilmelidir. Bu

durumda gilimiig ¢dziinme hizini kontrol eden fakttr oksijen itonsantrasyonu olacaktir,
Deneylerin atmosfer sartlarinda gerceklegtirildikleri dilgiiniilirse, deniz seviyesindeki 8
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mgr/lt 'lik oksijen konsantrasyonuna kargilik maksimum ¢éziinme hizi % 0,0098 NaCN
konsantrasyonunda gergeklesmelidir. Ancak bu degerler cevher bazinda
diigiinilemez.Clinkii hemen hemen tiim alun ve giimiig cevherlerinde ya siyanistler yada

oksijen tiiketen mineraller sézkonusudur.

4.3.6.3. Oksijen konsantrasyonu

%0,1'den yiiksek siyaniir konsantrasyonlarinda ¢dziinme hiz: dogrudan oksijenin
kismi basinciyla orantilidir. Oksijen basincinin tek bagina artmasiyla hiz artmaz. %0,1'den
diigiik siyaniir konsantrasyonlarinda ve yiiksek oksijen basincinda, ¢oziinme hizi yalnizca
siyaniir konsantrasyonuna baghdir. Coziinme hizinin maksimum olmast i¢in ¢ozeltideki

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

Siyaniir ¢dzeltilerinde alkalitenin fonksiyonu agagidaki gib: siralanabilir:
(1). Hidrolizle siyaniir kaybinin 6nlenmesi; siyaniir asagidaki tepkimeye goére
hidrolize ugramaktadir ve tepkime sonucu serbestlesen HCN gazinin giimiig {izerine

¢oziicii bir etkisi yoktur,
CN- + H20 ------ -»HCN + OH-

(2). Atmosferik CO etkisiyle siyaniir kaybinin 6nlenmesi; siyaniir agagidaki

tepkimeye gore bozugur:
CN- + HyCO3 ------» HCN + HCOj3~

(3). Cevherin siyaniir devresinden 6nce, bikarbonatlarinin bozusumu ve demir
tozlari gibi asidik bilesiklerin ndtralizasyonu,

(4). Cevherde bulunan degisik minerallerin bozugwr:u sonucu olugan asidik
bilesiklerini notrallestirmek,

5. Siyaniirlésmis cevherden temiz gozelti elde ederken ince cevher pargalarinin
¢Okerek ayrilmasina yardimei olmak, |

(6). Yiiksek alkalitede gok kolay bozugan telliirlerin iglenmesinde iiretim kolaylif,

Alkalilik saglamak amaciyla NaOH, Kire¢ ve NayCO3 gibi diger alkaliler
kullamilabilmektedir. Alkalite Ca(OH) ile saglandiginda, pH=11'e yakin degerlerde
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¢6ziinme hizimin hizli bir gekilde azaldif1 ve ¢6ziinmenin pH=12 degerinde olmadif
belirtilmektedir. Alkalilik NaOH ile saglandiginda ise ¢6ziinme hiz1 pH=12,8'e kadar
yavaglamamaktadir. Pratikte ise siyaniir liginde ¢ozeltinin pH't genellikle 11-12 arasinda

tutulmaktadr.

4.3.6.5. Hidrojen peroksit

Aragtirmalar sonucu ortama hidrojen peroksit eklenmesi ile giimiig ¢oziinme
hizinin 18 kat artt11 sonucuna varilmugur. Molar olarak ¢oziinen giimiigiin olusan hidrojen

peroksite oranida 2,06-2,50 olarak 6nerilmektedir.

4.3.6.6. Karistirma hiz

Siyaniir ¢ozeltilerinde giimiig ve altinin ¢dziinmesi ¢aligmalarinda karigtirma
hiziyla ¢6ziinme hizinin artifi bilinmektedir. Alun 150 d/d'dan sonraki hizlarda ¢oziinme

hizinda artig gostermemektedir.

4.3.6.7. Sicaklik

Metalik glimiig igeren siyaniir ¢ozeltilerine 1s1tma uygulandiginda, ¢6ziinme hizini
iki kargit faktor etkileyecektir. Sicakhgin artmasi ¢ozeltinin aktivitesini arttirir, bdylece
glimiisiin ¢oziinme hizida artar. Ayn1 zamanda ¢ozeltideki okjen miktanida ¢oziiniirliiligi
azalacafindan, azalacaktir. Bu durum giimiigiin metalik olarak bulundugunda avantaj
saglamaktadir. Pratikte, sicak ¢ozeltilerin kullanilmasinin ¢esitli dezavantajlan vardir.
Pulp'un 1sitma maliyeti, bakir ve demir siilfiirler gibi cevher i¢indeki siyanisitlerin
tepkimenin hizlanmasi nedeniyle siyaniir sarfiyatin1 arttirmasi ve sicakliktan dolay

- siyaniiriin bozugumu sayilabilir,

4.3.6.8.Yabanci ivonlanin etkisi

Na*, K*, CI-, NO3- ve SO% gibi bazi iyonlar siyaniir ¢ozeltilerinde giimiig
¢Oziinme verimini etkilemez. Bunlarin geciktirme yada hizlandirma etkisi yoktur.

Pb, Hg, Talyum ve Bizmut'un az miktarlan ¢bziinmeyi hmzlandinr. Cu2+, Fe2+,
Zn2+, Ni2+, - Mn2+,Co2+ ve B2* gibi metalik katyonlarin ¢6zelti iginde bulunmas:
geciktirici bir etkiye sebep olur. Ancak, kalsiyum ve baryum iyonlan yalnizca yiiksek
alkalitede bu etkiye sahiptirler. Geciktirme etkisi gesitli nedenlerden dolay:
gergeklesmektedir.
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(1).Cozeltideki oksijenin harcanmasi;
FeS + 20H- ------- ~+Fe(OH), + $2°
2582 + 20, + 2Hp0 ~---e-- 8,032 +20H"
§2 + HyQ ===~ »HS" + OH"
2HS- + 12 0p ------ +52- + Hy0
(2).Serbest siyaniir tiiketimi; cesitli gekillerde gergeklesir. Baz1 demir, bakir ve
¢inko mineralleri siyaniir ¢ozeltilerinde ¢oziinerek kompleks siyaniir olugturur ve siyaniir
kaybina neden olur. Cevher siilfiir mineralleri igerdiginde, serbestlesen siilfiir iyonlan,
glimiige etkimeyen tiyosiyanat olugtururlar. Aliiminasilikatlar, kuvars ve demir
hidroksitler giiglii bir siyaniir adsorblayici olarak davranarak siyaniir azalurlar.-
(3) Metal yiizeyi iizerine film olugumuyla; diigiik miktarlardaki siilfiir iyonlan ve

pH=11,5'da kalsiyum iyonlan ¢dziinme hizin1 azaltirlar.
4.3.7. Cozeltiden gimiigiin kazamimast

Giimiigiin ¢dzeltiye alinmasindan sonra, giimiiy siyanir ¢ozeltisinden ginko ile
¢oktiiriilip siiziilerek alinan giimiig ¢amuru, 6nce %10'1uk siilfiirik asit ¢dzeltisinde

iglenir. :
NaAg(CN)2 + 2NaCN + Zn + Hz0 ----- > NagZn(CN)s + Ag + 1/2 Hz + NaOH

H2S804 ile ¢oktiirme igleminden arta kalan ¢inkc tozu ZnSO4 olarak
¢oziindiiriiliip, siiziilerek uzaklagtirilir. Ckelek 500-6500C'de bir kag saat 1sattlir, Kalsine
iiriin curuf yapici katki maddelerle ‘kan.gtmlarak profit potalarda ergitilir. Ergimis metal
kaliplara dokiiliir, saflagtiriimak igin elektron edilir.

Giimiig elektrolizi 0.5-3 gr/lt nitrik asit ve 40 gr/lt giimiis igerikli ¢dzeltilerle
porselen veya plastik kaplarda yapilir. Katod olarak 6zel "Vancdium ¢eligi" kullanilir,
Anod olarak kullanilan giimiig elektrodlarin (ham gﬁmﬁs) ialt tarafina altin slamihl
toplamak igin biz torbalar yerlestirilir. Sorunsuz giimiis elektrolizi icin ham giimiis anodlar
%0.3'ten az kursun ve %0.7'den az bakir igermelidir. Giimiig elektrolizinde akim
yogunlugu 220-300 A/m2, gerilim 1.5-2.6 volt'tur. Bir ton elektrolitik saf giimiis igin
(%99.999 Ag); 80 litre nitrik asit (HNO3), 600 kwh elektrik énerjisi harcanir. Katotta
toplanan giimiig styrilarak alinir. Daha sonra pota firinlarinda ergitilerek 8 kg'lik kiilgeler
halinde dokiiliir.
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~ 4.4, Gimiig Cevherleri Zenginlestirme Uygulamalari

Farkl 6zellikteki giimiis minerallerini ekonomik tendrlerde igeren giimiig yataklan
bir c¢ok zenginlegtirme yodntemi birlikte kullamlarak ekonomik olarak
degerlendirilmektedir. Giimiig cevherleri zenginlegtirmesinde genelde siyaniir ligi
uygulanir. Cevherde li¢ igleminin optimal uygulamasini engelleyen mineraller varsy; bu Ag
mineralleri diger yontemlerle konsantre edilip, yardimci iglemlerie siyaniirlemeye uygun
hale getiritmektedir. Li¢ disindaki yontemlerle iiretilen altin giimiis konsantrelerinden
bazen li¢ igleminden gegirilmeden de kiilge giimiig iiretilebilmektedir. Giimiig cevheri

zenginlestirme tesis uygulamalarindan bazilan agafida verilmigtir {Cilingir, 1990 ).

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

3000 ton/giin kapasiteli tesiste Mc laughin yatagindaki 12 tip farkh altin giimiig
olugumu harmanlanarak iglenmektedir. Hidrotermal olusmus yatak daha sonra alterasyona
ugramigtir. Biitiin olugamlarda altin 20 mikrondan ince, disemine dagilmig nabit siilfiir
mineralleri ile kenetlenmigtir. Nabit altin %18-26 giimiiy igerik!li elektrum geklindedir.
Alun primer olarak, giimiig-antimuan siilfiir mineralleri olan miorgiritler (AgSbS»),
pirorgiritler (Ag3SbS3),polibasiller (Ag, CuS16Sb2S11) igersinde olugmugtur. Gang
mineralleri ile ince kenetlenmis nabit altin tanecikleri de vardir. Cevherde fazlaca bulunan
piritin yanminda az miktarda kalkopirit, sfalerit ve zinober bulunur. bu arada baz
cevherlesmelerde az miktarda karbonatlara ve killere rastlamir. Mc Laughin yataginda
ortalama 4.5 gr/lt alun tentrlii 19 milyon ton cevher bulunmaktacir,

Mc Laughin cevherinin zenginlestirilmesi i¢in, NaCl kavurmasi, Thio siilfat li¢i,
thiourea ligi, klasik siyaniir ligi yontemleri denenmis, tatmin edici sonuglar alinamamugtur.
Klasik siyaniir liginde altin, giimiig kazanma verimleri %5-80 arasinda degisken sonuglar
vermigtir. En iyi sonucu cevherin yiksek oksijen basincr alunda HpSO4 ¢bzeltisinde
¢oziindiiriildiikten sonra NaCN ile altin ve glimiisiin ¢oziindiiriilmesi iglemi saglamugtir.

