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OZET

Bu ¢alismada, 6ncelikle altinin genel 6zellikleri, mineralleri, cevherlesme tipleri,
Ulkemizde ve Diinyada altin madenciligi ve zenginlestirme yontemleri tanitilmustir. Usak
[1i Esme Ilgesi sinirlarinda yer alan siilfiirlii altm cevheri kullanilarak siyaniir li¢i yontemi
ile zenginlestirme yontemlerinden olan yigin li¢i prosesinde etkili olan parametrelerden
CN miktari, pH, oksijen miktari, tane boyutu dagilimi ve dinlendirme periyodu gibi
parametreler kolon testi yontemi ile arastirilarak optimum degerler saptanmis, ayrica sise
cevirme testi uygulamalar1 gerceklestirilmistir.

Bu c¢alismada kullanilan siilfiirli altin cevherinden altin; optimum 550 ppm CN
degeri, 6 kg/ton kireg orani, 11 ppm tizeri oksijen miktari, dgo degeri 5,1 mm’ye sahip tane
boyutu dagilimi ile %88 oraninda kazanilabilmistir. 90 giin li¢ prosesi sonrasi 10 giin li¢
prosesi durdurularak dinlendirilmeye birakilan kolonda tekrar li¢ prosesi bagladiginda altin

kazaniminin yaklasik olarak %3 oraninda artti31 saptanmugtir.
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ABSTRACT

In this study, firstly the general characteristics of gold, minerals, mineralization
types, gold mining (in Turkey and in the World) and processing methods of gold were
introduced. The parameters such as CN, pH, oxygen content, partical size distribution and
resting period among the parameters effective in the heap leaching process which is one of
the process methods with cyanide leaching method by using sulfurous gold ore in Esme
District of UsakProvince were investigated by column test method and optimum values
were determined, also bottle roll test applications were performed.

In this study, gold was extracted from the sulfurous gold ore at maximum recovery
rate of %88 by using optimum parameters such as 550 ppm CN value, 6 kg/ton lime ratio,
oxygen content over 11 ppm, dso value of 5,1 mm particle size distribution. After the
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the column was leaved to rest. When the leaching process started again, it was observed

that the gold recovery increased as rate of %3.
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1 GIRIS

Altm, Latince “Aurum” (1s1ldayan-parlayan anlamindan) kelimesinden gelen “Au”
simgesi ile gosterilen parlak, sar1 renkte ve yumusak kimyasal bir elementtir. Altin
doviilerek kolayca bicimlendirilebilmesi ve dogada saf halde bulunabilmesi ile
insanoglunun ilk kullandig1 metallerdendir. ilk olarak Ortadogu bodlgesinde neolitik
donemde dere yataklarindan elde edilerek kullanilmistir. Hava ve suyla tepkimeye

girmeyen ¢ok kararli bir elementtir. Paslanma ve oksitlenme yapmaz [1].

Altinin dogada serbest halde bulunabilmesi, kolay iglenebilir olmasi, asitlere karsi
dayanikliliginin fazla olmasi1 ve parlak sar1 renge sahip olmasi gibi 6zellikleri sayesinde
ilkcaglardan giiniimiize insanlarin ilgisini ¢ekmistir. Anadolu’da M.O. 5000 yillarinda
altindan yapilmis siis esyalar1 kullanmilmaya baslanmustir. ilk altin para ise Salihli-Sart
yoresinde hiikmiinii siirdiiren Lidya Krali Kreziis tarafindan M.O. 700 yillarinda
bastirilmistir. Osmanli Imparatorlugu dénemi boyunca iiretim yapilan tiim altmn-giimiis
madenleri mali kaynak olarak hazinede degerlendirilmistir. Bu donemde Anadolu’da
isletilen son altin madeni, 1. Diinya Savasi’nin baslamasiyla (1914) birlikte faaliyeti
durdurulan Canakkale-Kartaldagi-Astyra madenidir. Cumhuriyet doneminde 1933 yilinda

kurulan Altin Arama ve Isletme idaresi ilk madencilik kurumudur [1,2].

Diinyada altin cevherlerinin zenginlestirilmesi i¢in cevher yatagin tiiriine, cevherin
miktarina, cevher tendriine ve mineralojik yapisina baglh olarak farkl fiziksel, kimyasal ve

metaliirjik yontemler uygulanabilmektedir.

Diinya’da altinin zenginlestirilmesi i¢in %84 oraninda siyaniirleme, %10 oraninda
gravite ve %4 oraninda flotasyon ydntemleri kullanilmaktadir. Iri boyutlu altin tanesi
iceren cevherlerin zenginlestirilmesi icin gravite, amalgamasyon ve aglomerasyon
yontemleri uygulanirken; ince boyutlu tane iceren ve diisiik tendrlii cevherler igin ise
flotasyon ve hidrometalurjik yontemler uygulanabilse de bu tiir cevherlere yaygm olarak
siyaniir ile li¢ prosesi uygulanmaktadir. Nispeten daha ince ve serbest altin taneleri ihtiva
eden cevherlerin zenginlestirilmesindeKnelson, Falcon gibi santrifiijlii gravite ayiricilar da

tercih edilebilmektedir [2,3,4].

Siyaniir ile li¢ islemi 130 yil1 agkin siiredir yaygm bir sekilde cevherlerden altin ve
gimils elde etmek i¢in uygulanmaktadir. Siyaniirle kimyasal zenginlestirme ydnteminin

tiim istiinliiklerinin yani sira ¢evresel yan etkileri, yiiksek pH degerinde ¢alisma gerekliligi



ve refrakter altin cevherlerinde etkinliginin diisiik olmas1 gibi nedenlerden dolay: siyaniire
alternatif reaktifler i¢in arastirmalar yapilmaktadir. Son yillarda diinyada ve tilkemizde
artan g¢evre bilinciyle siyaniire alternatif olarak tiyoiire, tiyosiilfat, tiyosiyanat, organik
nitriller (malononitril gibi), amonyak, bisiilfid, asit ve halojenler (klor, brom ve iyot) gibi
reaktifler laboratuvar Olgekte denenmektedir. Ancak siyaniire alternatif bu ¢oziiciilerin

endiistriyel uygulamasi bulunmamaktadir [2,3].

Siyaniir yigin li¢ prosesinde, istenilen gegirimliligi saglayacak boyuta kirilan ve
gecirimsiz bir tabaka tlizerine serilen cevher iizerine siyaniirli ¢ozelti verilmektedir.
Siyaniirlii ¢ozelti, gravite ve kapilarite etkisi ile asagidaki gegirimsiz tabakaya dogru
stiziilirken cevherdeki altin1 ¢ozer. Cozeltiye gegmis olan altin daha sonra ¢inko tozu ile
coktiirme, aktif karbon lizerine adsorpsiyon gibi islemlerle ayrilir ve yiiksiiz¢ozeltiye

siyaniir ayarlamasi yapilip tekrar y1gin lizerine uygulanir.

Siyaniir li¢i yontemi ile zenginlestirme yontemlerinden olan yigm li¢i prosesinde
etkili olan parametrelerden CN miktari, pH, oksijen miktari, tane boyutu dagilimi
parametrelerinin degerlendirilmesi i¢in fizibilite caligmalari esnasinda yapilan testlerden en

onemlileri kolon testi ve sise ¢cevirme testleridir [5].

Bu yiiksek lisans tezi calismasinda, Usak ili Esme Ilgesi smirlarinda yer alan
stlfiirlii altin cevheri kullanilarak siyaniir li¢i ile zenginlestirme yontemlerinden olan y1§in
lici prosesinde etkili olan parametrelerden CN miktar1, pH, oksijen miktari, tane boyutu
dagilimi1 ve dinlendirme periyodu gibi parametreler kolon testi yontemi ile arastirilarak

optimum degerler saptanmis, ayrica sise ¢evirme testi uygulamalar1 gergeklestirilmistir.



2 GENEL BIiLGILER

2.1 Altinin Dogada Bulunusu

Altmin yerkabugunda ortalama konsantrasyonu 0,005 gr/ton’dur. Karbonat igerigi
az, kil igerigi ¢ok olan kayaclar en iyi altin kaynagidir. Altinin dogada bulunusu
cogunlukla saf halde olmakla birlikte, %15 oraninda giimiis ile elektrum olarak bilinen
alagim seklinde de bulunabilir [1].

Yeterli miktarlarda altin i¢eren yerlerde yilda yaklagik olarak 1000 ton kadar altin
elde edilebilir. Deniz suyunda yaklasik 0,008-4 mg/m® konsantrasyonu ile seyreltik halde
bulunmas1 sebebiyle elde edilmesi giigtiir. 2000 m® (yaklasik 2200 ton) deniz suyundan iyi
bir 6ziitleme ile elde edilebilecek altin miktar1 1 gram civarindadir. Altin, denizlerde daha

¢ok planktonlarda adsorplanmis sekilde ve deniz diplerindeki gamurlarda bulunur [3,5,6].

Literatiirde kérla isletilebilen altin cevherleri igin en diisiik tendryaklasik 1 gr/ton
olarak kabul edilse de son yillarda 0,5 gr/ton tendr degerleri ile ¢alisan isletmelerin de

oldugu bilinmektedir.

Altm bazen bizmutla birlikte bulunabilir, bu mineral ise admi1 Avusturalya Maldon

yoresinden alan maldonit (AuzBi) den almustir [1].

2.2 Altimin Genel Ozellikleri
2.2.1 Altin Fiziksel Ozellikleri

Altin, parlak sar1 rengi ve 1siltisiyla g6z kamastiran agir bir metal olup, saf altinin,
¢ok yumusak olmasindan dolayi levha haline gelme yetenegi oldukga yiiksektir. 31 gram
altindan 80 km uzunlugunda tel levha elde edilebildigi gibi yine 10 g altinin doviilmesiyle
0,1 pm inceliginde ve 12 m?lik bir alam1 kaplayacak levhanmn elde edilmesi de
miimkiindiir. Altin, yumusakligindan dolayr parlatilabilirligi ¢ok yiiksektir. Altinin
parlaklig1 icerdigi alasim elementlerinin igerik ve miktarina bagl olarak degisebilmektedir.
Saf halinin ¢ok yumusak olmasi sebebiyle tek basma kullanilamayan altin, 6rnegin bakir

ile kirmiz1 altin, giimiis ile ise yesil altin gibi alasim olusturup kullanilmaktadir [2,6].



Altmn oktahedral, kiibik ve dodekahedral gibi kristal yapisina sahip olup, yiizeylerin

goriinen kisimlarinda ipligimsi, yapragimsi ve kiiresel sekiller de sergilemektedir [2,6].

Altinin genel fiziksel 6zellikleri Cizelge 2.1°de verilmektedir.

Cizelge 2.1 Altinin fiziksel 6zellikleri [2,7]

OZELLIK BIRIM DEGER
Element Serisi Gegis Metallen
Grup, Peniyot, Blok 112,6,d
Atom Numaras 79
Atom Agirhigi 2/mol 196,9665
Renk Metalik San
C'izgi Rengi Parlak San
Parlakhk Metalik
Maddenin Hali Kati
Kristal Yapisi Kibik Yizey Merkezli
Saydamlik Opak
Yogunluk, 273 °K g/cm? 19.32
Sivi Haldeki Yogunlugu gcm’ 17,31
[s1 Yapisi J/(mol-K) 25418
Mohs serthi 2,5
Brinell serthin MPa 194
Vickers sertlifi MPa 216

2.2.2 Altinn Kimyasal Ozellikleri

Altin ¢ok 1yi 1s1 ve elektrik iletme 6zelligi olmasi, ¢ok ince tel yapilabilmesi ve ¢cok
ince film halinde kaplanabilmesi sebebiyle elektronik sektoriinde cok kullanilmaktadir.
Son yillarda 1s1y1 da 151k gibi yansitabilmesi sebebiyle gokdelen camlarinda da kaplama

olarak kullanilmaktadir.

Metal hidroksitlerin, mineral asitlerin, alkali metal siilfiir ve alkali metal tuzlarmin
sulu cozeltileri altina etki etmez. Yine c¢ok yliksek konsantrasyonlardaki durumu hari¢
halojensiz nitrik asit, hidroflorik asit, siilfiirik asit, fosforik asit ve uygulamada tiim organik
asitlerin seyreltik ya da derisik sulu ¢ozeltileri kaynama noktasinda olsalar bile altina etki

edemezler. Istisnai olarak altm yalnizca klor ve broma tepki verirken ¢dziinme islemi



civaigerisinde amalgam olarak gergeklesmektedir. Altin kuru klor ile biitiin sicakliklarda
tepkimeye girer ancak spesifik olarak en fazla 250°C’de en az ise 475°C’de reaksiyona
girmektedir. 475°C’den baslayarak ergime sicakliginin da iizerindeki sicakliklarda

reaksiyon tekrar hizlanir [2,6].

Altin, hidrohalojenik asit, hidrojen peroksit, nitrik asit ve kromikasitin serbest
halojen gibi bir oksidanla birlestirilmesi ile elde edilen ¢ozelti iginde ¢dziinebilir. Bununla
birlikte oksijen varliginda tiyosiilfat ¢ozeltisinde ve oksijen ya da siyanojen bromiir; 3-
nitrobenzenosiilfonik asit, 4-nitrobenzoik asit, selenik asit, nitrobezoik asit gibi
oksidanlarin varliginda ¢oziinebilmektedir. Farkli endiistriyel ¢ozeltiler igerisinde altmin
¢ozlinme hizlar1 Sekil 2.1°deki grafikte verilmektedir. Yiiksek sicakliklarda dahi oksijenle
tepkimeye girmeyen, asitlere karsi tepki vermeme konusunda dayanakli olan altin kral
suyu olarak adlandirilan 3 molHCI + 1 mol HNO3 karigimi basta olmak tizere NaCN, KCN

ile birlikte demir III kloriiriin sicak ¢6zeltisi, Bro ve Clz halojenlerinde ¢6ziiniir [2,8,9].
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a) Kral suyu, 6 mol/L;

b) HC1, 6 mol/L + Bry, 0.2 mol/L;

c) NaCN, 0.45 mol'L - 4-nitrobenzoik asit 0.1 mol/L + NaOH, 0.2 mol'L;
d) HCL1. 6 mol/L + CI; (doymusg):

e) HCI1, 6 mol/LL - H202, 0.22 mol/L;

f) NaCN. 1 mol/LL + hava;

g) NaCN, 0.45 mol'/L + NaOH, 0.2 mol'L - hava:

h) NaCN, 0,006 mol'L + CAO(OH)3, 0.04 mol'L + hava.

Sekil 2.1 ince altin levhanin farkli oksidan ¢ozeltiler i¢indeki ¢dziinme hiz1 [2,8]



2.2.3 Altimin Mineralojik Ozellikleri

Altm, dogada bulundugu gibi kristalin bir goriiniime sahip degildir. Kristallerinin
aras1 seyrek olup genelde pul, tel, levha ve kiilge bigcimindedir. Altin oktahedral, kiibik ve
dodekahedral gibi kristal yapisina sahip olup ylizeylerin gdriinen kisimlarinda ipligimsi,

yapragimsi ve kiiresel sekiller de gézlemlenmektedir [2, 8].

Yeryliziinde mineraller arasma serpilmis bicimde bulunan altin en fazla %99,8
saflikta dogada bulunmaktadir. Volkanik kuvarslar basta olmak iizere okyanus diplerinde
ve nehirlerin kumlu yataklarinda parga veya toz seklinde altin bulunmaktadir. Alterasyona
ugramig yataklardan ¢oziilerek ve siiriiklenerek tasinan altin nehir yataklarinda nabit olarak

bulunabilmektedir [1].

Yer kabugunda nadir olarak bulunan elementlerden olan altinin giiniimiizde en fazla
bulundugu bdlgenin okyanuslar oldugu tahmin edilse de giiniimiiz teknolojisiyle

okyanuslardan altin1 kazanmak su an i¢in miimkiin degildir [2, 10, 11].

Mineralleri olusturan kristal kafeslerde bakir, gliimiis gibi kendisine kimyasal agidan
benzer elementlerle yer degistirebilen altin, ayn1 zamanda pirit (FeS3), arsenopirit (FeAsS),
kalkopirit (CuFeS;), orpiment (As:Ss), realgar (AsS) ve stibnit (Sb2Ss) gibi siilfuirli

minerallerin igerisinde kii¢iik kapanimlar halinde de yer alabilir [2, 12].

Jeolojide altin yataklari, olusum sicakligi i¢ginde yer aldigi kayaglar, cevherin
mineralojik yapisi, altinla bulunan diger elementle ve yataklarin olustugu ve alterasyona

ugradigi jeodinamik ortama gore siniflandirilmaktadir [13].

Altin dogada genellikle nabit (saf) veya elektrum denilen altin-glimiis alagimi

olarak bazen de telliiridler halinde bulunur:
“Nabit (Au)
s Elektrum (Au, Ag, Fe, Cu): %55-65 Au ve %35-45 Ag
“»Kalaverit (AuTez; Au2Tes): ~ %44 Au
“Krennerit ((Au, Ag) Tez; AusAgTero, AugTes): ~ %33 Au
“Silvanit ((Au, Ag) Tez; AuAgTes, AuAg2Tes): ~ %24 Au

% Petzit (AusAgTez): ~ %26 Au



s KustelitAg (+ Au)

s Aurokuprit Au2Cus

% Aurostibit AuSh,
“RoditAu (Pt, Rh, Fr, Pd)
Tetsit (Au, Ag) Te
sKennerit (Au, Ag) Te:

Bunlarin yani sira pirit, kalkopirit, arsenopirit ve pirotin gibi siilfiirlii mineraller
onemli Olcilide altin igerebilirler. Birincil altin yataklarindan Ag, Pt grubu elementler, Cu,
U, Te, W, Bi ve diger bazi elementler elde edilebildigi gibi; bakir, kursun ve c¢inko

yataklarindan da yan {iriin olarak altin kazanilabilmektedir [2].

2.2.3.1 Serbest NabitAltin

Nabit altin taneleri %99,8’e kadar Au icerebilirlerse de, ¢ogunlugugiimiisiin ana
empiirite oldugu %85 ve %95Au iceren nabit altin taneleri halinde bulunmaktadir. Saf
altmin  yogunlugu 19,3 gr/cm® iken, nabit altinin yogunlugu genelde 15 gr/cm?
civarindadir. Boyut Kkiigiiltme islemi sonrast 10um tane iriligine kadargravite
zenginlestirmesi ile kolayca ayristirabilirler. Yapisal formlarinda kil igermezler fakat

bulunduklar1 ortam kil igerigine miisaittir [1].

2.2.3.2 ince Taneli Serbest NabitAltin

Bu gruptaki nabit altin tanecikleri birka¢ mikron ve mikrondan daha kiigiik
boyutlardadirlar. Karbonatli silt tasi tabakalarinda bulunan bu tip altin cevherleri icerisinde
pirit, kalkopirit, galen, zinober, sfalerit, realgar, stibnit ve orpiment gibi siilflirlii mineraller

nadiren bulunmaktadir [2].



2.2.4 Subvolkanik Altin Yataklar

Biitiin altin ¢esitlerini igeren yataklardir. Hidrotermal altin yataklar1 ¢ogunlukla
granitik ve alkali granitik bilesimli volkanik, plutonik ve subvolkanik kayaclarla iliskilidir.
Ana yay bolgesi volkanitleri ve granitoyitleri ile iliskili yataklanmalar1 yaygindir.
Hidrotermal altin yataklar iligkili oldugu yan kayacglara gore volkanojenikhidrotermal ve
pliitonojenik-subvolkanik yataklar olmak iizere alt smiflara ayrilabilmektedir. Intraplutonik

damarlar ve stokvorklar yatak ¢esidine sahiptirler [2].

Olusum sicaklig1 agisindan incelendiginde hidrotermal altin yataklari, genellikle
200°C’den diisiik sicakliklarda olusan epitermal yataklardan olusmaktadir. Bunun yaninda
travertenimsi kayaglar icerisinde yiizeye ¢ok yakin bigimde meydana gelen hidrotermal
altin yataklar1 6zellikle sedimanter bir yap1 icerisinde karbonatl kayaglarin tabaninda 1lica
tipi olarak tanimlanirken carlin tipi yataklar olarak tanimlanan yataklar stratabound tipi
olusum gostermektedir. Bilesimleri a¢isindan degerlendirildiginde bu tipteki altin yataklari,
altinli-giimiigli-kuvarsli-adularyali olusumlar, altinli-kuvarslhi olusumlar veya altinli-
stlfidli-kuvarshi olusumlar gibi degisik isimler altinda gruplandirilabilmektedir. Bu
yataklarda altin, stlfiirlii mineraller i¢inde bakirin yerini alarak ya da telliiridli bilesikler

halinde zenginlesmektedir. Ara sira nabit altin olusumlarina da rastlanmaktadir [2,11,14].

2.2.5 Epitermal Altin Yataklan

Epitermal tanimi, sicakligi 50°C ile 300 °C arasinda degisen, 2 km’den daha az

derinlikte olusan olarak belirtilmistir [15].

Magmatik evrede sicakligin en diisiik oldugu zaman olusan epitermal altin

yataklarinin altin igerigi genellikle 1-2 g/ton civarindadir [2,14].

300 %C’nin altinda yizeye daha yakin olarak olusmus
hidrotermalcevherlesmelerdir. Tersiyer yash dasitik, andezitik volkanik kayalarla
olusmuslardir. Izmir Bergama ve Efemgukuru altin yataklarinda oldugu gibi pargalanmis

zonlardaagsi damarciklar veya sagmimli olarak bulunurlar. [2, 13]

Bu tiir yataklar altinin yaninda giimiis, arsenik, civa, antimuan, bizmut ve talyum
icerebilir. Altinli kuvars damarlarinda, altin taneleri gozle goriilebilen (0,1mm’den daha

biiyiik) boyuttadir [2,11].



Epitermal altin yataklar, mineral i¢eren basingl sicak sular ile icerisinden gectigi
kayaclar arasinda gerceklesen karmasik kimyasal reaksiyonlar sonucunda ortaya g¢ikan
yiizeye yakin yataklar olarak da tanimlanabilmektedir. Volkanik sahalarda bulunan bu
epitermal sistemler (sicak su sistemleri), igerisinde dolastiklar1 kayaglardaki metalleri
cozmektedir. Coziilen metaller sicak su olusumu seklinde, 1000m derinlikten baslayarak

yiizeye kadar farkli derinliklere sahip jeolojik ortamlarda depolanirlar [2].

Gliniimiizde termal kaynaklarla olan iliskileri g6z Oniine alindiginda epitermal
sistemler, jeotermal sistemlerin fosil es degeri olarak kabul edilirler. Epitermal yataklarin
arama c¢alismalar1 esnasinda dikkate alinmasi gereken en 6nemli 6zelligi alterasyondur.
Kayagclar igerisinde dolasan sicak su sistemlerinin bir ¢esit parmak izi olarak tanimlanan
alterasyonepitermal c¢ozeltilerin Oncellikle metalleri ¢ozdiikten sonra tekrar g¢oktiirme
prosesinin yani sira ¢evre kayaclar lizerinde olusturmus oldugu degisimlerdir. Cevherin
yan kayaclarimda dolasan ve magma ocagi tarafindan isitilmig bu sicak su sistemleri
meteorik su c¢ozeltisi ve Juvenil su katkis1 olup sahip olduklar1 kimyasal bilesim ve 1s1
ozellikleri sayesinde giiclii ¢ozme yetenegine sahiptirler. Bu yetenekleri sayesinde yiiksek
sicakliklarda kazandiklar1 soy metalleri soguma siirecinde gecirgenligi yiiksek olan

volkanik kayaglar i¢inde birakirlar [2,11]

Killi ve silisli zonlar sayesinde alterasyonzonu belirlenmektedir. Epitermal
¢ozeltilerin yilizeye dogru yaklastik¢a sicaklik ve basing kaybetmesi sonucunda klasik
alterasyonzonlar1 olusur. Alterasyon, cevher hacminden ¢ok daha biiyiik hacimlerdeki
kayag kiitleleri etkilemesinden dolay1 epitermal cevher yataklarmimn tespit edilmesi i¢in
yiiriitiilen arastrmalarda Onemli bir yol gostericidir. Alterasyonzonlarinin dikkatli bir
bicimde degerlendirilmesi sonucunda derinlerde aktif ya da fosil bir jeotermal sisteme

bagli sekilde olusan ortiilii bir yatagm bulunmasi miimkiindiir [2,11].