7 cm'ye kirilan cevher yar otojen defirmen-bilyali degirmen-hidrosiklon
devresinde %80'i 74 mikrondan ince olacak gekilde dgiitiiliir. Ogiitiilmilg cevher
yogunluk ayarlama tikinerlerine beslenerek kati/sivi orani %42-48'e ayarlanmaktadlr.‘
Tikiner @istii direkt siyaniirleme iinitesine gonderilir. %42-48 kat1 oranh pulpun 320
1b/inc2 oksijen basinci altinda 175%C'de 1.5-2 saat siireyle siilfirik asitle (15-25‘mg/litre

H2S504) otoklavlarda, altin ve giimiigii hapseden metal silfiirleri ¢6ziindiiriiliir.
Cozeltideki ligi gliglegtiren metal iyonlurt etkisiz hale getirildikien sonra, altin ve glimily
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NaCN ile ¢oziindiriliir. Bu zenginlegtirme igleminin alun, giimily kazanma verimi

%90"n iizerinde gergeklegsmektedir.

4.4.2. Pamour Parcipine-Ontorio/Kanada Altin, Gimiig zenginlegtirme
tesisi

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

Kinlip, bilyali degirmen-klasifikator devresinde kaba Ogiitiilen cevher
smiflandinlir. Iri mal jiglerde islenerek iri taneli nabit alt:n konsantreye alinir ve
rafinasyonla kiilge alun iiretilir, Jig artiklan tekrar 6giitme devresine beslenmektedir.

Ince -malin kili ve serbestlegmis kuarst kaba flotasyonla yiizdiiriiliir. Yiizen iiriin
bir temizleme flotasyonundan gegirilerek altinsiz killer atilir. Basan iiriin (flotasyon
konsantresi) tikinerlerin ve yogunlagtinldiktan sonra 6giitiiliir. 2ok ince Ogiitiilen altinl
6n konsantre siyaniirleme ile ¢oziindiirmeden 6nce kati/sivi orani ayarlamasi igin
tikinerlenir. Tesisin genel altin kazanma verimi % 90'in {izerindedir.

4.4.3. Kalgoarlie/Avustralya Tellurid-Nabit Altin zenginlestirme tesisleri

Bau Avustralya'nin Kalgoarlie bolgesinde nasit alun ve telluridler ic;ercﬁ altin
yataklar bulunur. Prekambrium déneminde sistler, kuars doloritler, yesil kumtaglan
icerisinde olusmug minerallesmede tetroedrit bulunur. Nabit altin daha ziyade, ¢ok ince
taneli, yan kayagla kenetlenmis veya pirit igerisinde, dgiitmeyle de serbestlesmeyecek
incelikte mikro tanecikler geklinde bulunur.

Kayda deger iri nabit altin1 bulunmayan 8.5 g/t alun tenorlii, Kalgoarlie telluridleri
500 /giin kapasiteli bir tesiste degerlendirilmektedir. Bu tesiste ince d§litiilen cevher dnce
NaCN ile ¢6ziindiiriiliir. Coziinmeyip li¢ arnklarina gegen telluridler flotasyonla
yiizdiiriiliip konsantreye alinir, Tellurid konsantresi kavrulur, Telluridler kalsine olarak lig
devresine beslendiginde kolaylikla ¢oziinerek siyaniir ¢ozeltisine gegmektedir.

4.4.4. Tayoltito-Sen Luis/Meksika Gumiis zenginlegtirine tesisi

450 ton/giin kapasiteli Tayoltito tesisinde 450-500 g/t Ag, 0.6-0.7 g/t Au igeren
glimiis cevheri iglenmektedir. Cevherin giimiig igerigi altinh arjantinitlere (AgS) baghdir.
Cevherde gok az miktarda kalkopirit ve galen bulunur. Yan kayag kuarslardan olugur,
arjantinitle ok ince kenetlenmistir. Tesiste cevher ince Ogiitlilip NaCN ile giimii§ ve altun
" mineralleri ¢6ziindiiriiliir. Berraklagtirma ve oksijen hzaklasnrma islemlerinden sonra
temiz gimiiy gzelisinden 1oz ginko ile ghmly goktlrlilerek kilie glimiy Uretilmektedir,
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5. CEVHER HAZIRLAMA_ETUTLERI

5.1. Ornegin Tamnu

Etibank-Giimiigkdy tesis artiklarindan harmanlanarak alinan &rnek 10 cm
kahinhifinda bir tabaka halinde kuru zemine serilmis 16 saat oda sartlarinda bekletilerek
nemi kurutulmugtur. Kurutulan malzeme 4 megh'lik elekten gegirilmiy ve elek alti-elek’
iistii olmak iizere ikiye aynlmigtir. Elek {isti merdaneli kiniciya beslenerek 4 megh altina
indirilmigtir. Tiim 6rnek sistematik bir gekilde harmanlanmugtir.

5.2. Kimyasal Analizler

Ornek NapCOs3 + K2CO3 ile eritip yapilarak gbzeliiye getirilip gozeltiden
gravimetrik yontemle; BaSQy, SiOg, kolorimetrik yontemle; FepO3, volumetrik yontemle
CaO tayini yapilmistir, ‘Diger a§amaiardaki NaCN tayini de volumetrik yontemle, Ag
tayini ise aletli analiz (atomik adsorbsiyon) yoéntemiyle yapilrmigtir. Ornegin komplc

kimyasal analizi Cizelge 5.1'de gosterilmigtir.

Cizelge 5.1. Ornegin Komple Kimyasal Analiz Sonuglan.

Madde % Miktar
Si02 51.15
BaSOy 20.62
CaCO3 1142
Fe203 ' 3.84
Al,O3 ‘ ] 476
‘Diger (Zn, Pb, Ag, v.S) - 8.21
Toplam - - 100.00

5.3. Minerolojik Ozellikler -

0rne§in'x-1g1nlar1 difraktametre biriminde minerolojik yapis1 incelendiginde =

saptanan mineraller ve difraktagramlari Sekil 5. 1'de gbstcrilmi§tir Incelemede 6mcgin
esas olarak kuvars, bir miktar barit ve geslth mxktarlarda fe: dspat. dolomit ve. 1111t

minerallerinden olustugu gorulmustur
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5.4. Ornegin Boyut Analizi

Ornekten harmanlanarak konileme-dortleme yontemi ile elek analizi igin 6rnek
alinmigtir. Alinan 6rnegin yag olarak elek analizi yapilnug ve boyutlara gére BaSO,4 ve Ag
tendorleri tayin edilmistir.

Elek analizinin dagilim sonuglan Cizelge 5.2'de, grafiksel olarak ise Sekil 5.2'de
gosterilmigtir. Elek analizi sonuglarina gore drnegin % 55.88'ik bir kismini -37 mikron
boyutunun olugturduBu goriilmektedir. -74 mikron aln ise % 71.37'lik bir degcrdcdir.

Cizelge 5.3'de boyut simiflarina gore BaSO4 dagilimlarn, Cizelge 5.4'de de boyut
stniflamasina gore Ag dagihimlan gériilmektedir. BaSO4 miktart iri boyutlarda diigiik
tendrde bulunmakta ve boyut incelinesiyle tendr degeri yiikselmektedir, -37 mikron
boyutunda tendr kismen diigmekle beraber miktar olarak toplam baritin % 57'lik bir kismu
bu boyutta bulunmaktadir.

Giimdiig ise tendr olarak iri boyutlardan ince boyut simflarina dogru bir azalma
~ géstermektedir. +149 mikron boyutunda 160 ppm'lik giimiig tendrii -37 mikron
boyutunda 73 ppm degerine kadar diigmektedir. Buna ragmen toplam giimiigiin % 41' -

37 mikronluk kisimda toplanmaktadir.

Cizelge 5.2. Ornegin Yas Elek Analizi Dagilimu Sonuglar

Boyut (mikron) Miktar (gr) Miktar (%) | Z Elekalt: % {Z 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 +53 113 7.78 71.37 36.41
- 53 +44 58 3.99 63.59 40.40
-44 +37 - 54 372 59.60 44,12
- 37 --- 812 35.88 55.88 ---
Toplam | 1453 100.00 - : -
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5.3. Yas Elek Analizinde Boyutlara Gore %BaSQO4 Dagilim,

Boyut (mikron) Miktar % ~ Tendr (%BaS04) | BaSOsverimi (%)
+ 149 11.70 8.80 5.01
-149  +105 8.74 1791 7.62
- 105 +74 8.19 23.63 9.43
-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 Dagilim:.

Boyut (mikron) Miktar (%) Tendr ppm Ag Ag verimi %
+149 11.70 160 18.85
-149  +105 8.74 133 11.70
-105 +74 8.19 133 10.97
-74 +53 7.78 113 8.86
-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. Ornegin Simflandirilmasi

Deneysel galigmalarda yeterli gelecek miktarda 6rnek -alinip 74 mikron ve 37
" mikronluk eleklerden yag olarak elemek suretiyle 3 ayn simif 6rnek elde edilmigtir. Bu
smiflandrilmig boyut araliklarindaki numunelerin miktar olarak, %BaSQO4 ve % Ag olarak

dagilim sonuclan Cizelge 5.5, 5.6 ve 5.7'de gosterilmistir.



Cizelge 5.5. Simiflama Boyut Dagilim Sonuglari.

Boyut (mikron) Miktar (gr) Miktar (%) | Z Elek alt % | Z Elek 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 Dagilimi
\
Boyut (mikron) | Miktar % | Tendr (%BaSOs4) | BaSOaverimi (%)
+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. Simiflama %Ag Dagilimi.
Boyut (mikron) Miktar (%) Tendr ppm Ag Ag verimi %
+74 32.37 183.28 S51.50
-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 Ogiitillerek Simflandirilmasi

43

Deneysel ¢aligmalara yetebilecek miktarda alinan 6érnek 74 mikronluk elekle
elenerek elek alt1 ve elek iistii ayr ayri alinmug; elek iistii kuru olarak bilyah degirmende
kademeli olarak 6giitiilerek 74 mikronluk elekten gegirilmistir.

Tamami 74 mikron altina indirilen 6rnek 37 mikronluk yas olarak elekle elenerek
+37 ve -37 mikronluk olmak tizere iki kisma ayrilmugur. Ayri!mig boyutlarin dagihm



sonuglart, %BaS04 dafilimlant ve %Ag dafilimlan Cizelge 5.8-5.9 ve 5.10'da

gosterilmigtir,

Cizelge 5.8. Ogiitme Sonrast Simiflama Dagilim Sonuglari.

Boyut (Mikron) | Miktar (gr) Mikiar (%) [Z Elek Alts (%) |2 Elek Ustii (%)
- +37 43.05 28.70 28.70
237 10695 71.30 71.30
Toplam 15000 100.00

Cizelge 5.9. Ogiitme Sonrast Siiflama %BaSQy4 Dagilimi,

Boyut (mikron) Miktar % Tenor (%BaSQ 4) BaSOy4verimi (%)
- 437 28.70 23.17 33.98
- 37 - 71.30 18.12 66.02
Toplam 100.00 19.57 100.00

Cizelge 5.10. Ogiitme Sonras: Siniflama %Ag Dagilunu.

Boyut (mikron) | Miktar % Tendr (ppm Ag) Ag verimi (%)
- 437 28.70 140 38.50
237 - 71.30 90 61.50
Toplam 100.00 104.35 100.00

5.7. -37 Mikronluk Siiflarin Boyut Dagilimi.

Bu agamada 6rnegin biiyiik bir miktarim olugturan -37 mikronluk boyut simifinin
boyut analizi yapilmi§ ve bu kisim taminmaya ¢aligthmmgtir, incefeme; 6giitme dncesinde
siiflandirma sonundaki ve 6giitme sonu siniflamayla elde ediien olmak iizere iki ayn 37

mikron alt1 boyutta yapilmugtir. Analiz sonuglarina goére bu boyutlarda asil yigalmanin 5,20
mikron arasinda oldugu gbrillmektedir ve 10 mikron alt1 kisim %350-60 civarindadar.
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Ogiiime oncesindeki Srnege gore % 58.7 olan bu oran dgiitme sonrasindaki 6rnekte %
54.1 olarak diigiis gostermigtir. 5 mikronun altinda kalan kisumda yaklagik % 25'lik bir
kismu tegkil 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 Dailimi

Boyut (mikron) | Miktar (%) |£ Elek alu (%) |SElek iistii (%)
+54.9 1.0 1.0
-549 +337 5.4 99.0 6.4
=337 +23.7 89 | 936 15.3
-237 +177 | 73 84.7 22.6
-17.7 +13.6 8.8 77.4 31.4
-13.6 +10.5 9.9 68.6 41.3
-105 +82 11.3 58.7 52.6
82 +64 10.9 47.4 63.5
-64 +50 10.1 36.5 73.6
-50 +39 8.5 26.4 82.1
239 +30 6.5 179 88.6
230 +24 56 11.4 94,2
-24  +19 3.1 5.8 97.3
-19  +15 1.1 2.1 98.4
-1.5  +1.2 0.5 1.6 98;‘:)
-1.2 1.1 I
Toplam 100.00 = -
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Cizelge 5.12. Ogiitme Sonundaki -37 Mikron Sinifinin Boyut Diagilimu.

Boyut (Mikron) Miktar (%) T Boyut Alu (%) | Z Boyut Ustii (%)
+54.9 0.4 0.4
-54.9 +33.7 7.1 99.6 7.5
-33.7 +23.7 10.4 92.5 17.9
-23.7 +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
-64  +5.0 9.6 33.4 76.2
-50  +3.9 7.7 23.8 83.9
-39 430 5.6 16.1 89.5
230 +24 5.0 10.5 94.5
-24  +19 2.8 5.5 97.3
1.9 +15 1.0 2.7 98.3
-15  +1.2 0.5 1.7 98.8
- 1.2 1.2 1.2 ——
Toplam 1000
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Sekil 5.3. -37 Mikron Siifimn Boyut Dagiinin Grafiksel Gosterimi.
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Sekil 5.4. Opiltme Sonu -37 Mikron Simifuun Boyuwt Dagilimimin Grafiksel Gosterimi.
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6. ZENGINLESTIRME DENEYLERI

Cevherin zenginlestirilmesi iki agamada diigtintilmiigtiir. Birinci agamada barit
(BaSO4) kazamimt igin sallantli masa, flotasyon ve Muiti Gravity Seperatér ile
galignusur. Bu galigmalarda barit kazanimlan incelendigi gibi Ag dagiimlan da izlenmeye
¢aliginuyur. lkinci asamada Ag kazaninu igin siyaniir li¢ yontemi kullanilmugtur,

Deneylerde oncelikle orjinal ornek oldugu gibi zenginlestirilmeye ¢aligilmig daha

sonra siniflanmuy iiriinler iizerinde deneylere devam edilmigtir.
6.1. Sallantili Masa ile Yapilan Deneyler

Masa zenginlegtirme deneyleri luboratuvarda bulunan standart egikli, diigiik

kapasiteli masada yapllﬁngtu, Masa boyutlandiriimast Sekil 6.1'de gosterilmigtir.

Yikama Suyu
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Sekil 6.1. Zenginlestirmede kullanilan sallantili masa boyutlandirmast.

Caligmalar tane boyutunun ince olmast gézoniinde bulundurularak masanin enine
ve boyuna egimleri kiigiik olacak gekilde ayarlanarak gergeklestirilmigtir. Sallanma
genlifinin az ve frekansinin biiylik segilmesiyle ince boyut ayirma etkinligi arttirilmaya
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cahisilmigur. Yikama suyu ince boyutlarda daha az, iri boyutlarda ise daha fazla olacak
sekilde kullanilmugtr. Besleme ise %30 pulp yogunlugundaki besleme kabindan besleme
pompasi ile sabit hizla ve homojen bir gekilde yapilmaya ¢alisilmigtir. Konsantre ve ara

iiriin ayrrma igaklar ise 6rnegin ayrnilma konumlarma gore ayariannmugtir.
6.1.1. Orjinal érnek masa zenginlestirmesi

Orjinal 6rek su igersinde homojen olarak karigtirthp dagitilarak pompa ile masaya

beslenmistir. Caligma sartlari agagidaki gibidir;

Pulp yogunlugu : %30
Besleme hmzi 0.25 kg/dak
Yikama suyu 6 lt/dak
Sallanma genligi : 10mm

Sallanma frekans: 6.5 salinim/sn
Boyuna efim S 00
Enine egim U

Deney sonuglar1 %BaS04 dagiliminda konsantre tendrii %34.50'ye gikmakla
beraber verimi %21.65'dir. Arukta ise baritin %51.40" %16.52 BaSOy4 tenorlii olarak
bulunmaktadir. Tane boyut dagiliminin genig bir aralikta oimas: ayirma etkigligini

diistirmistiir (Cizelge 6.1).

Cizelge 6.1. Orjinal Omek Masa Zenginlegtirmesi %BaSO4 Dag tiinu.

Uriinler Miktar (%) | Tenor (% BaSQy) BziSC:Nérimi (%)
Konsantre 12.46 34.50 21.65
Ara Uriin 25.80 20.73 26.95
Aruk 61.74 16.52 51.40
Toplam 100.00 19.85 100.0C

Orjinal drnegin masa zenginlestirmesi Ag dagilim incelendiginde konsantre ve ara

tirlinde daha yiiksek tendrlerde bulunduu, artikta ise diigiik bir tendr degerinde olmasina
ragmen toplam glimiisiin %53.82'sinin bulundugu goériilmektedir (Cizelge 6.2).



Cizelge 6.2. Orjinal Ornek Masa Zenginlegtirmesi Ag Dagilimu.

Uriinler Miktar (%) | Tendr (ppm Ag) | Ag Verimi (%)
Konsantre 12.46 | 120 14.02
Ara Uriin 25.80 133 32.16
Aruk 61.74 93 53.82
Toplam 100.00 106.6 100.20

6.1.2. Smmiflandiriinig 6rnek masa zenginlestirmesi
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+74, -74 +37, -37 mikron boyutlarina siiflandirilmg 6rneklerden yeterli

miktarlarda alinarak masaya beslenmistir. Masa gartlan tane coyutlan dikkate alinarak

ayarlanmustir. Deney sonuglart BaSOy4 dagilimi ve Ag dagilimlan incelenerek verilmigtir.

Tiim deneylerden sonra simif araliklarinin masa zenginlestinae sonuglan toplama gore

diizenlenerck daha iyi yorumlamaya olanak saglanmugtir.

" 6.1.2.1. +74 mikron boyutu masa zenginlestirmesi

Caligma sartlars;

Pulp yogunlugu

Besleme hizi

Yikama suyu

Sallanma genligi

Sallanma frekanst

Boyuna efim

Enine egim

: %30
: 0.25 kg/dak
: 6 1t/dak
: 10 mm
: 5.0 salimm/sn
: 10
: 30

Sonuglar Cizelge 6.3 ve 6.4'de verilmigtir. Konsantre ve baritin %39.68'i
%47.46 BaSQO4 tendrlii olarak bulunmaktadir. Artik ise baritin %45.18'ini %12.17

BaSQy4 tenorlii olarak bulundurmaktadir. Glimiig artikta 210 ppm degerinde bulundugu

gibi toplam giimiigiin %71.66'ik bir kismuni olugturmaktadir.
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Cizelge 6.3. Siiflama Sonu +74 Mikron Boyutu Masa Zenginlegtirmesi %BaSO;4

Dagilimu,

Uriinler Miktar (%) Tendr % BaSO4 | BaSOgVerimi %
Konsantre 14.09 4746 39.68
Ara Uriin 23.36 1092 15.14
Artik 62.55 12.17 45.18
Toplum 100.00 16.85 100.09

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

Uriinler Miktar (%) Tendr (ppm Ag) | Ag Verimi (%)
Konsantre 14.09 120 9.22
Ara Uriin 23.36 150 19.12
Artik 62.55 210 71.66
Toplam 100.00 183.28 100.00

6.1.2.2. -74 +37 mikron boyutu masa zenginlestirmesi

Calisma sartlar;

Pulp yogunlugu : %30
Besleme iz :0.25 kg/dak
Yikama suyu : 6 It/dak
Sallanma genligi : 10 mm
Salladma frekanst @ 5.0 salimim/sn
Boyuna egim : 10

Enine egim : 20

Sonuglar Cizelge 6.5 ve 6.6'da verilmigtir. Konsantre olarak %83.94 verimli
%61.66 BuSOy4 tendrlil tirlin alinnugtir. Glimily ise ara iirlin ve art:kta daha fazala miktarda

bulunmaktadir.
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Cizelge 6.5. Siniflama Sonu -74 +37 Mikron Boyutu Masa Zenginlestirmesi %BaSOq4

Dagilimu,
Uriinler | Miktar (%)  |Tenér (% BaSOy ) | BaSO4Verimi (%)
Konsantre 36.81 | 61.66 83.94
Ara Uriin 3624 7.22 9.68
Aruk 26.95 6.40 6.38
Toplm |  100.00 27.03 100.00

Cizelge 6.6. Siniflama Sonu -74 +37 Mikron Boyut Masa Zenginlegtirmesi %Ag Dagilum

Uriinler Miktar (%) | Tentr (ppm Ag) | Ag Verimi (%)
Konsantre 36.81 81 26.76
Ara Uriin 36.24 133 43.25
Artik 26,95 124 29.99
Toplam 100.00 111.43 100.00

6.1.2.3. -37 mikron boyutu masa zenginlestirmesi,

Caligma sartlar;

Pulp yogunlugu : %30

Besleme hizi : 0.15 kg/dak
Yikama suyu : 5 lt/dak.
Sallanma genligi : 10 mm
Sallanma frekanst 6.5 salinim/sn
Boyuna egim : 10

Enine egim : 10

Baritin %5.83liik kist: %46.48 BaSOy4 tendrlii olarak konsantreye alinabilmigtir.