2.2.6 Pirit, Markazit, Pirotit ve Arsenopirit ile Birlikte Bulunan Altin Cevherleri

Bu siilfitlerle bulunan altin ¢ok ince kati taneler olarak siilfit minerallerinin
dokularida gémiilii halde bulunurlar. Ornegin, %1 arsenopirit igeren cevher 10 gr/ton altin
icerdigini diisiinecek olursak ve genellikle altinin tamamina yakininin arsenopiritle beraber
olacagi kabul edildiginde arsenopiritin iginde yaklasik 1 kg/ton altin bulunacaktir. Bu tip

minerallerle bulunan altin cevherleri refrakter 6zellik gostermektedirler [1].



Pirotit Fe1 xS formiiliine sahip demir siilfitlerdir. Burada x degeri 0 ile 0,2 arasinda
bir deger alir. Hexagonal formda olan FeeSi0 ve monoklinik formda olan Fe7Ss en yaygin

olanlaridir [1].

2.2.7 Bakir Mineralleri ile Birlikte Bulunan Altin Cevherleri

Porfiri tipi altin yataklarinin ana mineralinin altindan daha ¢ok bakir ve/veya
molibden olmasi nedeniyle bu tip yataklar “altin bakimmdan zengin porfiri yataklar”
olarak adlandirilirlar ve en az 0,4 ppmAu icerirler. Yataklanma, dik silindir seklindeki
porfiritik stoklara ve tahminen ayni magmadan tiiremis benzer kompozisyona sahip
volkanik kayalara bagli bicimde gelisir. Potasikzonda ger¢eklesen alterasyonlarda bakir ve
altinin biiylik bir kismi1 yatak kayasma gecis yapar. Bu tip yataklarda altin, kayactaki
stlfiirlii minerallerin igerisinde damar, damarcik ve saginimlar halinde bulunur. Altinin en
yiiksek tenorlii olarak bulundugu alterasyon kusagi cekirdekte bulunan potasik kusagidir.
Bununla birlikte kiiglik ama yiiksek tenorlii altin-giimiiskalkopirit damarlaripropilitik
kusakta bulunabilmektedir [2,16,17].

2.2.8 Altin-Telliir Cevherleri

Nabit altin cevherlerinden sonra en 6nemli altin mineralleri altin telliiridlerdir. Bu
telliirlii minerallerinden Kalaverit (AuTe2) ve Krennerit (AusAgTew) %40 altin igerirken
Silvanit (Au,Ag).Tes ve Petzit (AgsAuTez) %25 altin igermektedir. Bu minerallerin
yaninda bu tip cevher yataklarinda nabit altin ve altina bagl pirit minerali bulunabilse de
kalkopirit, arsenopirit ya da tetraedrite bagl altin nadir bulunmaktadir. Pirit i¢erisindeki
altin genellikle ince taneli oldugundan altin kazaniminda pirit ve telliiridler ayni

konsantrede toplanirlar [3].

Bir¢ok altin telliir iceren mineraller giimiis olsa da olmasa da siyaniir ¢ozeltilerinde

cok yavas ¢oziiniirler. Genellikle li¢ ortamina oksijen verilmesine gerek duyulur [1].
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2.2.9 Karbon iceren Altin Cevherleri

Bu tiir cevherlerin kazanilmasinda grafit, aktif karbon ve polimer tipi yapiya sahip
ayrisamayan organik bilesiklerin altin siyaniir anyonunu tutmasindan dolayr dogrudan
siyaniirasyon islemi uygulanamaz. Altin kazaniminin gergeklestirilebilmesi i¢in karbon
iceren bilesiklerin altin tutma oOzellikleriningesitli 6n islemlerle pasifize edilmesi
gerekmektedir [2,12,14]. Altin adsorblayici altin cevherleri ve bu cevherlere

uygulanabilecek 0n iyilestirme islemleri Sekil 2.2°de gosterilmistir.

Karbonsal icerige sahip organik bilesikler aktif karbon kadar olmasa da cevherdeki
miktarlar1 sebebiyle iizerlerinde ¢Oziinmiis altin1 tutarak altin kazanimmi disiirtirler.

Hidrokarbonlar, humik asit ve elementel karbonlar ana gruplar1 olustururlar [1].

Altin Adsorblayict Kompleks Cevherler

Kille:/ l \

S Siilfirler Carbonlar
Asit ' | \

\ / Klor  Baktenn Yag  Kavurma
[ Styaniir lici
Styaniir ligy -0n havalandirma
Lig

[s1

(CIL) -yiiksek NaCN
Ol\ B styaniir+CIL
(L brom
-klor
Iyoiire

Sekil 2.2 Altin adsorblayici altin cevherleri [18]
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2.2.10 Refrakter Altin Cevherleri

Geleneksel siyaniir ile c¢oziindiirme yontemiyle ekonomik altin kazanimi
gerceklestirilemeyen altin cevherleri refrakterdir. Refrakter altin cevherleri, pirit ve
arsenopirit gibi siilfiirlii minerallerin i¢erisine hapsolmus kapanimlar halinde bulunduklar1
icin altinin siyaniir ¢ozeltisi ile kazanilmasi esnasinda sorun yasanmaktadir. Bu nedenle bu
tip altin cevherlerinin siyaniirasyonla kazanilabilmesi i¢in bir takim 6n hazirlik islemlerinin
uygulanmasi ve cevheri kaplayan siilfiir minerallerinin pargalanarak altinin serbest hale

gelmesi saglanmalidir [2, 18].

Pirit gibi1 siilfit mineralleri hem ince altin tanelerini biinyelerinde tutarak kirma ve
ogiitme islemlerinde altinin agiga c¢ikmasina engel olduklar1 gibi, hem de siyaniirleme
islemlerinde iyi birer siyaniir tiiketicisidirler. Pirit flotasyonla yan iirlin olarak ayrilarak,
stilfiirik asit tiretiminde kullanilabilir ve/veya bu sayede igerdigi altin serbest hale
getirilebilir [1].

Refrakter cevherlerde altin bir¢ok bi¢cimde bulunabilmektedir. Altin; silfiirler,
oksitler veya silikatlar icerisinde fiziksel olarak kilitli kalmis olabilecegi gibi, Arsenopirit
gibi silflirlii bilesenlerde siilftir kafesinde de bulunabilmektedir. Alasimlar ya da bilesikler
seklinde kimyasal olarak kilitli ya da cevher yiizeyindeki kimyasal tabaka olusumu nedeni
ile altin aktif olarak siyaniir ile etkilesememektedir. Altinin genel olarak kilitli kaldig1
stilfirlii mineraller arsenopirit, pirit ve kalkopirit mineralleridir. Cevher mineralojisi ve
altinin yerlesimine bagh olarak segilen refraktersiilfidik cevher iiretim yontemleri genel

olarak zor ve karigik proseslerdir [1].

Genellikle telliir, karbon, arsenik ve antimon igeren altin cevherleri refrakter tipte
cevherlerdir. Altinin refrakter 6zellik gostermesinin temel nedenlerinden bazilar1 asagida

siralanmustir:

% Ozellikle pirit, pirotit veya arsenopirit gibi siilfiir minerallerin igerisinde ¢ok ince

taneli ya da submikroskopik altinin kapanimlar halinde bulunmas,

% Altmin telliridler ile birlikte siyaniir ile ¢oziinmeyen bilesikler halinde

bulunmasi,

+ Coziinmiis altim1 adsorbe edebilen karbonlu malzemelerin bulunmasi,
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*Li¢ esnasinda olusan altin siyaniir bilesigini adsorbe edebilen kil minerallerinin

icerikte bulunmasi,

+ Cevher icerisinde arsenik minerallerinin bulunmasi,

s*Li¢c ortaminda demir ve bazi metal siilfiirlerin pargalanma iirlinlerinin sadece

siyaniir sadece oksijen ya da her ikisine tepki vermeleri [2, 18]

2.2.11 PlaserTipi Altin Yataklar

Diger yataklardan farki damar tipi degildir. Damar tipi yataklarmn atmosferik
kosullarda bozunup ayrisip, 1s1 veya yagmur etkisiyle akarsularda birikip ¢okelmesiyle

olusur. Altin bakimindan zengin yataklardir [2, 14].

Plaser yataklar kaya¢ olusumundan daha sonra dogal etkenler ve hidrolik
taginimlarla altin taneciklerinin olusturdugu cevher yapilaridir. Bu altin cevherleri

kimyasal duraylilig1 ve yogunlugu sebebiyle ilk yatagina ¢ok uzakta degildir [1].

Plaser tipi yataklardan altin elde edilmesinin kolay olmasi nedeniyle ¢ok eski
zamanlardan beri bu yataklar isletilmistir. Bu tip yataklarda altin, yatak igerisinde

mikrondan yumruk biiyiikliigiine kadar degisebilen tane boyutunda ve diizensiz bir bigimde

dagilmustir [2, 11].

Plaser tipi yataklanmalara kaynak olusturan metamorfik kayaclar igindeki
arsenopirit damarlarina bagl hidrotermal altin yataklar1 ise hidrotermal ¢ozeltilerce ya da
postmetamorfikhidrotermal faaliyetler gibi degisik siireglerle metamorfizma sirasinda
olusan kiiclik boyutlu ve diisiik tendrlii altin yataklaridir. Bu tipteki yataklarin en
Oonemlileri metamorfizma ge¢irmis altinli konglomeralar ile birlikte siyah seyller

icerisindeki yataklardir [2, 17, 19].

2.3 Altiin Kullanim Alanlari

Cok eski ¢aglardan giiniimiize kadar, altin sahip oldugu temel 6zellik ve islevleri
sayesinde en degerli metaller arasinda yer almaktadir. Altinin degerli ve yaygin
kullanilmasmin baslica nedenleri kolay islenebilmesi, dayanikli olmasi, ziynet esyasi

olarak kullanilabilmesinin yan1 sira pek ¢ok endiistri alaninda (kuyumculuk, dekorasyon,
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miithendislik, uzay ve havacilik teknolojisi, discilik, tip ve elektronik sektorlerinde) yaygin
bicimde kullanilabilmesi, ticarette ise altin para olarak, degisim araci olarak ya da servet
biriktirme araci olarak kullanilmasidir. Diinyada {iretilen altin %43 oraninda miicevher
sektoriinde, %37 oraninda elektronik sektoriinde, %15 oranda altin para bigiminde ve %5

de discilik alaninda kullanilmaktadir [2].

Altinmn elektrigi iyi iletmesi ve oksitlenmemesi sebebiyle elektronik devrelerde son
yiizyilda yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Kimyasal olarak durayli olmasi ve ¢ok
iyi sekillenmesi ona kullanim alani ¢esitliliginde fark yaratmustir. Elektronikten, biyolojiye
kadar kullanim alan1 genistir. Ayn1 zamanda 1y1 bir 1s1 iletkenidir. Biitiin bunlar son 100
yilda 6n plana ¢ikmistir. Her zaman insanoglu icin bir deger birimidir ve de ziynet,

miicevher olarak her zaman degerini korumustur.