* Verimsiz bir ayrrma gerceklesmistir. Giimiig ise hemen hemen degismeden kalmigur.
Sonuglar Cizelge 6.7 veb.8'de gbrillmektedir,
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Cizelge 6.7. Simflama Sonu -37 Mikron BoyutU Masa Zenginlestirmesi %BaS0Oq4

Dagilimu.
Uriinler Miktar (%) | Tenor (% BaSOy ) [ BaSOgVerimi (%)
Konsantre 2.90 46.48 5.83
Ara Uriin 4.71 26.59 5.48
Aruk 92.33 22.22 88.69
Toplam 100.00 23.13 100.00

Cizelge 6.8, Siniflama Sonu -37 Mikron Boyutu Masa Zenginlegtinmesi %Ag Dagilim,

Uriinler Miktar (%) Tenor (ppm Ag) | Ag Verimi (%)
Konsantre 2.90 88 3.38
Ara Uriin 4.77 79 4.98
Artik 92.33 75 91.64
Toplam 100.00 75.56 100.00

6.1.2.4. Boyutlarin masa zenginlestirmesi sonuclannin toplams

ire dagiliny

Ayrt ayr1 masa zenginlestirmesi yapilan boyutlarin sonuglari toplama gore
diizenlenip %BaS0y4 ve %Ag dagilim tablolar1 yapilnugur. Bu tablolar Cizelge 6.9 ve
6.10'da goriilmektedir.

%BaS04 degisimi incelendiginde %22.22 BaSOy4 tenbrlii olarak bulunan ve
baritin %52.79'unu bulunduran -37 mikron artif1 en 6nemli miktart olugturdugu
goriilmektedir. Artiklarin toplami toplam baritin %65'e yakin bir kismin: teskil etmektedir.
Giimiis ise +74 mikron ve -37 mikron artiklannda biiyiik miktarlarda bulunmaktadr.

Sonug olarak, ayirmanin -74 +37 mikron boyutunda etkin bir gekilde
gergeklestirilebilmesine kargin miktar olarak az olmasi (6rnekie) asil 6nemin -37 mikron |
boyutuna verilmesi gerektigini ortaya ¢ikarmaktadir. Giimiis igin ise +74 mikron

boyutunun iirtinler toplarm toplam giimiisiin %52'si kadarini olugturdugundan bu boyutun
opittilerck sadece glimuy zenginlestirmesl uygulanmasi dilgincesine yol agmaktacir,
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Cizelge 6.9. Siniflama Sonu Masa Zenginlestirmesi Sonuglarinin Toplama Gére %BaSO4

Dagilimu,
Boliimler | Uriinler Miktar (%) | Tendr (% BaSQO4) | BaSO,Verimi (%)
Konsantre 4.70 47.76 10.44
+74 Ara Uriin 7.78 10.92 3.95
Aruik 20.84 12.17 11.80
Konsantfe 4.18 61.66 11.99
-74 +37 | AraUriin 4.12 | 7.22 1.38
Artik 3.06 6.40 0.91
Konsantre 1.61 46.48 3.48
- 37 Ara Uriin 2.64 26.59 3.26
Artik 51.07 2222 52.79
Toplam 100.00 21.50 100.00

Cizelge 6.10. Siniflama Sonu Masa Zenginlestirmesi Sonuglarinin Toplama Goére %Ag

Dagilinu.
Boliimler Uriinler Miktar (%) | Tenor (ppm Ag) Ag Verimi (%)
Konsantre 4.70 120 4.88
+74 Ara Uriin 7.78 150 10.10
Artik 20.84 210 37.88
Konsantre 418 81 2.93
-74+37 | Ara Uriin 4.12 133 4.74
Artik 3.06 124 3.28
Konsantre 1.61 88 1.23
- 37 Ara Uriin 2.64 79 1.81
Artik 51.07 75 33.15
Toplam 100.00 1155 100.00
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6.1.3. Ggitme sonu siiflandiriimig 6rnek masa zenginlestirmesi

+74 mikron boyutunun kademeli olarak 6glitiilmesi sonucunda siniflandinlarak
+37 mikron ve -37 mikron boyutlarina ayrilan cevher masaya beslenerek
zenginlestirilmeye ¢aligilmustir, -37 mikron boyutu yeterli verim elde edilemedifinden

masa zenginlegtirilmesine uygulanmayip sadece +37 mikron boyutunda ¢aligilmugtur.

6.1.3.1. -74 +37 mikron boyutu masa zenginlestirmesi

Caligma sartlari;
Pulp yogunlugu 1 %30

Besleme hizi : 0.20 kg/dak
Yikama suyu : 6 It/dak
Sallanma genligi : 10 mm
Sallanma frekanst @ 6.5 salimim/sn
Boyuna egim b

Enine egim : 10

Caligma sonuglari Cizelge 6.11 ve 6.12'de goriilmektedir. Deney sonunda
%48.26 verimle %78.43 BaSQ4 tendrlii konsantre elde edilmiy, artikta ise 31.48 verimli
%9:96 BaSOy4 tenorlii tirlin kalmigtir. Verim olarak diisitk olmasina ragmen tenér olarak
yiiksek bir deger elde edilebilmigtir. Giimiig ise %80.12'lik bir kismu 150 ppm degeriyle
artikta bulunmaktadur.

Cizelge 6.11. Ogiitme Sonu Siiflandiriimug -74 +37 Mikron Boyut Masa zenginlegtirmesi
%BaSO4 dagilimu,

Urlinler | Miktar (%) |Tendr (% BaSQy )| BaSOyVerimi (%)

Konsantre 14.26 78.43 48.2€
Ara Uriin 1248 37.63 20.26
Aruk 73.26 9.96 31.48

Toplam 100.00 2317 100.00
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Cizelge 6.12. Ogiitme Sonu Simflandirilmig -74 +37 Mikron Boyut Masa zenginlestirmesi

oAg dagihimu.

Uriinler Miktar (%) Tendr (ppm Ag) | Ag Verimi (%)
Konsantre 14.26 81 8.42
Ara Uriin -12.48 126 11.46
Artik 73.26 150 80.12
Toplam 100.00 137.2 100.00

6.1.3.2. Oiitme sonu boyutlarin masa zenginlestirme sonuglari

daBihmlan

nui toplama gor

Zenginlegtirme ¢aligmalarindan sonra alinan Griinlerin toplam Ornefe gore
%BaSO4 dagilimlan Cizelge 6.13, %Ag dagilimlur Cizelge 6.14'de verilmigtir. BaSO4 ve

Ag yoniinden de -37 mikron boyutunun biiyiik bir miktar olarak bulunmasi bu boyutun

daha verimli bir gekilde bagka bir yontemle degerlendirilmesi gerektifini ortaya

¢ikarmaktadir. Ayrica toplam ornegin %30.45'lik bir AG miktarim 150 ppm degerinde

icinde bulunduran -74 +37 mikron boyutu masa artif: da onemli bir kism

olusturmaktadir.

Cizelge 6.13. Oiitme Sonu Siflandiriimig Boyutlarin Masa Zenginlestirme Sonuglarinin

Toplama Gore %BaSO4 dagilimu.

Boyut Uriin Miktar (%) | Tendr (%BaSQg4) | BaSO, Verimi (%)
Konsantre 4.10 78.43 16.42
-74 +37 Ara Uriin 3.58 37.63 6.88
Aruk 21.02 9.96 10.68
-37 71.30 18.12 66.02
Toplam “en 100.00 19.57 100.00
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Cizclze 6.14. Ogiitme Sonu Sunflandinlmig Boyutlurin Masa Zenginlestirme Sonuglarinin

Toplama Gore %Ag Dagilimu,

Boyut Uriin Miktar (%) | -Tenor (ppm Ag) | Ag Verimi (%)
Konsantre 4.10 g1 321
-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 Ile Yapilan Deneyler

Flotasyon ¢alismalari; Denver 'tipi flotasyon makinasinda %20 pulp

yofunlugunda, oda sicaklifindaki ¢gegme suyu kullanilarak yap:dmisur. Kansurma hiza

sabit olupl hava hiz1 ayarlanabilir 6zelliktedir. Hiicre olarak 1 1t hacimli kap kullaminugur,

Flotasyonda; kollektor olarak Oleik asit ve Flotinor S-72 reaktifleri, pH ayarlamak
i¢in NaOH, canlandirici olarak BaCly, bastiricr olarak NapSiO3 ve kopiirtiicii olarak
Dowfroth 250 reaktifleri kullanilmugtir. Deneylerde barit minerali yiizdiiriilmeye galigilip

gang mineralleri bastirtimugtir.

Sekil 6.2. Deneylerde Kullanilan Denver Tipi Flotasyon Makinasi.

Hava

vanasi
Pulp
/Z -

-

Flotasyon
Kabi

Karigtiric

=
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Deneyler; 6giitme sonu siiflandinlmig -74 +37 mikron ve -37 mikron
boyutlarindaki &rnekler iizerinde gergeklegtirilmistir ve en iyi sonuglarin elde edildigi

deneyler ve sonuglart verilmigtir.
6.2.1. -74 +37 mikron boyutu flotasyon zenginlestirmesi

Bu boyuttaki drnek iizerinde toplayict olarak Oleik asit kullanilmgar.

(Caligma gartlar,

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

Flotasyon zaman1  :15dk

Oleik asit miktan : 1000 gr/ton
NuasSi03 miktan : 3000 gr/ton
BaCly miktar : 200 gr/ton

Calisma sonuglart %BaS04 dagilim Cizelge 6.15, %Ay dagihimlan ise Cizelge
6.16'da verilmigtir. Deneyde once kaba konsantre alinip, bu kaba konsantre daha sonra
bir kez temizlenerek temiz konsantre alinmaya ¢ahisilmigtir. Deneyde diigiik tendrde
yiiksek verimde barit konsantresi kazanilmigtir. Artikta 190 pom degerli giimiig toplam

giimiisiin %62.88'lik bir kismim tegkil etmektedir.

Cizelge 6.15. -74 +37 Mikron Boyutu Oleik Asit Flotasyonu %BaSO4 Dagllmil.

Uriinler Miktar (%) | Tenor(%BaSO,) | BaSO4Verimi (%)
Konsantre . 25.00 40.99 46.22
Ara Uriin 27.50 34.42 42.68
Artik 47.50 5.18 11.10
Toplam 100.00 22.17 100.00




Cizelge 6.16. -74 +37 Mikron Boyutu Oleik Asit Flotasyonu %Ag Dagilimu.

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
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6.2.2. -37 mikron boyutu flotasyon zenginlestirmesi
Bu boyutun flotasyon zenginlegtirme ¢aligmalan Oleik asitin yamsira Flotinor S-
72 ile de denenmigtir. Oleik asit ile yapilan ¢aligmalarda oleik asit mitan arttinlarak verim

ve endr artrilmaya ¢aligiimigur.

6.2.2.1. -37 mikron boyutu Oleik asit flotasyonu

Caligma sartlary;

pH + 10.5 (NaOH)
Pulp yogunlugu : %20

Kivam zamani : 10 dk

‘Flotasyon zamam1  : 15dk

Oleik asitmiktan ~ : 1000 gr/ton
NupSiO3 miktar: : 3000 gr/ton
BaCla miktart : 200 gr/ton

Flotasyonda 6nce kaba konsantre alinmig daha sonra iki kez temizleme yapimigtir.
Reaktif miktarlar toplam olarak verilmistir. Ara iriin iki temizlemenin artuf toplanarak
verilmigtir. Cizelge 6.17 ve Cizelge 6.18'de %BaS04 ve %Ag dagilim degigimleri

* gorilmektedir.



Cizelge 6.17. -37 Mikron Boyutu Oleik Asit Flotasyonu %BaSQ4 Dagilimu.

Uriinler Miktar (%) Tenor (%BaS0O ) BaSO4 Verimi (%)
Konsantre 12.00 47.97 29.67
Ara Uriin 31.20 29.53 47.49
Aruk 56.80 7.80 27.84
Toplam 100.00 19.40 100.00

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

Uriinler Miktar (%) Tendr (ppm Ag) Ag Verimi (%)
Konsantre 12.00 83 8.90
Ara Uriin 31.20 112 31.22
Artk 56.80 118 59.88
Toplam 100.00 111.9 100.00
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Aym boyutta Oleik asit miktari artturilip diger gartlar ayni tutularak deney yapilmig

- ve sonuglar Cizelge 6.19'da verilmistir.

Caligma sartlars;

pH : 10.5 (NaOH)
Pulp yogunlugu : %20

Kivam zamam : 10 dk
Flotasyon zamant ~ : 20 dk

Oleik asit miktart : 1500 gr/ton
Nu»Si03 miktan : 3000 gr/ton
BaClp miktani : 200 gr/ton

Deneyde &nce kaba konsantre alinip daha sonra iki kez temizleme yapilmigtir.

Temizleme artiklan ara iiriin olarak toplannusur,

Temizlemede sartlar ayn1 alinmigtir. Reaktif miktarlan topiam olarak verilmigtir.
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Cizelge 6.19. -37 Mikron Boyutu 1500 gi/ton Oleik Asitle Flotasyonu %BaSO4 Dagilimi.

Uriinler Miktar (%) Tendr (%BaSO,) BaSQOy4 Verimi (%)
Konsantre 16.08 51.33 48.26
| Ara Uriin 30.36 11.32 20.11
Artik 53.56 10.15 31.63
Toplam 100.00 17.10 100.00

6.2.2.2. -37 mikron boyutu Flotinor S-72 ile flotasvonu

(aligma sartlary;

pH : 10 (NaOH)
Pulp yogunlugu : %20
Kivam zamani : 10 dk
Flotasyon zamam:  : 10 dk
Oleik asit miktar : 1000 grfton
NapSi103 miktan : 4000 gr/ton
BaClr miktan : 200 gr/ton

Flotasyon tek agsamada gergeklestirilmigtir. Sonuglar Cizelge 6.20'de verilmigtir.

Cizelge 6.20. -37 Mikron Boyutu Flotinor S-72 Flotasyonu %BaSO4 Dagilim.

Uriinler Miktar (%) Tendr (%BaSO,) | BaSO4Verimi (%)
Konsantre 16.00 61.96 49.44

Artik 84.00 12.09 50.66
Toplam 100.00 20.05 100.00
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6.2.3. Ogiitme Sonu Boyutlar Flotasyon Sonuglarimin Toplama Gore
Dagilimlari

Oleik asitle yapilan flotasyon sonuglari toplama gore dagitilarak Cizelge 6.21 ve
6.22 elde edilmigtir.

Cizelge 6.21. Ogiitme Sonrasi Boyutlarin Flotasyon Sonuglarimin Toplama Gore %BaSOy

Dagilim

Boyut Uriinler Miktar (%) Tenor (% BaSQy) BaS%;}’;:ﬁmi
4437 Kénsantre 7.18 4099 14.57
' Ara Uriin 7.89 34.42 13.44
Artk 13.63 5.18 3.50
Konsantre 8.56 47.97 20.33

- 37 Ara Urtin 22.24 29.53 3252
Artk 40.50 7.80 15.64
Toplam | 100.00 20.19 100.00

Ci‘zelge 6.22. Ogiitme Sonu Boyutlarin Flotasyon Sonuglarinin Toplama Gore %Ag

Dagilimlart.

Boyut Urﬁxller Miktar (%) Tendr (ppm Ag) Ag ?;ir)mu
24437 Konsantre , 7.18 20 5.28
Ara Uriin 7.89 118 7.62
Aruk 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
Toplum 100.00 122.29 100.00




63

6.3. M.G.S. Ile Yapilan Deneyler

M.G.S. (Multi Gravite Separatdr), laboratuvar ve pilot tesis g¢apinda, sivi
stispansiyon igindeki farklt 6zgiil agirhkli minerallerin siirekli veya siireksiz ayrniminda
kullanilan gravite aymmcisidir. Ayirma boyutunun | mikrona kadar indigi ve gok ince
taneler i¢in verimli ayirmalar yapabildigi belirtilmektedir.

M.G.S. aymricist saat yoniinde donme yapan ve ¢ok az konik gekilli, bir eksen
tizerinde siniisoidal ¢alkalanma yapan agik ylizlii tamburdan olugmaktadir. Besleme
tambur igerisine orta kisimdan delikli yiiziikler aracilif ile yapilmaktadir. Yikama suyu da
benzer gekilde tambur konsantre kenarina yakin bolgesinden delikli yiiziik yardimiyla
tambur icerisine verilmektedir. Tambur i¢ersinde tamburun galkalanmasi ile yan1 yonde
fukat biraz daha hizli hareket eden siyiric1 bicaklar bulunmaktadir.

Caligma swrasinda dénme etkisi ile agir taneler ileriye dogru (konsantre kenari)
itildigi gibi agr tanelerin tambur ylizeyine daha fazla yapyymasi saflanmaktadir. Periyodik
olarak yapilan ¢alkalunma ile agir taneler konsantre ¢ikigina dogiu itilmektedirler. Styurma
bigaklari ise pulpun her bir tanesine daha fazla gans vermek i¢in kanigtirma yapmaktadur,
Tim bu konsantre ¢ikisina dofru itme kuvveetlerine kargilik makinanin egim agisinin
etkisiyle taneleri ters tarafa (artik kenarina ) dogru siiriikleyen yikama suyu akigi vardir.

Tipik olarak uygulama alanlary;

-Degerli metal yada minerallerin ayrim

-Agir metallerin yada endiistriyel minerallerin (barit, kromit, kémiir, vb.)

onkonsantrelerinin elde edilmesi

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

aynilmasi.

-Aliivyonel cevherlerin degerlendirilmesi olarak belirtilmektedir.

Baz1 galigma oOzellikleri asagida verilen M.G.S. aymricist Sekil 6.3'de

goriilmektedir. ‘
Kapasite . : 0.2 (ton/h)'e kadar
Bcslemevboyutu : 500 mikron alt
Besleme pulp yoBunlugu  : %10-50 (agirhkga) arast
Doénme hizi : 1.00-2.80 rpm (d/duk)
Calkalanma frekansi 14.0-4.8 - 5.7 cps gidip gelme/saniye
Calkalanma genligi :10-15-20 mm
Egim agis1 10 - 90 arasi

Yikama suyu 10 - 10 It/duk arust.



Sekil 6.3. Multi Gravity Separatdr Ayiricist Goriiniigii.

M.G.S. ile yapilan caligmalar, orjinal 6rnek ve 6giitme sonunda siniflandirmayla
elde edilen -37 mikron boyutlu 6rnekler {izerinde yapilnugtir. Orjinal 6rnek ile makina
¢aligma parametreleri ayr ayr denenmis, sonrasinda yiiksek verim veya yiiksek tendr
almacina gore pafametreler ségilerek denemeler yapxlfmgntxr. -37 mikron boyutundaki
¢aligmalarda segilen parametrelere gore konsantre elde edilmeye ¢aligilmugtir.

6.3.1. Orjinal artigimm M.G.S. ile barit zenginlestirmesi

{Ik olarak ¢aligmalarda Srek miktar, pulp yogunlugu ve ¢alisma zamanlan sabit
tutularak sirasiyla, egim, dénme hizi,. yikama suyu miktari, salimm frekansi, salimm
genliBi, salinim frekansi ve besleme zamani degigtirilerek tentr ve verim degisimleri
incelenmigtir. Daha sonra aruktaki tendr degigiminin incelenmesi igin iki adet deney
yapilmugtir. Son olarak segilen parametreler dogrultusunda iki calisma yapilip barit ve
giimiig dafilimlan aragtininugtir,



6.3.1.1. Egimin degistirilmesi ile yapilun deneyler

Caligma sartlary,

Ornek miktari
Pulp yogunluBu
Besleme zamani
Donme hizi
Salimim genligi

Salimim frekansi

1 0.5 kg
:% 30

: 1dak .

: 204 d/dak
: 10 mm

: 5.7 saliim/saniye

Yikama suyu : 3 1t/dak
Caligma zamani : 4 dak
Egim : 69, 49, 20 U
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EBim degisimiyle elde edilen sonuglar Cizelge 6.23, 6.24, 6.25, 6.26'da

verilmistir. Sonuglar incelendifinde egim agist kiigiikten biylife dogru verim diigme

gosterirken tendr artmaktadir. Yalmz ¢ok yiiksek ag1 degerlerinde tanelerin yikama iiriin

olarak yani makina igerisinde kalmas: nedeniyle yiiksek miktarda deger kalmaktadir. Bu

durumun ¢aligma siiresinin arttirtlmasiyla giderilebilecegi diigiiniilebilir. Yalmz siirenin

artmas! ile birlikte tambur igerisinde bulunan 6rnek miktarinin azalmasi ve tanelerin yan

yartya artik ve konsantre kenarlarindan alinabilme durumlar da gézard: edilmemelidir.

Cizelge 6.23. 001ik Egimdeki Caligma Sonuglart.

Uriinler Miktar (% ) | Tenor (% BaSO,) | Verim (%)
Konsantre 43.50 30.42 64.18
Yikama 7.10 33.52 11.4¢
Artik 49.40 10.18 24.36
Besleme 100.00 20.64 100.00




Cizelge 6.24. 2Uik Egimdeki Caligma Sonuglar.

Uriinler Miktar (% ) | Tendr (% BaSO,) Verim (%)
Konsuntre 38.20 3247 60.66
Yikama 8.90 34.22 15.00
Artk 52.90 9.40 24.34
Besleme 100.00 20.40 100.00
Cizelge 6.25. 4%1ik Egimdeki Calisma Sonuglar.

Uriinler Miktar (% ) | Tenor (% BaSO,) Verim (%)
Konsantre 26.50 39.29 49.75 N
Yikama 12.00 41.99 24.18
Artik 61.50 8.88 26.07
Besleme 100.00 20.92 100.00

Cizelge 6.26. 6%lik Egimdeki Calisma Sonuglari.