2.4 Altin Madenciligi
2.4.1 Diinyada Altin Madenciligi

Dogal olarak bulunabilmesi ve kolay sekil verilebilmesinden dolay1 altin ve bakir
ilk kullanilan metallerdir. Insaoglu altim ilk defa Ortadogu’da neolitik ddnemde

kullanmustir [1].

Diinyadaki en eski altm iireticileri Misirlilardir. M.O. 3050’ de arag olarak yani
calisanlara 6deme olarak kullanmiglardir. Misirlilar ilk altinlar1 dere yataklarindan gravite
yontemi ile elde ederken, daha sonra M.O. 1300°de Nubia yakinlarinda yeralt1 madeninden

altin elde etmislerdir [1].

Peru'da MO 2000 yilina ait altin ziynet esyalarmm kalmtilarina rastlanilmis olup,
Amerika kitasindaki Aztekler ve Inkarlar basta olmak iizere Lidyalilarm, Siimerlerin,
Yunanhlarin, Makedonyalilarin, Asurlularin ve Iranllarin altina &nem verdikleri
bilinmektedir. M.O 1000 yillarinda ise milli kahramanlar1 konu alan altin toka yapimimda

Iskit ve Sarmatlarin iistiin olduklar1 bilinmektedir [2, 20].

M.O 700 yillarma Lidyalilar tarafindan altm ilk kez para (sikke) olarak bastirilmis
ve ticarette kullanilmasmi yolu agilmustir. Ornegin Roma doneminde devlet borglarmni

odemek i¢in altin kullanilmistir [2].
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Altin arayicilarinin kullandig1 legene benzeyen bir diizenek olan “bate” ilk kez
Portekiz istilasindan once 1471 yilinda Bati Afrika’da kullanilmistir. Giliniimiiz ticari
kosullarma gore ise ilk altin madenciligi 19. yiizyilin ortasinda Kaliforniya’da "Altina
Hiicum" olarak tanimlanmis ve dere yatagindaki nabit altinin tesadiif eseri bir su degirmeni

is¢isi tarafindan bulunmasiyla baslamistir [2].

Plaser tip yataklarda bugiine kadar bulunmus en biiyiikk yekpare altin pargasi,
Avustralya’nin  Victoria bolgesinde rastlanan ve 72 kg agrhga sahip olan
“WelcomeStranger”dir. Diinyada altin madenciligi agirlikli olarak Avustralya, Rusya,
Giliney Afrika, Kanada, ABD, Endonezya, Peru Meksika ve Cin Halk Cumhuriyet’in de
yapilmaktadir. Altin iretiminin agirlikli olarak bu iilkelerde yapilmasmin temel sebebi
tektonik neden ve olaylarla birlikte diger jeolojik olaylarin da etkisiyle altinmn bu

bolgelerde olusmus olmasidir [2, 20].

Diinya altin rezervleri 2000’li yillarin ortalarinda 42000 ton civarmmdayken
Avustralya, Giiney Afrika, Peru ve ABD’de yiiriitilen arama ve rezerv gelistirme
caligmalar1 sonucunda 2017 yili itibari ile diinyadaki toplam altin rezervleri 57000 tona
ulagmustir. Avustralya 9500 ton altin rezervi ile diinya siralamasinda birinci durumdadir

[21].

Her gegen gilin daha ¢ok biiyiiyen taki endiistrisi basta olmak {izere iletkenlik ve
kolay sekillendirilebilmesi gibi 6zellikleri sayesinde teknolojik araclarin igerisinde altin
kullannminin artmas1 sebebiyle diinya altin tiiketimi stirekli artmaktadir. 2017 diinya altin

tiiketimi 4347 ton miktarindadir [21].

Diinya altin iiretiminin biiyiik bir kismmi Kanada, ABD, Giiney Afrika ve
Avustralya kokenli sirketler gergeklestirmektedir. Diinyanin en biiyiik 10 altin {ireticisinin
yillik toplam iiretimi 1.000 ton civarinda olup bu iiretim miktar1 diinya genelinin neredeyse

1/3’tine denk gelmektedir [3, 19]. 2017 yilinda diinyada 3255 ton altin tiretilmistir [21].

2.4.2 Tiirkiye’de Altin Madenciligi

Eski ¢aglarda, Tiirkler altin1 devlet ya da hiikiimdarlik sembolii olarak kullanmustir.
Bu nedenle altin madenciligi ve altin islemeye ¢ok Oonem vermislerdir. Altindan kiipe,

yiiziikk, kolye gibi takilar, siisler, vazolar, kaseler, mizraklar ve migfer yapmuslardir.
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Miisliimanligin kabulii ile altindan esya tiretimleri biraz azalsa da Tirkler 6zellikle taki ve
slis esyasi olarak altin1 her donem de kullanmiglardir. Yapilan kazi ¢alismalar1 ve tarih
aragtirmalarina gore, alti siis esyasi olarak Anadolu’da M.O. 5000 yillarinda kullanilmaya
baslanmis olup M.O. 800 yillarinda ise Iskitlerin taki yapmak igin altmi madeni islettikleri
bilinmektedir. Diinyada ticaret araci olarak kullanilmasi igin ilk altm para (sikke) ise M.O.
700 yillarinda Salihli-Sart yoresindeki Lidyalilar tarafindan Kral Kreziis (Karun)
doneminde basimistir. Osmanlilar donemi siiresince isletilen altin-giimiis madenleri
hazine i¢in mali kaynak olusturmustur. Bu donemde Anadolu’da isletilen son altin madent,
1914 yilinda 1. Diinya Savasi’nin baslamasiyla birlikte durdurulan Canakkale-Kartaldagi-
Astyra madenidir [2].

Cumhuriyet doneminde, yeralt1 kaynaklarinin  devlet eliyle ¢ikarilip
degerlendirilmesi amaciyla 1933 yilinda Ekonomi Bakanligi’na bagh "Altin Arama ve
Isletme Idaresi" ve "Petrol Arama ve Isletme Idaresi" olmak iizere iki bagimsiz kurum
birden kurulmustur. Sonrasinda madenlerimizin gerekli jeolojik ve madencilik etiitleriyle
arastirilmasi ve bu ¢alismalara uygun sekilde madenlerin isletilmesi i¢in 22 Haziran 1935

tarihli 2804 sayili kanunla Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii (MTA) kurulmustur [2, 22].

Uluslararasi kaynak tahmin hesaplarina gore Tiirkiye, toplam 6500 tonluk bir altin
potansiyeline; metal bazinda ise 840 ton isletilebilir altin rezervine sahip oldugu
bilinmektedir. Glinlimiize kadar en fazla altin tiretimi 2013 yilinda 34 ton olarak yapilmis
ve ayni sene 3,5 Milyar US$ karsiliginda 72 ton altin ihra¢ edilmesine karsin 15 Milyar
USS$ karsiliginda 351 ton altin da ithal edilmistir. Bu nedenle altin talebinin kargilanmasi
icin igletilebilir altin rezervlerinin degerlendirilmesi ve yeni altin maden sahalarmin
bulunmasi gerekmektedir [18,22]. Tiirkiye’nin 2000-2018 yillar1 arast altin dretimi
miktarlar1 Sekil 2.3’de verilmistir. 2013 yilinda 33,5 ton ile giiniimiize kadar ger¢eklesen

en yiiksek altin tiretimi rakamina ulagilmustir.

[zmir-Bergama-Ovacik,  Izmir-Efem¢ukuru,  Giimiishane-Mastra,  Balikesir-
HavranKiigiiktepe, Eskisehir-Sivrihisar-Kaymaz, Usak-Esme ve Konya-inlice epitermal
tipte isletilebilir altm yataklaridir. Bunlarla birlikte Usak-Kisladag, Izmir-Seferihisar ve
Erzincan-Copler skarn tipi altin yataklar1 iken, Artvin-Cerattepe ise volkanojenik masif

stilfid yatagmin oksitlenmis Gossan (demir sapkasi)’idir. Manisa-Sart ve Hatay-Akillicay
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iseplaser tipi altin yataklaridir [2]. Tirkiye altin ve giimiis yataklar1 Sekil 2.4’de

gosterilmistir.

Cumhuriyet doneminde ilk altin iiretimine resmi olarak 2001 yilinda
[zmirBergama’da bulunan Ovacik altin madeninde baslanmustir. Tiirkiye’nin resmi altin
iiretim miktar1 baglangicta yilda 1,4 ton seviyesindeyken yeni maden sahalarinin agilmasi
ve mevcut madenlerin kapasitelerini arttirmasiyla birlikte altin tiretimimiz artmustir. Altin
Madencileri Dernegi verilerine gore tilkemizin 2001-2018 yillar1 arasi toplam altin {iretimi

301,8 ton olarak gergeklesmistir [21].

Gilintimiizde Tiirkiye’de faaliyette olan altin madenleri Cizelge 2.2°de verilmistir.
Baslangigta yabanci sirketlerin yatirimlar ile altin tiretilirken, son yillarda yerli sirketlerin

de altm iiretimine 1lgi gosterdikleri goriilmektedir.

Turkiyede Yillara Gére Altin Uretimi
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Sekil 2.3 Tiirkiye’de yillara gore altin tiretimi [21]
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Cizelge 2.2 Tiirkiye’de aktif olan altin madenleri [21]

EGE DENIZI
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Sekil 2.4 Tiirkiye altin ve giimiis yataklar1 [23]
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2.5 Altin Zenginlestirme Yontemleri

Altin madenciliginde, kirma/dgiitme isleminin ardindan teknoloji se¢imi, cevher
icerisindeki altin taneciklerinin boyutuna, ¢evresel ve cografik etkiler géz oniine alinarak
cevherin olusum sartlarina, tiiriine, cevherdeki diger minerallerin kimyasal, fiziksel,
mineralojik yapisma ve tendriine gore yapilir. Cogunlukla, altin tanecikleri mikroskobik
biiyiikliikte dagilmigs ise siyaniirle c¢oOzeltiye alma teknolojisi tercih edilmektedir.
Siyaniirleme teknolojisi 120 yildan daha fazla siiredir diinya altin {iretiminin %84 liik
kisminda kullanilmaktadir Siyaniir ligi, flotasyon, gravimetrik ve amalgamasyonyontemleri
altin cevherlerini zenginlestirirken kullanilan uygulamalardir. Altin tiretimi diinyada; %83 -
85 oraninda siyaniirasyon, %10-14 oraninda gravite yontemleri ve %3-5 oraninda
flotasyon yontemi ile yapilmaktadir. En ¢ok altin kazanimi siyaniir lici uygulamasiyla
yapilmaktadir. Bunun sebebi gliniimiizde bilinen altin yataklarinin c¢ok diisiik tendrli

olmasidir [2].

Yer kabugunda altin tenorii tonda ortalama 0,0035 g olup karla isletilebilen en
diistik altin tenorii ise 1g/ton’dur. Genel olarak 3 g/ton ve daha diisilk Au igerigine sahip
olan cevher fakir cevher; 3 g/ton’dan fazla olup 10 g/ton’ a kadar altin igerigi olan cevher
nispeten zengin cevher ve 10 g/ton ve daha fazla Au igerigine sahip cevher zengin cevher

olarak smiflandirilir [2,14].

Gang minerallerinin cevherden uzaklastirilarak kazanim devresinin yiikiinii
hafifletmek, kazanima engel olan veya 0zel kimyasal madde tiiketimine sebep olan
bilesiklerden kurtulmak, kazanim verimini arttirmak ve bu sayede dogrudan izabe
edilebilir konsantreler elde etmek i¢in de zenginlestirme islemleri uygulanabilmektedir
[2,12].

Alt1 iceren cevherlerin zenginlestirilmelerinde kullanilan tiim yontemler detayl bir

sekilde literatiirde yer alan kaynaklarda bulunmaktadir. [1, 24].