Miktar (% )

Urlinler Tendr (% BaSO,) Verim (%)
Konsantre 19.00 30.30 | 28.33
Yikama 15.40 51.73 39,18
Artik 65.60 10.10 32.49
Besltcme 100.00 20.37 100.0C
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6.3.1.2. Donme hizinin degistirilmesi ile yapilan deneyler

Caligma sartlary,

Ornek miktari
Pulp yoguniugu
Besleme zamani
Doénme hizi
Salinim genligi
Salinim frekansi
Yikama suyu
Caligma zamant

Egim

:0.5kg

: % 30

: 1dak

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

: 5.7 salinim/saniye

: 3 1t/dak

4 dak

: 40

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

6.30'da verilmigtir. Tenor degeri donme hizi artarken azalmakta ve en iyi tenor diigiik
hizda yani 180 d/dak'da elde edilmektedir. Verim ise tendre gose ters olarak degiymekte,

hiz artiginda verimde de artig gorillmektedir. En iyi verim 240 ¢/dak'da elde edilmesine

ragmen tendr ¢ok diisiik bir degerde kalmakradir.

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

Uriinler Miktar (% ) | Tenor (% BaSO4) Verim (%)
Konsuntre 6.76 67.02 23.76
Yikama 11.89 4835 13013
Artik 81.35 10.81 46.11
Besleme 100.00 19.07 100.00




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

Urlinler Mikiar (% ) | Tendr (% BaSQ,) Verim (%)
Konsantre 18.35 41.60 34.00
Yikama 16.04 41.73 29.8C
Artik 65.61 12.39 36.20
Besleme 100.00 22.45 100.00

Cizelge 6.29. 220 d/duk Donme Hizinda Caligma Sonuglart.

Urlinler Miktar (% ) | Tenor (% BuSO4) Verim (%)
Konsantre 33.68 28.72 47.58
Yikama 13.72 31.20 21.06
Artik 52.60 12.12 31.36
Besleme 100.00 100.00

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

Urlinler Miktar (% ) | Tendr (% BaSO,) Verim (%)
Konsantre |  45.82 26.58 60.92
Yikama 12.15 26.79 16.28.
Aruk 42.03 10.84 22.80
Besleme 100.00 20.00 100.00
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6.3.1.3. Yikama suyunun degistirilmesi ile yapilan deneyler

(uhgma gartlar

Ornek miktari
Pulp yogunlugu
Besleme zamani
Donme hizi
Salimm genligi
Salimim frekansi
Yikama suyu
Caligma zamam

Egim

:0.5kg

: % 30

: 1 dak

: 200 d/dak

: 10 mm

: 5.7 salimm/saniye

1 1.5,2,3,4,5, 6 lt/dak
14 dak

: 40
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Yikama suyunun degistirilmesiyle elde edilen sonuglar Cizelge 6.31, 6.32, 6.33,

6.34, 6.35, 6.36'da gosterilmektedir. Yikama suyunun arust ile bizlikte tendr degerlerinde

artiy gorilmektedir. Verim degerlerinde ise ¢ok biiyiik degisimler olmamakta yikama

olarak alman iriinde azalma goriilmektedir. En iyi tendr degeri 6.0 li/dak'lik yikama suyu

ile yapilan ¢aligmada elde edilmigtir. Burada %60.47'lik bir BaSO; tenérii elde edilmistir.

Cizelge 6.31. 1.5 It/dak Yikama Suyu ile Calisma Sonuglart.

Uriinler Miktar (% ) | Tenor (% BaSO4) Verim (%)
Konsantre 27.95 30.45 38.73
Yikama 15.94 42.68 30.95
Aruk 56.11 11.88 30.32

' Besleme 100.00 21.98 100.00




Cizelge 6.32. 2.0 lt/dak Yikama Suyu ile Caliyma Sonuglari.

Uriinler Miktar (% ) | Tendr (% BaSO,) | Verim (%;
Konsantre 23.46 31.60 38.32
Yikama 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 lt/dak Yikama Suyu lle Caligma Sonuglar.

Uriinler Miktar (% ) | Tendr (% BuSO,4). Verim (%)
Konsantre 19.92 36.67 36.02
Y ikama 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 lle Caligma Sonuglan.

Urlinler Miktar (% ) | Tendr (% BaSO,) Verim (%)
Konsantre 17.10 48.02 43.67
Yikama 13.48 28.98 20.77
Artik 69.42 9.63 35.56
Besleme 100.00 18.80 100.00
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Cizelge 6.35. 5.0 Iy/dak Yikama Suyu lle Caliyma Sonuglart.

Urtinler | Mikuar (%) | Tenor (% BuSO,) | Verim (%)
Konsantre 15.59 51.28 4591
Yikama 12.28 31.85 22.46
Artik 72.13 7.64 31.63
Besleme 100.00 17.41 100.00

Cizelge 6.36. 6.0 It/dak Yikama Suyu lle Caliyma Sonuglar.

Uriinler | Miktar (%) | Tenor (% BaSO,) | Verim (%)
Konsantre 12.15 60.47 37.99
Y tkama 12.75 38.78 25.55
Artik 75.10 9.73 36.46
Besleme 100.00 19.34 100.00

Caligma gartlar; - 4

Ornek miktari : 0.5 kg
Pulp yo{;unlugd 1 %30
Besleme zamant : 1 dak
Donme hizt : 200 d/dak

Salinim genligi
Salinim frekansi
Yikama suyu

Caligma zamani

Egim

:10-15-20 mm

: 5.7 salinim/saniye
: 3 1t/dak

14 dak

: 40
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Salinim genligi degisimiyle elde edilen sonuglar Cizelge 6.37, 6.38, ve 6.39'da
verilmektedir. Salimm genligi arttifn durumlarda tenorlerde bir artig goriilmekte verimde
ise tersi olarak azalma gortilmektedir. Burada konsantre miktarinin da azalmasi, salimm

genliinin arimastyla iri tanelerin zenginlegtirildigi durumu gostermektedir.

Cizelge 6.37. 10 mm'lik Salimm Genligi lle Calisma Sonuglari.

Uriinler ‘Miktar (%) | Tenor (% BaSQ,) | Verim (%) -
Konsantre 19.92 36.67 36.02
Yikama 14.94 42.28 31.15
Artk 65.14 10.22 32;83
Besleme 100.00 20.27 100:00

Cizelge 6.38. 15 mm'lik Salmim Genligi [le Calisma Sonuglari.

Urlinler Miktar (%) | Tenor (% BaSO4) Verim (%)
Konsantre 11.00 64.63 33.85
Yikama 6.00 47.83 13.67
Artik 83.00 13.27 52.48
Besleme 100.00 21.00 100.00

Cizelge 6.39. 20 mm'lik Salimim Genligi Ile Caligma Sonuglari.

Uriinler Miktar (% ) | Tendr (% BaSQ,) | Verim (%)
Konsantre 497 | 78.88 18.55
Yikama 7.55 49.85 17.83
Artik 87.48 15.37 63.62
Besleme 1()0.0(5 21.13 100.00
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6.3.1.5. Salinim frekanst degisimi ile vapilan deneyler

Caliyma sartlar;

Ornek miktar :0.5kg

Pulp yogunlugu : % 30

Besleme zamam : 1dak

Donme hizi : 200 d/dak

Salinim genli'gi : 10 mm

Salinim frekanst 14 -4.8- 5.7 salinim/saniye
Yikama suyu : 3 ly/dak

Caligma zamant : 4 duk

Egim : 40

Salinim frekans: degisimi ile elde edilen sonuglar Cizelge 6.40, 6.41, 6.42'de
verilmektedir. Salimm genliinin 4.0'dan 5.7'ye dofru artisinda tendrde ¢ok az bir

degisim olmasina kargin verimde diisme goriilmektedir.

Cizelge 6.40. 4.0 s/sn'lik Salimim Frekansi ile Calisma Sonuglart.

Urlinler Miktar (% ) | Tendr (% BaSQO,) Verim (%)

Konsuntre 30.12 33.88 48.14
Yikama , 15.66 34.17 25.23
Artik 54.22 10.41 26.63

Besleme 100.00 21.20 100.06
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Cizelge 6.41. 4.8 s/sn'lik Salinim Frekanst Ile Calisma Sonuglar.

Uriinter Miktar (%) | Tendr (% BaSO ) | Verim (%
Konsantre 26.53 34.50 42.40
Yikama 14.69 3%.85 26.45
Artik 58.78 11.44 31.15
Besleme 100.00 21.58 100.00

Cizelge 6.42. 5.7 s/sn'lik Salium Frekans: [le Caligma Sonuglar.

Urii.nlcr Miktar (% ) [ Tendr (% BaSO,) Verim (%)
Konsuntre 19.92 36.67 36.02
Yikani 14.94 42.28 31.15
Aruk 65.14 10.22 32.83
Besleme 100.00 20.27 100.00

defisiminin incelenmesi

6.3.1.6. Arukiaki % BaS0Q,

Artiktaki % BaSQ, degerinin degisimini incelemek igin yapilan bu ¢aligmada
verimin yiiksek olmasi diigliniilmily ve ¢aligma sartlart buna uygun olarak segilmigtir.
Artiga gelen rlin, ¢aligma zamani i¢inde her bir dakikada ayri ayri alinmug ve % BaSO,
dafilimlary yapilmgtir,

Caligma sartlar;

Ornek miktart :0.5kg
Pulp yogunlugu 1 % 30
Besleme zamam - : 1 dak
Donme hizi : 220 d/dak

Salinim genligi : 10 mm
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Sualimim frekansi : 4 saliim/saniye
Yikama suyu : 4 1ly/dak
Caligma zamani : 5dak

Fgim :20

Sonuglar Cizelge 6.43'te verilmigtir. Cizelge incelendiginde artiktaki % BaSQO,
degerini giderek azaldigi goriilmektedir. En yiiksek kagak beslemenin yapildifi zaman
araligindaki 1aruktir. Bu durum ornek igindeki barit tanelerinin ¢ok ufalanmig sekilde
bulundugu ve yikama suyu ile artiga geldigi seklinde agiklanabilir. Diger bir acidan da ince
tanelerin tambur i¢ yiizeyi ile temas edememesi nedeniyle yikama suyu akigindan daha
fazla etkilenmesi sdzkonusu olabilir. Ince fanelerin masa yiizeyine temast santrifiij
kuvvetin arturilmast veya engelli ¢okelme etkisinin ortadan kaldinilmast yani daha az
malzeme beslenmesi ile saglanabilecegi diisiiniilebilir. Tambur i¢inde homojen bir
karigtirmayla belli bir yogunluktaki pulp; belli yogunluk degerine ulagarak ¢ok ince
tanelerin askida kalmasina neden olmus olabilir.

i

Cizelge 6.43. Artik Inceleme Deneyi Sonuglari % BaSO, Dagalimt.

Uriinler Mikiar (%) | Tendr (% BaSO,) | Verim (%)
 Konsantre 47.28 28.82 67.37
Yikama 7.36 25.47 926
1. Artik 19.95 13.19 13.02
2. Aruk 8.40 12.66 5.26
3. Artik 7.14 9.54 3.37
4. Aruk 4.20 4.53 0.94
5. Atk 2.52 3.52 0.4
6. Artik 3.15 2.20 0.34
Besleme 100.00 20.22 100.00
Toplam Artuk 45.36 10.41 2337
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6.3.1.7. Yiiksek tenorlii konsantre alma calismisi

Satlabilir tendr degerine yaklagabilmek amaciyla ¢alisma sartlart segilerek ¢aligma
yapiimigur. Sonuglar Cizelge 6.44 ve 6.45'de goriilmektedir. Tane boyut dagiliminin
geniy bir aralikta olmast ince barit tanelerinin yaninda iri gang ranelerinin de konsantreye
gelmesi konsantrenin yiiksek tendrlere ¢ikmasim engellemektedir. Ornegin dar boyut
simflamast ile ayri ayn ¢alisilmasi ile ¢ok daha iyi sonuglarin aliabilmesi biiyiik bir
olasiliktir. Yalniz boyut siniflamanin endiistriyel ¢apta maliyet artigi sebebiyle

zorunluluklar halinde se¢ilmekte oldugu bir gergektir.

“Calisma sartlary;

Ornek miktart :0.5kg

Pulp yogunlugu 1 % 30

Besleme zamani : 1 dak

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

Salimim frekanst : 5.7 salimm/saniye
Yikama suyu : 3 1t/duk

Caligma zamani : 5 dak

Egim : 20

izelge 6.44. Yiksek Tenorli Konsantre Caligmast % BaSO4 Dagilimu.
4

Uriinler | Miktar (% ) | Tendr (% BuSO4) Verim (%)

Konsantre 11.20 65.00 35.62
Yikama 4.20 41.40 8.51
Aruk 84.60 13.50 55.87

Besleme 100.00 20.44 100.00




Cizelge 6.45. Yiiksek Tenorli Konsantre Caligmast % Ag Dagilim.

Urlinler Miktar (%) Tendr (ppm Ag) Ag Verimi (%)
Konsantre 11.20 75 7.37
Yikama 4.20 95 3.50
Artik 84.60 120 89.13
Besleme 100.00 113.90 100.00

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

zenginlestirmesi

Ogiitme sonunda siiflandinlarak elde edilen -37 mikro boyutlu drnek, daha 6nce
yapilan ¢aligmalara gozoniinde tutularak zenginlegtirilme islemine baglanmugtir.
Caligmalarda donme hizi, sallanma hizi ve genligi degistirilerek en iyi sonug alinmaya
¢ahgumgnr. Diger parametreler sabit birakilmigtr.

1k olarak dénme hiz1 200 d/dk., sallanma genligi 15 mm ve sallanma frekans: 4.8
olarak segilerek deney yapilmigtir. Bu durumda % 49.68 verimli % 43.25 BaSO, tendrlii
konsantre elde edilmigtir. Artiktaki barit miktan ise % 46.09 civanndadir (Cizelge 6.46).

Calisma gartlar;

Ornek miktari- : 0.5 kg
Pulp yogunlugu : % 30
Besleme zamani : 1dak
Dénme hiz : 200 d/dak
Salim genligi :4.8 mm

Salinim frekansi : 15 salinimy/saniye

Yikama suyu : 3 1t/dak
Caliyma zamant 15 dak
Egim 20
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Cizelge 6.46. -37 Mikron Boyutu 200 d/dak Donme Hizinda Elde Edilen % BaSO,

Dagilumi.
Uriinler Miktar (% ) | Tendr (% BaSQO,) Verim (%)
Konsantre 23.00 43.25 49.68
Yikama 2.00 40.43 423
Artik 75.00 1229 | 46.09
Besleme 100.00 20.00 100.00

Deney, diger sartlar ayn1 kahrken donme hizi digiiriilerek yapildiginda ise %
22.85 verimle % 81.42 BuSO4 tendrlii konsantre kazanilabilmigtir, Baritin % 67.57'si
artikta kalmuktadir (Cizelge 6.47).

Calisma gartlars;

Ornek miktar 0.5 kg

Pulp yogunlugu : % 30

Besleme zamani : 1dak

Donme hiz1 : 180 d/dak
Salinim genligi :15mm

Salinim frekanst : 4.8 salimim/saniye
Yikama suyu : 3 1t/dak

Caliyma zamani : 5 dak

Egim : 20
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Cizelge 6.47. -37 Mikron Boyutu 180 d/dk. Donme Hizinda Elde Edilen % BaSO,

Dagilimi,
Urlinler Miktar (% ) | Tenor (% BaSO 4 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 sallanma genlii 10 nim ve sallanma frekans: 5.7 salimm/saniye
yapilarak tendr ve verimde artig elde edilmigtir. Konsantre % 84.15 BaSQ, tenorlii ve %
36.05 verimlidir. Arukta ise % 52.95'ik bir barit kalmaktadir (Cizelge 6.48). Uriinlerin
Ag dagilimlart incelendiginde tendr boyut degisimler gozlenmezken miktar olarak fazla
olan artik; Ag'nin %'sini bulundurmaktadir (Cizelge 6.49).

Cizelge 6.48. -37 Mikron Boyutu 10 mm, 5.7 s/sn'de Elde Edilen % BaSO,4 Dagilumu.

Urtinler Miktar (%) | Tendr (% BaSO,) Verim (%)
Konsantre 8.25 84.15 36.05
Yikama 3.45 61.40 11.00
Aruk 88.30 11.55 52.95
Besleme 100.00 19.26 100.00

Cizelge 6.49. -37 Mikron Boyutu 10mm, 5.7 s/sn'de Elde Edilen % Ag Dagilimu.

Uriinler Miktar (%) Tendr (ppm Ag) Ag Verimi (%)
Konsantre 8.25 70 5.85
Yikama 3.49 85 297
Artk €8.30 102 91.18
Besleme 100.00 98.77 100.00
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6.4. NaCN Li¢i Yontemiyle Gimis Kazanmu Deneyleri

Yapulan siyanir li¢ deneyleri igin tesiste uygulanan karigtirmali li¢ buz alinnugur.
Bu kogullurin en 6nemlileri $0yle siralanabilir;

NaCN konsantrasyonu : 1.50 gr/lt

pH : 10.5-11.0
Li¢ Siiresi : 48 saat
Kat Oran : % 30

dgg :0.074 mm.

Bu kogullarin yam sira karigtirma hizi 500 d/dak olarak alinmig ve sicaklik oda
kosullarinda tutulmugtur. Deneylerde normal olarak kangtirma ile pulp igine alinan
havanin yaninda sabit bir pompa ile de hava verilerck oksijen konsantrasyonu belli bir
degerde tutulmaya ¢ahistlmugur.

Deneyler esnasinda ¢oziinmenin gelisimini saptamak igin, 1, 6, 24, 48 saatlerde
ornekler alinmig ve bu ornekler iizerinde NaCN saptamasi il2 Ag saptamasi yapilip
verimler hesaplannugtir.

Ikinci agamada yapilan deneylerde deney siiresi 24 saat alinarak verim ve NaCN
tayini 24 saat sonunda yapilmustir. pH ise belli araliklarla kontrol edilerek 10.5-11.0
degerinde tutulmaya ¢aligtlmugtir.

Deney diizenegi Sekil 6.4'de goriilmektedir. Deneylerde 300 gr. kan; 700 ml su +

reaktif ¢ozeltiler kullanilmugtir. pH ise NaOH ile saglanmaya ¢aligilnugtir.

Karigtirict

A

A

Lastik Baglann

Li¢ Kabr —

T Hava Borusu

cJ

Pulp —— | :
- Kompresor

Sekil 6.4. Kangnrmalt Li¢ Deney Diizenegi.



6.4.1. Orijinal 6rnck karigtirmalr li¢ deneyleri
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Ornek tizerindeki karisurmali li¢ deneyleri 48 saatlik ve 24 saatlik olmak iizere

yaptlmisur. Oncelikle érnegin mikro dalga firin ile li¢ verim degigimi incelenmis daha

sonra NapSi0O3, hava miktar ve kavurma etkileri aragtrinugtir,

Caliyma gartlart agagidaki gibidir;

Omek
Mikuar

¢ Orijinal artik

: 300 gr.

Pulp yogunlugu : % 30
: Oda Kogullar

Sicaklik

Karistirma Hizi

pH

NaCN miktan

: 600 d/dak.

: NaOH ile 10.5-11.0

1.5 gr/lt

Yapilan deneylerde 6nce ornefin normal kogullarda karigtirmah li¢ deneyi

apilmustur (Cizelge 6.50). Bu asamada giimiis kazanma verimi 48 saat sonunda % 25.16
yap 3 g 3 g 3

. olarak gerceklesmigtir. Mikro dalga firinda NaOH ilave edildikten sonra 2 dk.

bekletildikten sonraki karigtirmali li¢ deneyi sonucu Cizelge 6.51'de goriilmektedir.

Burada giimiig kazanma verimi % 32.66 olarak gerceklegmistir. Ayni sartlarda mikro

dalga firmda 15 dk. tutularak yapilan karnigtirmali li¢ deneyi sonucunda ise giimiig

kazanma verimi % 27.66'dir (Cizelge 6.52). NaCN degigimi giimii§ kazanma verimi ile

bir iligki halinde olmadig1 goriilmektedir.

Cizelge 6.50. Orijinal Ornek Karigtirmali Lig Deneyi Sonuglari.

Saptanan llave edilen Verim
Zaman (saat) (% Ag)
) NaCN (gr/lt) pH NaCN (gi/lt) NaOH (ml)
0 1.5 10.5 - - -
1 1.4 10.0 0.1 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
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Cizelge 6.51. Orijinal Ornek Mikrodalga Firinda 2 dk. Bekletilme Sonrast Karigtirmali Lig

Deneyi Sonuglari.

| Saptanan Have edilen Verim
Zaman (siat) (% Ag)
NaCN (gr/lr) pH NaCN (gi/l) NaOH (ml)
0 1.3 11.0 - - -

1 1.32 10.5 0.18 1 26.15

6 1.32 10.5 0.18 1 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 Firinda 15 dk.Bekletilme Sonrast Karigtirmalt

Li¢ Deneyi Sonuglar.

Ifave ediicn

Saptanan Verim
Zaman (saat) (% Ag)
NaCN (gr/lt) pH NaCN (gr/lt) NaOH (ml)
0 1.6 11.0 ___ - b
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 drnegin 24 saatlik

karigtirmah li¢ deneyi sonucu Cizelge 6.53'te verilmigtir. Glimiis kazanma verimi % 22

olarak kalmaktadar.
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Cizelge 6.53. NaOH llavesiz 2 dk. Mikrodalga Firinda Bekletilen Orijinal Ornegin

Kangtirmali Lig.Deneyi Sonuglari.

7 (saal) Saptanan Verim (% A
aman (sad ,
aman (saa NaCN (271 oH erim (% Ag)
0 2.00 11.0 -
24 1.80 10.5 22.00

NasSiO3 ilavesinin lig {izerine yapabilecei etki aragiiriimak igin pulp igine 1.2
gr/litlik miktarda NapSiO3 ilave edilerek kondiisyonlanmig ve deha sonra kargtirmal lig
- deneyi yapilmugur. Giimii kazanma veriminde biiyiik degigiklik gdzlenmemistir (Cizelge
6.54).