2.5.1 Fiziksel Yontemler

Altmin 6zgiill agirhigr yiiksek olmasindan yararlanilarak genellikle Ogiitme ve
yikama sonrasi gravite yontemiyle altin cevheri zenginlestirilebilir. Ancak bu yontem

cogunlukla +75pum tane boyutuna sahip pargaciklar i¢in verimlidir. Baglica gravite
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zenginlestirme yontemleri: Jig ve sarsintili masa ileKnelson veFalcon gibi santrifiijlii

ayiricilardir [2,14].

Fiziksel yontemlerde amag¢ yogunluk farkma bagl olusan merkezka¢ kuvveti
farklarindan, hiz farklarindan, batma ve yiizme farklarindan yararlanarak aymrim yapmaktir.
Bu yontemlere uygun maden yataklari diinyada ¢ok azalmistir. Fakat fiziksel yontemler 6n

hazirlik, 6n zenginlestirme yontemi olarak kullanilabilir.

Mineral tanelerinin akiskan ortam igerisindeki hareketleri, 6zgiil agirligi basta
olmak lizere tane boyutu ve sekliyle de yakindan ilgilidir. Boyuta gore gercgeklestirilen
zenginlestirme, yikama ve dagitma proseslerinin basarisiz oldugu durumlarda gravite ile
zenginlestirme uygulamasi tercih edilir. Bunun nedeni bu yontemin diger zenginlestirme

yontemlerine nazaran daha ekonomik olmasidir [2,14].

Gravimetrik zenginlestirme yontemlerinin uygulandigi cevherlerde iri ve serbest
altin tanelerinin olmasi gerekir. Siyaniir ¢ozeltilerinde iri tane boyutuna sahip altinin
tamamen ¢Oziinmesi uzun zaman almaktadir. Ornegin, 150 mikron boyutundaki saf altin
tanesinin ¢oOziinmesi i¢in teorik olarak 44 saat siire gerekmektedir. Gravimetrik
uygulamalarla buna benzer tanelerin daha kisa siirede kazanilmasi veya zenginlestirilmesi,
uzun siiren li¢ uygulamalarmin gerekliligini ortadan kaldirmaktadir. Ayrica, altin
tanelerinin yiizeyleri, siyaniir ile lice mani olacak derecede kirli ve kaplanmis vaziyette
olmas1 halinde ilave bir islem yardimiyla temizlenmesi icap etmektedir. Gravimetrik
yontemle elde edilen konsantre miktari, toplam cevher kiitlesinin ufak bir kismi olacagi

icin bu tip ikincil uygulamalarin yapilmasi, ekonomik agidan problem yaratmayacaktir

[2,12].

2.5.1.1 Jig

Jigler yogunluk farki sebebiyle diisey hareketleri farkli olacak olan tanelerin
tabakalanmasi prensibiyle calisan ekipmanlardir. Daha yogun olanlar daha hizli bir sekilde
asagl gitmek istemesi sebebiyle agir ve hafif taneler birbirinden dikey dogrultuda
uzaklagirlar ve tabakalasirlar. Bu tabakalar ayr1 yonlendirmelerle almarak ayrim yapilmis
olur. Kullanilan akigskan (hava, su, yogun sivi) yogunluguna ayrilacak taneciklerin

biiylikliigii ve yogunluk farklilig1 karar verir.
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Cevherin jig ile zenginlestirilebilmesi i¢in cevheri olusturan mineraller arasindaki
yogunluk farkinin yeterli olmast ve cevherin iri boyutlarda serbestlesebilmesi
gerekmektedir. Komiiriin jig ile zenginlestirilebilmesi i¢in besleme boyutunun 100+0.5mm
arasi olmasi, cevherin jig ile zenginlestirilebilmesi i¢in ise beslenecek malzeme boyutunun

-25+0,2 mm araliginda olmasi tercih edilir

Jig ile zenginlestirmenin endiistriyel Ol¢ekte uygulamalar1 komiir ve krom
zenginlestirilmeleri, manyetit haricindeki demir cevherlerinin (limonit, hematit vs.)
zenginlestirilmeleri, kursun-¢inko, barit, mangan, kasiterit ve selestit cevherlerinin 6n

zenginlestirilmeleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

IPJ Jigleri (InLinePressureligs) gelistirilmis olan en yeni jig tiirlerinden biri olup
serbest altin, nabit bakir, siilfirlii cevher, elmas ve kalay gibi minerallerin
zenginlestirilmeleri i¢in kullanilmakta olup, IPJ Jigleri ile detayl bilgi literatiirde yer
almaktadir [27].

2.5.1.2 Sallantih Masalar

Sallantili masalar, yogunluk farki ile zenginlestirmede sik¢a tercih edilen
aygitlardan biri olup lizerinde tabaka bi¢iminde akigkan sistem bulunduran dikdértgen,
dikdortgene yakin yamuk, paralelkenar ya da V biciminde bir yiizeydir. Masa yiizeyi
yatayla arasinda ¢ok yakin agi olacak sekilde egimlidir. Uygun bir diizenek yardimiyla
masanin uzun ekseni yoniinde ve geriye dogru hareketi daha hizli olacak sekilde ileri geri

hareket etmesi saglanmaktadir. Cogunlukla masa yilizeyinde dar ve uzun esikler bulunur

[2,25].

Sallantili masa tizerindeki mineral taneleri, tabaka seklindeki akis hareketinin ve
akisa dik bigimde gergeklesen ileri-geri hareketin bileske kuvveti etkisiyle hareket eder.
Tabaka igerisinde ve masanin hareket yoniinde en kisa mesafeyi, en iri ama en hafif olan
tane kat ederken en uzun mesafeyi, masa ilizerinde en yavas harekete sahip olan en ince ve
en agwr tane alir. Bu iki hareket diizgilin bicimde birlestiginde minerallerin tane boyutu ve
yogunluk farkina gore iri-hafif, ince-hafif ile birlikte iri-agir ve inceagir taneler iceren iig
farkli kusak meydana gelir. Masa ylizeyinde olusan her bir kusagin birbirine karigmayacak

sekilde alinmasi ile ayirma islemi tamamlanmis olur [2,25].
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Sallantili masalarda tane boyutu dagilimi ne kadar dar olursa ayrilmasi istenen
taneciklerin akigkana ve sarsintiya tepkileri de o kadar farkli olur ki bu sistemin verimini

artiracaktir.

Sallantil1 masanin yiizeyi, sonradan eklenen c¢italar veya ylizeyde agilan oyuklar
olarak bilinen esiklerle kaplanir. Bu sayede ayirma verimi arttirilir. Esiklerin yiikseklikleri,
mekanizmanin kenarindan baslayarak konsantre kenarma dogru azalmakta ve konsantre
kenarmna gelindiginde sifir olmaktadir. Calisma yontemine bagli olarak ¢ok farkli bigimde
esik diizenegi tercih edilebilir. Akis kosullari, esiklerden tarafindan degistirildigi i¢in
esikler aras1 engelli cokiis klasifikasyonu meydana gelmektedir. Bunun sonucunda
zenginlestirmenin etkili bir bicimde yapilabilmesinin yaninda masada kapasite artigi
meydana gelmektedir [2,25]. Giiniimiizde sallantili masalarin  altn  iretiminde

kullanimlarina dair detayl bilgiler literatiirde verilmistir [27].

2.5.1.3 KnelsonK onsantratérii

1988 yilinda Kanada’da Byron Knelson, KnelsonKonsantratoriiniin patentini almis
olup, diinyada damar tipi ve aliivyal altin kazaniminda kullanilan yiiksek santrifiij etkili

ayiricidir. Standart Knelson ayiricisinin iist besleme boyutu 6 mm’dir [2].

Basit yapili olusu, kapasitesinin yiiksek olusu, genis tane boyut araliginda
calisabilmesi ve ¢ok yiiksek verimli ayrim yapabilmesi en 6nemli avantajlaridir. Bu ayirici

ile detayl bilgiler literatiirde mevcuttur [2, 26, 27].

Tane yatagimi akiskan tutabilmek icin besleme miktarmin 2-3 katina kadar
cikabilen, cok yiliksek miktarlarda su ihtiyacinin bulunmasi Knelson ayiricisinin en biiyiik

dezavantajidir [2, 26].

Hem primer sekilde hem plaser tipte meydana gelmis altin yataklarinda bulunan iri
ve ince altin tanelerinin kazanilmasi konusunda yetenekli olan Knelson ayiricist oncelikli
olarak altin endiistrisinde bunun yaninda nehir kumlarindan, metalurjik atiklardan ve farkl
cevherlerden platin, giimiis, kursun ve bakir gibi degerli metallerin elde edilebilmesi i¢in

endiistride yaygin bigimde kullanilmaktadir [2].

Ulkemizde Knelson gravite ayiricistyla cevherlerden altin kazammma ydnelik

caligmalar mevcuttur [28].
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Kanada Dome ve HoylePond altin madeninde ogiitiilen cevherin siklon alt akimi
KC-CD 30 Knelson konsantratorlerde zenginlestirilerek li¢ islemi uygulanmis ve %45’e

kadar altin kazanim verimi saglanmstir [33].

2.5.1.4 FalconAyiricisi

1930’larda MacNicol tarafindan yiiriitiilen 6ncii calismalar sonucunda 1994 yilinda
Falcon ayiricisi tasarlanmustir. Tek duvarli ayiricilar ile geri basing teknolojisini birlestiren
ince altinin kazaniminda basar1 kanitlanmig bir gravite ayirict olan Falcon cihazi kesikli ya
da stirekli olarak ¢alismaktadir. Dikey eksenli ve akiskan yataga sahip olan bu ayiricilarda
santrifiij etkisinden dogan kuvvet yer c¢ekimi kuvvetinin 300 katina (300 G) kadar
cikabilmektedir. Bu sayede yiiksek kapasiteli ve diisiik ayirma yogunluklarinda ayrim
yapabilmektedir. Iri besleme &zelliklerinin bulunmasi sayesinde bir¢ok {iriiniin gravite ile
zenginlestirilmesi i¢in akigkan yatakli Falcon cihazlar1 tercih edilmektedir. Maksimum

besleme boyutu 6 mm’dir. [2, 26, 27].

Su tiiketiminin diisiik olmasi, ¢cok az miktarda da olsa ¢ok yiiksek tenorlii konsantre
elde edilebilmesi, kullaniommin basit olmasi bu nedenle kullanabilmesi i¢in az bilgi ve
tecrilbenin yeterli olmasi, bakim ve isletme maliyetindeki giderlerinin diisiik olmas1

nedeniyle endiistri i¢in fazlasiyla tercih edilen bir gravite aygitidir [2, 26, 27].

Falcon ayiricist ile polimetalik bir cevherden smiflandirict alt akimindan altin 6n

konsantresi elde edilebilecegi gosterilmistir [29].

2.5.2 Fizikokimyasal Yontemler

Amalgamlastirma ve flotasyon olmak iizere iki ana yontem bulunmaktadir. Altin
dretimi i¢in kullanilan en eski yontemlerden biri amalgamlastirmadir. Altin ve glimiis
metallerinin sulu bir ortamda civa ile temas edip civa fazina ge¢mesi prosesidir. Icerikte
civa ile reaksiyon veren Arsenik (As), Antimon (Sb), Bizmut (Bi) istenmez ve altin
yiizeylerinin temiz olmasi gerekir. Ayrica cevher iceriginde siilfiir oran1 da az olmalidir.
Nispeten iri boyutlu altin cevherinin (-0,5+0,1mm) zenginlestirilmesinde kullanilir; ancak
civanin hem sivi hem agir metal olmasindan dolayr dogaya ¢ok biiyiik zarari

bulunmaktadir. Bu nedenle gilinlimiizde bu yontem terkedilmeye baslanmis olup, diinyada
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plaser tipteki ya da kuvarsitlere bagli altin cevherlerinin zenginlestirilmesi i¢in Afrika ve
Orta Amerika’da bulunan kiigiik tesisler ile gravite ayrimi ile iiretim yapan tesislerde
iretime ek olarak az oranda kullanilmaktadir. Genellikle nabit altin cevherinin
graviteylezenginlestirme gibi fiziksel yontemlerle elde edilen 6n konsantrenin tekrar
zenginlestirilmesi i¢in kullanilan amalgamlastirma, civa ile ¢calisma kosullarinin ¢ok dikkat
gerektirmesi ve siyaniir ligiyonteminin kendisine alternatif olmas1 gibi sebeplerden dolay1

gliniimiizde uygulanabilirligini yitirmistir [2,12].