Cizelge 6.54. NapSiO3 llavesiyle Yapilan Orijinal Ornek Kargtirmali Li¢ Deneyi

Sonuglari..
Zaman (sua) Saptanan Verim (% A
aman (saa : y
NaCN el) | pH Y
0 2.00 11.0 —-
24 1.80 10.5 23.68

Ornegin, 450°C'de 1.5 saatlik kavrulmasi sonucunda yapilan kangurmali lig
* deneyi sonucu ise Cizelge 6.55'tedir. Burada giimiiy kazanma verimi diigmiis ve % 16.93

olarak gerceklesmigtir.

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

Zaman (saat) Saptanan Verim (% A
o« n v LA LS >
NaCN (gi/lt) pH erim (% Ag)

0 2.00 11.0

24 1.45 10.0 16.93
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Su ana kadar yapilan 24 saatlik deneylerde li¢ ortamina hava normal kangtirma ile
pulp igine alinan hava ile saglannugur. 48 saathik yapilan ve belli araliklarla verim ve
NaCN kontrolii yapilan ¢alismalarda ise ortama ilave olarak pompa ile hava verilmigtir.
Ortama ilave olarak verilen havanin etkisini incelemek i¢in 24 saatlik gartlarda ortama ilave
hava verilerek Ag'nin degisimi incelenmis ve biiyiik bir degigimin olmadif1 goriilmiigtiir
(Cizelge 6.56).

Cizelge 6.56. Orjinal Ornegin Ilave Hava Verilerek Kangtirmali Li¢ Deney Sonuglar.

7 (saa) Saptanan Verim (% Ag)
aman (sia ‘erim (% Ag
NaCN (ai/11) ol M g

0 2.00 11.0 ---

24 1.76 10.5 23.17

6.4.2. Ogitme sonundaki fraksiyonlarin karigtirmali lic deneyleri

Ogiitme sonunda siiflandirtlarak olugturulan -74 +37 mikron ve -37 mikron
boyut fraksiyon'larl ayri ayn li¢ edilip glimily kazanma verimleri incelenmigtir. Burada
amag, gilmiis kazaniminin boyutlara gore degisimini incelemek oldugu kadar, gﬁmﬁ§
tenoriiniin yiiksek oldugu 74 mikrondan biiyiik olan tanelerin #3iitlilmesi sonunda verimin
artiy defiisiminde goriilmesidir. Ayrica her boyut mikrodalga firinda belli siireler tutularak

boyutlara gore etkilesim farkliliklanida goriilmeye caligilmigtr.

6.4.2.1. -74 +37 mikron boyutu karisurmal: lic deneyleri

Bu boyutta iki deney yapilnustir. 11k deneyde drnegin normal kangtirmali lig
deneyi yapilmigtr. % Ag verimi ve NaCN degisimleri Cizelge 6.57'de goriilmektedir.
Ikinci olarak NaOH ilave edilerek mikrodﬁlg,a firnda 5 dk. bekletilen drnek iizerinde
kangtirmali deney yapilarak % Ag ve NaCN degisimleri incelenmistir (Cizelge 6.58). 11k
durumda giimiis kazanma verimi % 21.10 olarak gergeklesirken, ikinci durumda verim %

32.46 olarak yiikselmektedir.
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Cizelge 6.57. Ogiitme Sonu -74 +37 Mikron Boyutu Karigtirmali Li¢ Deneyi Sonuglan.

Saptanan [lave ediien Verim
Zaman (saat) - (% Ag)
NaCN (gr/lt) pH NaCN (gr/l) NaOH (ml)
0 1.5 11.0 --- - ---
l 1.10 10.5 0.40 1 17.15
6 1.26 10.5 0.24 1 18.34
24 0.92 10.5 0.58 1 18.97
438 1.04 10.5 --- --= 21.10

Cizelge 6.58. Ogiitme Sonu -74 +37 Mikron Boyutu Mikrodalga Firinda 5dk. Bekletilmis

Ornegin Karigtirmali Li¢ Deneyi Sonuglari,

Saptanan lave edilen Verim
Zaman (Saat) (% Ag)
NaCN (gr/lt) pH NuaCN (gr/lt) NaOH (ml)
0 1.5 11.0 - - -—-
1 1.46 10.5 0.04 1 20.83
6 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

Bu boyutlarda ilk olarak karigtirmal li¢ deneyi yapilmig ve verim % 37.03 olarak

gergeklesmigtir. Ikinci olarak ise NaOH ilavesinden sonra mikrodalga firinda 2 dk.

bekletildikten sonra karigtuma lig deneyi 24 saatlik olarak yapiimigtir. Sonuglar Cizelge
6.59 ve 6.60'da verilmektedir.




Cizelge 6.59. Ogiitme Sonu -37 Mikron Boyu Karigtrmali Li¢ Deneyi Sonuglart
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Saptanan lave edilen Verim
Zaman (Sililt) - - ) (% Ag)
NaCN (gr/lt) pH NaCN (gr/lt) NaOH (ml)
0 1.5 11.0 - - -
] 137 105 0.13 1 22.15
6 1.36 10.5 0.14 i 25.80
24 1.20 10.0 0.30 2 30.40
48 1.34 10.5 ——— - 37.03

Cizelge 6.60. Ogiitme Sonu -37 Mikron Boyul.u 2 dk. Mikrodalga Firinda Bekletildikten

Sonraki Kangtirmali Li¢ Deneyi Sonuglar.

74 (saa) Saptanan oo, O
aman (saa Jerim (9
"NaCN (e71D) o erim (% Ag)
0 2.00 11.0 ---
24 1.66 10.5 37.77
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7. SONUC VE ONERILER

Elek analizi sonuglarina gore Barit ince boyutlarda, Giimiig ise iri boyutlarda
yiiksek tenorlii olarak bulunmaktadir. Ancak 37 mikron (400 megh)'dan daha ince olan
kisim ornedin biiyiik bir kismm tegkil ettifinden bu boyuttaki barit ve giimiigiin
kazanilmasi Snem kazamlmaktadir. Bu boyutun % 58.70'lik bir kismi 10 mikrondan daha
ince olarak bulunmaktadir.

Sallantili masa ile yapilan deneylerde orijinal artiiin ve -37 mikron boyutunun
ayriimas: etkin bir degerde gergeklestirilememigtir. En iyi sonuglar -74 +37 mikron
boyutlarinda elde edilmesine ragmen verimleri diigiiktiir. Tendr ise satilabilir degerlere
ulagmamugtir. Masa parametrelerinin daha iyi etiid edilmesiyle daha olumlu sonuglar elde
edilebilir. Masadan’ ¢lde e{dilen 6n konsantrelerin flotasyon ile temizleme yapilarak
satilabilir tendr degerlerine ulagmak miimkiindiir.

Flotasyon iie yapilan deneyler hem tendr hem de verim agisindan bagarih olarak
goriilmemektedir. Verimde % 50'nin iizerine ¢ikilamazken en yiiksek tendr degeride %
61.96 olarak gergeklesmektedir. Barit flotasyonu igin ozel olarak geligtirilmig olan
Petrolyum Siilfonat tipi toplayicilar (Aero 825, Aero 845) ve kopiirtiicii olarak daha kiigiik
capta kopiik olugturabilen kdpiirtiicii (Dowfroth 250) kullamimiyla daha iyi sonuglar elde
edilebilir. Ayrica ince tanelerde daha etkin olan Kolon Flotasyonu ile ¢ok daha iyi
sonuglar alinabilir.

Ince boyutlarda etkin olarak dizayn edilen M.G.S aywricist ile yapilan
calismalarda higbir siniflama yapilmadan orijinal cevherden % 35.62 verimli % 65 BaSQOy
tenorlii konsantre elde edilmigtir. Siiflama sonundaki -37 mikron boyutunun kazanimm
ise % 22.85 verimle % 81.42 BaSQ, tendrlii konsantredir. -74 +37 mikron boyutunun
sallantili masa ile, -37 mikron boyutununda M.G.S ile ¢alisildif1 diigiiniildiigiinde toplam
verim % 30.14 olurken ortalama tendr ise % 80.55 BaSO, olmaktadir. Bu deerle
satilabilir tendr deperine ulagilamadif gibi verim de oldukga diigiiktiir.

M.G.S ile yapilan ¢aligmalarda artiktaki tendr degisimi incelendiBinde olmas
gerekenden farkh olarak BaSO, degeri ilk anlarda yiiksek sona dogru diigiik olarak artifa
kagmaktadir. Bu durum -37 mikron boyutunun iginde bulunan ve % 58'lik bir kismin
teskil eden 10 mikrondan kiigiik tanelerin zenginlegtirme agamasina giremeden yikama
suyu ile atlld1g1 fikrini dofurmaktadir. Bu; ayrici igindeki zenginlegtirme gartlarimn da
(ince wnelerin fazlalig nedeniyle) uygun olarak gergeklegmediginden de kaynaklunabilir.
Siirekli gall§malard'zi'é31'zzege slam atma iglemi uygulanarak bu boyut ayrilabilir. Ayirma
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islemi sonucunda glanu anlmg klslrﬁ rahatga zenginlegtirilir glam olarak ayrilan kisim ise
6zel sartlarda (yiliksek donme hizi, diigiik pulp yofunlugu, diisiik yikama suyu
degerlerinde) zenginlegtirme yapilmalidur,

Yapilan ¢aligmalarda barit tendr degeri izlenirken Ag tendrleri de takip edilmeye
calisilmstir. Sonugta Ag tendr degerinin BaSOy4 degeri ile ters orantli olarak degisim
gosterdigi goriilmiistiir. Ag tendrii; BaSOy4 degerinin artigi ile azalmakta fakat 70ppm'in
altina diigmemektedir. Buna gore Ag'nin bilyiik cogunlugunu gravite ayirmalarinda artifa
kagan taneler iginde bulundufunu, az bir kisminin ise barit taneleri ile bulundugu
sOylenebilir. |

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

Ornekten giimiis kazamm igin karigtirmali NaCN li¢ deneyleri yapilmugtir.
Burada Ag kazanma verimleri % 20 ile % 30 gibi diigiik degerlerde gergeklegmekiedir.
Verim, ince tanelerde iri tanelere gore daha yiiksektir. Mikro dalga ile yapilan ¢aliymalarda
biiyiik verim'degigimleri gozlenmemektedir. Kisa siire mikro dalga firinda bekletilen
Ornegin giimiis kazanma verimi gol; az artig gostermektedir. NaySiOy ilavesi ile yapilan lig

“deneyi sonunda giimiis kazanma verimleri degismemigtir. 450°C'de yapilan bir saatlik
kavurma sonunda ise verim diigmektedir.

Giimiig kazarmanin etkin olarak yapilabilmesi i¢in gravite ve flotasyon ile 6n
zehginlcstirme yapiimalidir. Bunun sonuglarina gore karistirmah li¢ deneyleri
yonlendirilmelidir. Bu agamada maliyetler dikkate alinarak, ¢dziinmesi gok zor olan

giimiig mineralleri géz«:ihilne alinarak pirometalurjik yontemler aragtiriimahdr.
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