Flotasyon yontemi, kimyasallar kullanarak karistirmali ve hava kabarciklar1
iireterek konsantreyi kopiige almaktir. Istenilen mineral yiizdiiriilmekte ya da istenmeyen
mineral bastirilmaktadir. Birka¢c kaba flotasyon hiicresinden sonra gerekirse ilaveten

flotasyon iglemleri yaparak konsantrede istenilen saflik saglanabilmektedir [5].

Flotasyon prosesi genellikle serbest altin taneleri i¢in yapilmaz. Eger altin cevheri
pirit gibi altin cevherleri ile iliskili ise flotasyon prosesi etkili olmaktadir. Tipik piritli bir
altin cevherinde altin tanesi demir kikiirtlii kristal yapisinin i¢inde hapsolmus haldedir.

Yiiksek derecede oksitlenmis cevherler flotasyona uygun degildir [5].

Altin ve altin iceren cevherlerin flotasyonunda kullanilan reaktifler, flotasyon
sartlarmin altin kazanimina etkisi, flotasyon devreleri ve uygulamalar1 hakkinda detayl

bilgi literatiirde mevcuttur [27, 30].

2.5.3 Kimyasal Yontemler

Kimyasal yontemler altin zenginlestirme proseslerinin en ¢ok uygulanmakta olan
yontemleridir. Kimyasal yontemler i¢cinde siyaniir li¢ yontemi en yaygin olarak uygulanan

yontemdir.

Onemli bir cevher zenginlestirme ydntemi olan lic isleminde ekonomik olarak
degerli sayilan cevherlerin kazanilmasi igin cevherin yapisina uygun sivi kimyasallarla
¢oziindiirme islemi uygulanmaktadir. Degerli metal bulunduran cevher genellikle asidik ya
da bazik ozellikteki kimyasallarla c¢oziindiiriilerek degerli metalin ¢ozeltiye almnmasi

saglanmaktadir [2].
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Bu ¢o6ziindiirme islemlerinde kullanilacak kimyasallarin cinsi ve miktari,
coziindiiriilecek cevherin fiziksel, kimyasal ve mineralojik ozelliklerine bagli olarak

belirlenir [2].

1970’1li senelerden bu yana diisiik tendrlii altin cevherleri ekonomik olarak
degerlendirmeye baslanmistir. Bu kapsamda, bu tiir cevherlerin zenginlestirilmesinde
kullanilan li¢ yontemi kendini kanitlamig olup endiistride; kiiciik, orta ve biiyiikk 6lgekli
olmak iizere bir¢ok tesiste yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir. Bunlar yerinde li¢ (In-
SituLeaching), yigmn li¢i (HeapLeaching), siiziilme li¢i (Percolation at Leaching) ve
karigtrma/tank li¢i (AgitationLeaching) olmak iizere 4 ana li¢ yontemi bulunmaktadir.
Tendr yoniinden diisiik (fakir) ama tonaj yoniinden biiylik rezerve sahip cevherlerin (basta
uranyum olmak iizere altin, giimiis, trona, tuz, okside bakir vb.) ekonomik bigimde
kazanilmas1 i¢in yerinde li¢; diisiik tenorlii, kiiciik rezervli ya da yiiksek tenorlii fakat
kiigiik rezervli cevherlerin (altin, bakir, giimiis, uranyum gibi) ekonomik olarak elde
edilebilmesi i¢in y1gin ligi; 9-12,5 mm gibi iri tane boyutuna sahip cevherlerin (altin, bakir,
¢inko (Zn0O), uranyum gibi) zenginlestirilmesi i¢in siiziilme li¢ci uygulanirken, -0,5 mm
tane boyutunda yiiksek tenorlii (zengin) cevherlerin (altin, giimiis, bakir gibi)

zenginlestirilmesi igin ise karistirma/tank li¢i uygulanmaktadir [2].

Gilinlimiizde, altin yatagi tenorii ile uygulanan altin iiretim proseslerinin grafigi
Sekil 2.6’da gosterilmistir. Altin tendrii ile secilen proses sonucu altin kazanim oranlarinin
olusturdugu bu grafik teknolojik gelisimle degismektedir. Altin kazaniminin %30’un
iizerinde olan ve tendrii yaklasik 1,5 gr/ton’dan az olan yataklar yigm ligi yontemi ile
islenmektedir. Altin kazanimi %70’in tizerinde olan ve tendrii yaklasik 1 gr/ton’dan fazla
olan yataklar ise tank ligci yontemi ile islenmektedir. Giiniimiizde 0.5 gr/ton’dan daha az
tendre sahip yataklar degerlendirilmiyorsa da, altinin fiyatina da bagli olarak on
zenginlestirmeler sayesinde ¢ok yakin gelecekte bu tendr degerinin altinda olan

yataklardan da altin iretilebilecegi diisiiniilmektedir.

Yigin liginden siyaniirle altin kazanim ydntemi genel olarak Sekil 2.5°de
gosterilmistir. Siyaniir insanlik tarihi ile beraber zehir kelimesi ile esdeger olarak
kullanildigindan siyaniirle yigin licinden altin kazanimina c¢evresel ve sosyal olarak

engeller siirekli olugsmaktadir.
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Li¢ isleminde ¢oziindiiriici olarak; siyaniir basta olmak iizere tiyoiire, tiyosiilfat,
tiyosiyaniir ile birlikte bromin, klorin, iyodin gibi halojenler kullanilmaktadir. Altin, giimiis
kazaniminda en yaygin olarak siyaniir ile li¢ uygulanmaktadir. 1940’11 yillarda bulunan
tiyotire ile altin lici ise su an i¢in siyaniirle lice en iyi alternatiftir. Bu nedenle son donemde
dikkatleri tizerine ¢eken tiyoiire (thiourea, NH>-CS-NH>) ile li¢ yontemi, 6zellikle refrakter
altin cevherlerinin li¢ ile zenginlestirilmesinde 6nem kazanmigtir. Bunun nedeni refrakter
cevherlerin dogrudan siyaniir ile ¢oziindiiriilememesi ve siyaniir li¢i 6ncesi bir¢ok islemin

uygulanmak zorunda olmasidir [2].

(Ot Soliisyon
Uygulamasi

QOzlicl

" Gegirimsiz Astarl Taban Eklenmesi
o Drenaj kanall
Soltsyon
" Ve
Vil Solsyon haVUZu\ Metd Sligon Wiz olisjon Haway
Kazanimi

Sekil 2.5 Y1gin liginden siyaniirle altin kazanim1 yontemi [18]
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Sekil 2.6Y1g81n li¢i calisma sinirlar1 [1]

Tiyotlirenin zehirli olmayis1 siyaniirle kiyaslandiginda avantaj saglamistir. Ayrica
serbest nabit altin hari¢ tiyoiire ile altin ¢éziinme kinetigi siyaniir ile lige kiyasla daha
hizlidir. Tiyotire ile ligte, ortamdaki yabanci metal iyonlar1 ¢ozlinmeyi siyaniir ile ligteki
kadar etkilemez aksine ortamdaki demir mineralleri altinin ¢oziinmesi i¢in gereken
oksitleyici ferrik iyonlarimi1 saglar. Bu ozellikleri sayesinde, direkt siyaniirasyona uygun
olmayan tipteki cevherlerin li¢ ile zenginlestirilmesinde tiyoiirenin kullanilmasi cazip hale

gelmistir.

Ancak bunun Ozelliklerinin yaninda 6nemli dezavantajlar1 da bulunmaktadir.

Bunlar;

2

% Hem ¢ok diisik hem de ¢ok dar bir pH araliginda (pH 1,4-1,6) calisma

prensibine sahip olmasi ve pH’1 sabit tumanin gii¢ olmasi,

« Asidik bir pH’da ¢alisildig1 i¢in ortamda ¢oziilen agir metallerin ¢ozeltiye

gegmesi ve bunun da ¢evresel agidan sorun teskil etmesi,
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s»Tiyoiireninli¢ isleminde oksitlenmemesi i¢in yardimecir kimyasal gereksinimi

olmasi ve

*»*Nitrite doniisebileceginden dolay1 kanserojen olma potansiyeline sahip olmasidir

[2, 14].

Siyaniir prosesi ylizyili asan bir siireden beri ¢esitli cevherlerden altin ve giimiisiin
kazanilmasinda, geleneksel bir yontem olarak kullanilmaktadir. Siyaniir liginin ekonomik
ve operasyon agisindan basit bir yontem olmasi, bu metodun standart bir proses olarak
kabul edilmesinde etkili olmustur. Siyaniir ile zenginlestirmede altinin serbest hale
gelebildigi ya da siyaniir anyonunun kati durumdaki altin metaline ulasip tepkime
verebilecegi en uygun tane boyuna 6giitiilen altin, oksijeninde oldugu alkali bir ortamda

siyaniir ile reaksiyona girerek altin-siyaniir kompleksini olusturarak sivi faza geger [2,14].
4Au+8CN + 02 + HoO — 4Au(CN) > +40H (Esitlik 2.1)

Li¢ islemi, normal atmosfer sartlar1 altinda yapildiginda, oksijen varliginda altin
cozeltiye (sivi faza) gecgebilmektedir. Altin, elektron verip yiikseltgenerek c¢ozeltiye

gecerken; oksijen elektron alarak hidroksil ve H2O2’ye indirgenir.

Siyaniir li¢ yontemlerinde pH degerinin 10,5 {izerinde tutulmasi hem ekonomik
hem de ¢evresel olarak 6nemlidir. Hidrojen iyonlar1 ile bag yapan siyaniir HCN gazina
dontiserek uzaklasir ve zehirleyicidir. pH’a bagli CN/HCN dengesi Sekil 2.7°de
gosterilmistir. pH yiikseltmek igin en yaygin kullanilan reaktif kiregtir.

CN™ + H,0 + H, -»HCN + OH~ (Esitlik 2.2)

Sekil 2.7°den goriildiigii iizere yaklagik pH 9.3’de toplam siyaniiriin yarist HCN

formunda, diger yaris1 da serbest siyaniir iyonu olarak ¢dzeltide yer almaktadir.
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Sekil 2.7 pH’a bagli CN/HCN dengesi [4]

Siyaniir konsantrasyonu, ¢ozeltinin pH degerleri, ¢ozeltinin Eh degerleri, oksijen
konsantrasyonu, ¢ozeltinin sicakligi, altinin yiizey alani, ¢dzeltide bulunan yabanci iyonlar,
karistirma hiz1 ve lig siiresi gibi parametreler altinin siyaniir ile ¢dziinme verimi lizerinde

etkilidir.

Endiistriyel boyutta heniiz alternatifi bulunmayan ve yaygm olarak kullanilan

siyaniir li¢inin avantaj ve dezavantajlar1 agsagida siralanmustir:

Avantajlar:

% Yiiksek ¢oziindiirme verimi elde edilmesi,

+ Diisiik tenorlii ve ince boyuttaki cevherlere uygulanabilmesi,
« Aktif karbon adsorpsiyonunda etki olmasi,

+Li¢c kimyasmin ve mekanizmasimin ¢ok iyi bilinmesi.
Dezavantajlart:

« Yiiksek pH degerlerinde ¢aligma zorunlulugu olmasi,
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*»Li¢ kinetiginin yavas olmasi,
+ Oldukga zehirleyici olmas,

+» Cevresel kisitlamalarin bulunmasi

Kimyasal zenginlestirme yontemi olarak uygulanan siyaniirasyonun tiim avantajlar1
yaninda, zararli ¢evresel etkileri, yliksek pH degerinde ¢aligma geregi ve refrakter altin
cevherlerinde dogrudan kazanim etkinliginin diisiik olmasi gibi nedenlerden dolay1

gliniimiizde siyaniire alternatif reaktifler i¢in arastirmalar yapilmaktadir [2, 3].

Siyaniir ligi ile cevherlerden altin kazanimimnin tarihsel gelisimi, uygulamalari,
prensipleri, mekanizmasi, siyaniir li¢i ve sonras1 uygulanan islemler hakkinda detayl bilgi

literatiirde bulunabilir [1, 24, 27].
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3. YIGIN LIiCINDE ALTIN KAZANIMINI ETKIiLEYEN FiZiKSEL
PARAMETRELER

Bu boliimde yer verilen bilgiler bu tezi hazirlayan yiiksek lisans 6grencimizin
altinin siyaniir ile yigin li¢i alaninda saha g¢alismalarindan elde ettigi gozlemleri,

deneyimleri ve bilgilerinden olusturulmustur.
3.1 Yigin Licinin Sekilsel Dizaym
3.1.1 Katlarn istifleme Yiiksekligi

Yigin lici kat yiliksekligilOm(+5m) olarak yapilmaktadir. Kat yiiksekligini
belirlerken verilecek soliisyondaki siyaniir miktari, segregasyon etkisi, sikisma oranlarini
en aza indirmek gibi kriterler g6z 6niine alinmaktadir. Fakat diinyada kat ytliksekligi degeri
yaygin olarak 10m olarak se¢ilmektedir ve istifleme ekipmanlar1 da bu degerler

dogrultusunda secilmektedir.

Istifleme yOntemi ne olursa olsun segregasyona engel olacak, toplam yigm
yiiksekligindeki toplam sikisma miktarini en aza indirecek, kapilari etkisini homojen hale

getirecek ve kanallanmaya sebep olmayacak sekilde kat yliksekligi planlanmaktadir.

Istifleme esnasinda yiginin sev dibinde cevherin daha irileri olacagi igin farkh
gecirim Ozelliklerine sahip katmanlar olugsmasina sebep olmaktadir. Bu iri taneli tabakalar,
iist tabakalardan taginacak ince tanelerle kanallanmaya miisait duruma gelmektedir. Daha
¢ok iist kisimlarda bulunan ince taneli katmanlarda kapilarite etkisi ile yonii degisen
soliisyon daha asagidaki kalin taneli dokuda homojen bir dagilimla asagiya inmeyecektir.
Ust bolgenin gegirgenligi daha az olacagindan asagidaki kalin taneli bolgede igsel

istiflenmeler olusabilmektedir.

Patlatma dizaynina, patlatma verimine, kiric1 tesis zamansal verimine bagli olarak
degisen istifleme tane boyutu dagilimi sebebiyle istifleme yoniine ve yontemine bagl

olarakicsel kanallanma yiizeyleri olugmaktadir.

Daha az kat yiikseklikleri daha az segregasyona sebep olmasi sebebiyle yigmnin
toplam yiiksekliginde daha homojen bir doku olusmasini saglayacaktir. Kat yiiksekligi
kademeli dokiim yapilarak gerceklestirildiginde gegirgenlik homojenligi artirilmaktadir.
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3.1.2 Boliinmiis Hiicreleme

Istiflenen cevherlerin soliisyon ile liclenmesi sonucu olusan yiiklii soliisyonun
hangi bolgeden geldiginin bilinmesi énemli olabilmektedir. Istiflemeye gidecek cevherden
donemsel alman numunelerin kolon testleri sonucundaki altin kazanimlar1 ile yigin
licindeki degerlerin karsilastirilmasi ve degerlendirmeler i¢in soliisyonun nereden geldigi
proses degerlendirmeleri igin gereklidir. Yigin liginin yiiklii soliisyonu bir noktadan
alinarak kiimiilatif degerlerden faydalanarak degerlendirme se¢eneginin yanisira hiicresel
olarak boliinen toplama sistemleri ile yigin liclerinin bilgi degerlendirmesi daha verimli
olmaktadir. Ornegin; olusabilecek bir pH sorununun hangi bdlgede oldugunu bilmek

sadece o bolgeye miidahale ile ¢oziilebilir.

Yigin liginin kapatilmas: esnasinda da hiicrelenmis yiginlar parga parca

kapatilmaya uygun olacaktir.

3.1.3 Gegirimsiz Zemin Dizayni

Yignin altindaki gecirimsiz alanin egim planlamasi yapilirken minimum %2 degeri
kullanilmaktadir. Soliisyonun akabilmesi i¢in kullanilan bu deger insaatin yapilacagi dogal
zeminden dolay1 %30’a kadar ¢ikabilmektedir. Soliisyon toplamanin yapildigi en alt kodun
oldugu bolgede y1gin durayliligi i¢in belirli bir kistm maksimum %35 olacak sekilde dizayn
edilmektedir. Gegirimsiz yiizey dizayn edilirken soliisyonun en kisa yolu katederekdelikli

soliisyon toplama borularina girmesi gézoniinde bulundurulmaktadir.

Bu ylizeyin en st kottan en alt kota dogru egim dagilimi ¢ok dengeli olmali ki
soliisyon freatik tabaka i¢indeki toplama borulari iginde miimkiin oldugunca homojen
hizda hareket etmeli ve doygunluk yaratacak hacimler olusmamalidir. Soliisyon, tabanda
homojen hareket etmedigi siirece soliisyonun tasidigi ince taneler ile barajlanan alanlar
olusacaktir. Bu alanlarda barajlama hacimleri giderek artacaktir. Doygunluk sebebiyle
sikisma orani daha fazla olan ince tane boyutlu hacimler olusacaktir. Bu barajlama

alanlarinin bir sebebi de toplama borular1 agilaridir.
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3.1.4 Y1gin Alan1 Geometrik Sekli

Bu kriter operasyonel verimini en ¢ok etkileyen faktordiir. Bir hiicre veya bir
dogrultunun istifleme baslama hazirliklar1 esnasindaki is kayiplary, yigmn iizerindeki

calisma sebebiyle bozulmalar1 ve sikigsmalar1 etkilemektedir.

Yigin iizerine ¢ikmak icin yapilan her yol g¢alismasi ve on hazirlik yiginin
homojenligini etkilemektedir. Fakat kamyon ile yigm yapilan durumlarda durum biraz
daha farklidir. Kamyonlarin kullandig1 yolun kullanim periyodu ¢ok 6nemlidir. Kullanma
stiresi arttikga sikigma ve lastik hareketleri sebebiyle 6giitiilme islemlerinin sonucu olarak
gecirimsiz hacimler ortaya ¢ikabilmektedir. Yigin {izerindeki her tiirli ekipmanin
kullanacagi alanlar uzun siireli dizayn edilerek uygun gegici malzeme ile yapilarak yigin
yiizeyleri korunabilir. Bu sebeple istifleme yontemine gore yigin alaninin seklinin dizayn

edilmesi uygun olacaktir.

Diktortgen seklinde dizayn edilmis bir yiginin kapanis1 kademeli olarak yapilabilir.
Kapanis ¢aligmalar1 ile y1§in ¢calismalar1 ayn1 zamanda devam edebilir. Bu sayede kapanis
calismalarinin madencilik faaliyetleri bittiginde kapatilacak kisim ¢ok daha az kalacaktir.
Bu kapanis siirecinde yagmur suyu sistem igine daha az katilmig olacaktir ve temas suyu

miktar1 artmamus olacaktir.

3.1.5Yiginlanms Cevherin Ust Yiizey Dizaym

Yigmlanmis cevherin list yiizeyine soliisyon verilmeden once diizenleme ihtiyaci

vardrr.

Soliisyon veren boru ve aparatlarin yerlestirilmesi igin traktor gibi is makinelerinin
gezebilecegi diizgiinliikte olmalidir. Ve ayrica bu diizgiinliik sayesinde soliisyonun ve
yagmur suyunun Yyiizeyde hareket ederek alcak noktalarda toplanip gollenmeler

olusturmasi engellenmis olur.

Soliisyon verilmeden once istifleme yOonteminden dolayr olusan sikigmalari
azaltmak icin riperleme veya ekskavator ile kabartma isi yapilmaktadir. Bu islem esnasinda
olusan kiigiik kanallar geg¢irgenlik saglayacak toplam ylizeyde kiiciik bir azalmaya sebep
olacaktir. Olusan kanallarin tepe noktalar1 ¢aligmamaktadir. Yagmur sular1 ve soliisyonun

tagidig1 ince tozlar bu kanal i¢inde toplanmasi sebebiyle kanal i¢i gecgirgenlik azalmaktadir.
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Bu dikkate alinmalidir. Gollenmeler basladigi an itibari ile sikismalar ve ince tanelerin
bolgesel toplanmalar1 giderek artacaktir. Bu ince tanelerin hareket edebilmesi igin soliisyon
tarafindan olusturulan kuvvetin doygun siiregte daha fazla oldugu unutulmamalidir.
Soliisyonun gollenme yapmamasi, akinti ve toplanma olusmayacak kadar bir yiizey
diizenlemesi gereklidir. Bu yiizey diizenlemesi altin kazanim siireglerinde birka¢ kez

olabilmektedir.

Asirt yagmurlarda ylizey yikamasi yapmamasi ve sevlerden akmaya sebep

olmamasi i¢in %1-%S5 araliginda genel bir ylizey egimi olmalidir.

3.2 Y1gn Lici Yapisal Dizaym
3.2.1 Toplama Borular Dizaym

Yaygimn olarak yiiksek yogunlukta polietilen delikli borular kullanilmaktadir. 100-
600 mm ¢ap araliginda tercih edilen borular soliisyon miktarina bagl olarak yerlestirme
dizayn1 yapilarak gecirimsiz membran iizerine yerlestirilmektedir. Boru c¢ap1 li¢lenen alana

ve licleme miktarina bagh olarak hesaplanmaktadir.

Ana toplama borular1 yaygin olarak 450mm, ara toplama borular1 100mm-150mm
olarak kullanilmaktadir. Toplama borulari, freatik seviyenin korunmasi igin soliisyonun
zeminde toplanip yi18in gecirgenlik degerinden daha fazla bir miktarin hizlica disari
atilmasma olanak saglar. Bu kesit miktar1 yigm zemin stabilitesi i¢in 6nemlidir. Bu kesit
miktarinin toplam degeri kadar bu kesitin tiim zemine homojen olarak dagitilmasi da
onemlidir. Perfore deliklerinden boru i¢ine giren soliisyon ¢ikis noktasina yaklastik¢a boru

icinde daha fazla hacim kaplayacaktir.

Boru dizayni, tiim yiikii tasiyacak sekilde olmalidir. Baglanti noktalar1 ve borular
basingl su ile test edilir. Membran iistiine serilen kirilmis gegirgen tabakanin serimi
esnasinda ve cevherin yiginlanmasi esnasinda dokiim yoniine dikkat edilmelidir. Istifleme
acis1 sebebiyle membrana ve toplama borularia istenmeyen yiikler gelerek gerilmelere ve

hareket etmelerine sebep olabilir.

Resim 3.1°de y181n li¢i gecirimsiz tabaka ve toplama borular1 ingaat1 goriilmektedir.
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Resim 3.1 Y1gin li¢i toplama borular1

3.2.2 Membran Ustii Yiiksek Gegirimli Tabaka Dizaym

Resim 3.2°de gorildigi tizere membran istiinde sert, kirilgan olmayan,
kimyasallara duyarli kayaclardan iri boyutta kirilmis elenmis malzeme ile dolgu yapilir. Bu
malzeme yigin tabaninda olusabilecek sivi kotu yiikselmelerine karsi (freatik seviye)
koruma amacl dizayn edilir. Minimum, tiim toplama boru hattmi kapatacak ylikseklikte
olur. Istiflenecek cevherin yiik altinda gecirgenlik degerlerini belirlenen emniyet katsayisi
ile karsilayacak sekilde dizayn edilir. Toplama borularinin tikanmasi durumunda bile bu

tabaka suyu tastyabilmeli ve suyun kotunu yiikseltmemelidir.

Yaygin olarak yiik tagima ve kimyasal duraylilik testleri yapilmig bazalttan

genellikle minimum 4-32 mm araliginda kirilip, elenir ve borular iizerine serilir.

Bu freatik seviyenin tane boyutu dagiliminda toplam boslugun korunmasi
amaclanmaktadir. Yani; stiine gelecek cevherin ince taneleri ile bu bosluklar
dolmamalidir. Bu sebeple dizayn edilen y1gm ligi tane boyutu dagilimma gore hesaplama

yapmak gerekir.
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Resim 3.2 Yign ligitoplama freatikseviye dolgusu

3.2.3 istiflenecek Cevherin Basin¢ Altinda Gegirgenlik Limitleri

Yiginin toplam yiiksekliginin olusturacagi basing altinda cevherin istifleme tane
boyutu dagilimmnin gecirgenlik degerleri belirlenir. Bu sayede kirillacak tane boyutu
dagilim1 da belirlenmis olur. Burada yoresel maksimum yagis miktar1 en 6nemli kriterdir.
Cevher istiflendiginde bu yagislar1 doymadan i¢inden gegirebilmelidir. Y1gimn stabilitesinin
giivenli olmas i¢in zamanla olusacak sikigma durumunda da gegirgenlik yeterli olmalidir.
Bu sebeple basing altinda gegirgenlik degerleri test edilerek yi1gin yiiksekligi tist limitleri
belirlenir.

3.3 Yiginlanacak Cevherin Fiziksel Ozellikleri
3.3.1 Tane Boyutu Dagilimi Dizaym

Optimum altin kazanimi icin cesitli boyutlarda kirilan cevher kolon testleri
yapilarak altin kazanim degerleri belirlenir. Her bir alterasyon i¢in yapilan testlerle altin

kazaniminin boyutsal davranisi belirlenmis olur. Dogal olarak boyut kiiciildiik¢e altin
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kazanimi artacaktir. Fakat burada tane iriligine smirlama getiren kriterler vardir. Yigin ligi
yapilacak cografi bolgedeki yagis miktary, kil orant ve aglomeraasyon yapilip
yapilmayacagi kriterleri hesaplaninca optimum tane boyutu dagilimi dizayni belirlenir. Bu

dizayn, basing altinda gegirgenlik testleri ile sinirlandirilir.

Cografi bolgedeki maksimum yagis miktarini karsilayarak yigin stabilitesini
bozmayacak limitlerde bir dizayn olmalidir. Kil sorunu veya daha ince boyutlarda kirarak
altim kazanim oranm artirmak amagh aglomerasyon uygulamasi yapilmasi da bir
secenektir. Fakat aglomerasyon yaygin olarak kil orami ile ilgili kullanilmaktadir.
Aglomerasyon olmasi veya olmasi durumlarinda da basing altinda davramiglari iyi test

edilmelidir.

Tane boyutu dagilimi dizayninda dgo boyutuna odaklanilmaktadir. -1.7mm altindaki
oranlar daha fazla dikkate almmalidir. Ozellikle -75um cevherin yi§m liginin
davranislarmi etkiledigini unutmamak gerekir. Bu boyutun altindaki taneler alt tabakadaki
tane boyutu dagilimma baglh olarak soliisyon ile birlikte hareket ederek ¢okelir ve daha az

gecirimsiz yiizeyler olusturabilir.

Tiim y1gmin iist katlardan alt katlara dogru tane boyutu dagilimmin esit olmas1 yine
uygulanan bir planlamadir. Fakat en alt kattan en {ist kata dogru tane iriliginin azalan bir

deger olmas1 y1gmin ¢alisma dmrii boyunca verimli olmasina katkis1 olacaktir.
Kiric tesis iiriin tane boyutu dagilimlarini inceledigimizde sunlara dikkat edilmelidir:

e Alterasyona, patlatma dizaynina ve besleme dizaynina bagli olarak kirici tesis
verimi etkilenebilir.

e Son lirlin, kiimiilatif tek kademe elek alt1 olarak alindig1 i¢in tane boyutu dagilimi
zamana bagli olarak ¢ok fazla degiskenlik gdsterebilir. Sadece {ist tane boyutunda
standart saglanmis olur.

e Besleme miktarinin elek verimlerine ve kirict verimlerine etkisi vardir. Elek verimi
diistik olan bir sistemde iiriin daha ince olacaktir. Kiriciya geri donen malzeme
olmasi, gerekenden daha ince elekiistii sebebiyle genel kirma devresi daha ince
kirmis olacaktir.

¢ Yigm li¢cinin homojen olmasi i¢in eleme operasyonlar1 kirma operasyonlarindan

cok daha onemlidir. Ayni elek aciklig1 kullanilmasina ragmen ince tane boyutu
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dagilimlarinda farklhiliklar olusmaktadir. Bu sebeple iist tane boyutunu kiiciilterek

elek verimini artrmak y1gin li¢i homojenligini artiracaktir.
3.3.2 Segregasyon

Cesitli oranlarda tane boyutlarinin karisimi olan kirilmisg, tek elek alti dirlinlerin
istiflenmesi esnasinda yiginin dikey kesitinde tane boyutu dagilimi farkliliklar gosterir
(Resim 3.3). Yogunluk, tane biyiikligi, tane sekli, nem etkisi ile agirhikli olarak daha
biiyiikk olanlar istiflemenin alt kisimlarma hareket eder. Bu sebeple dikey kesitte tane

boyutu farkl fazlar olusur.

Istifleme yontemindeki degisikliklerle, nem farkliliklariyla, istiflenen cevherin
zamansal tane boyutu dagilimi degisiklikleri sebebiyle istifleme sevi paralelinde tane
boyutu dagilimi anomalileri de olusur. Farkli tane boyutu ve neme sahip taneler sev
boyunca farkli hareket ederek bir segregasyona ek olarak bir a¢1 olustururlar. Bu yiizeye
bir sonra gelen istiflemedeki tane boyutu ve nem farkliligi sebebiyle bir 6nceki taneler ile
O0zdes taneler farkli davramiglar gosterecekve farkli miktarda hareket edecektir.
Segregasyondan kaynaklanan heterojenlik olusacaktir. Bu durumun ana sebeplerinden biri
de triiniin farkl eleklerden (farkl elek verimi ile) tek kat elek alt1 liriin olarak alinmasi ve

bant boyunca homojen bir dagilim olmamasidir.

Resim 3.3 Kamyon ile yiginlamada segregasyon



Segregasyonu engellemek icin sunlar yapilabilir. Uriiniin ¢ogunlugu ara elekten
alinarak aglomerasyona tabi tutulmus en ince tane boyutu ile karistirilarak istiflenebilir,
istifleme kat yiiksekligini kademeli doldurarak segregasyon etkisi azaltilarak istiflenebilir.
Kamyonla yapilan dokiimlerde segregasyonu engellemek ¢ok zordur. Ancak cevheri sev
yiizeyine dokmeden geriden dozer ile Oteleyerek yapilmasi ufak bir pozitif etki

yaratacaktir. Sekil 3.1°de ve Resim 3.3°de segregasyon olusu gosterilmistir.

Ince Tane Boyutu Dagilim1
Muhtemel Kanallanmalar

Iri Tane Boyutu Dagilimi1

Sekil 3.1 Kamyon ile yiginlamada segregasyon prensip semasi

Uygulanan soliisyon miktar: ile gegirgenlik iliskisi sonucunda soliisyon hareket
davraniginda degisiklikler olusur. Y1gina uygulanan soliisyon miktar1 gecirgenlik degerinin
altinda ise kapilari etkisi ile soliisyon daha fazla ince tane boyutu dagilimi olan kisimda
hareket edecektir. Bunun sonucunda segregasyona ugramis iri kisimlarda altin kazanim
oran1 azalacaktir. Tam tersi durumda yani; yigina uygulanan soliisyon miktar1 gecirgenlik
degerine esit veya daha fazla ise sollisyonun ¢ogunlugu iri taneli kisimlardan hareket
edecektir. Bu hareket zamanla iri ince faz ayriminda bir kanal olusturacaktir. Daha sonraki
soliisyon uygulamalarinda bu kanal gorev yapacaktir. Bu kanalin altinda kalan ince orani

cok olan kisimin altin kazanimi daha az olacaktir.
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3.3.3. Sikisma

Yiginlama islemi esnasinda ve sonrasinda yigin iizerinde olusan tiim basinglar; nem
oranina, tane boyutu dagilimina, tane sekli dagilimima ve basing biiylikliigiine bagli olarak

y1gmin sikigmasina sebep olmaktadir.

Bu sikismanin etki derinligi; iizerindeki zamansal yiik dagilimi, ic¢sel siirtiinme,
nem, tane sekli dagilimi ve tane boyutu dagilimi gibi parametrelere baghdir. Bu
parametrelerin etkileri birbirine de baghdir. Bu parametreler yigm i¢inde heterojen olarak
dagildig1 i¢in sikismalarda yigmn ig¢inde heterojen olarak dagilmaktadir. Sikisma sonucu
azalan gegirgenlik sebebiyle altin kazanimi 3 boyutlu yigin i¢inde heterojen olarak

dagilmaktadir.

[k gdze batan yiginlamanm en iistiindeki 1-1,5m lik kisimdir. Bu sebeple yaygimn
olarak bu tabakayr kabartmak i¢in dozer riperi (Resim 3.4) ve ekskavatér kovasi
kullanilmaktadir. Hali hazirda segregasyon sebebiyle daha ince tane boyutlarinda olan bu
tabaka soliisyonlama siirecinde tekrar sikismaya miisaittir. Burada ¢ok 6nemli bir konuya
da dikkat c¢ekmek gerekir. Yigmlama operasyonlar1 esnasinda olusan tozlar ve
ekipmanlarin yiizeyde calisirken 6gilitme etkileri sebebiyle bu iist tabakalar segregasyona
ek olarak ince malzeme yoOniinden zenginlesirler. Bu durumun en oOnemli nedeni

ekipmanlarin olusturdugu 6glitme ve de bantlardan ucan tozlardir.

Yiizey gecirgenligini artirmak i¢in Resim 3.4’de goriilen riperler ile kabartma
islemi yapilmaktadir. Bu kabartma islemi ortalama 1 m civarindadir. Bu derinlikte tane
boyutu dagilimi degismemesi sebebiyle kabartma islemi ile artan gecirgenlik zamanla

tekrar azalmaktadir.

40



Resim 3.4 Riperleme ekipmani

3.3.4. istifleme Homojenligi

Kirict tesis ayarlar1 (kirict agikligi, besleme miktari, elek verimi), cevher
alterasyonu, nem orany, istifleme yontemi gibi parametrelerin zamana bagimli degisimleri

yigmda heterojen bir dokunun olugsmasina sebep olmaktadir.

Bu heterojen doku farkli gecirgenlik ve sikigma degerleri olusturacaktir. Biitiin
bunlar birlesince altin kazanimmin yigin ligindeki dagilimi heterojen olacaktir. Resim

3.5’de istifleme heterojenligi goriilmektedir.
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Resim 3.5 Istifleme homojenligi

Tim bu heterojenligi en aza indirgemek i¢in dizayn agamasinda cevher yatagindaki
degiskenlikler planlanarak yiginda istiflenecekleri bolgeler belirlenmelidir. Bu planlamanin

sonucunda yiiklii soliisyondaki parametrelerin degerlendirilmesi daha kolay olacaktir.

3.3.5 Tiivenan Cevher istiflemesi

Islem gérmeden patlatma iiriinii olarak yigin ligine istiflenen cevher tiiriidiir. Bu tiir

cevherler istisnalar disinda kamyon ile tasinip istiflenmektedir.

Kiric1 tesise beslenen ortalama tendriin degerini artirmak ve altin kazanimina bagl
olarak daha diisliik tenorlii cevherler patlatma firiinii olarak yigin ligine istiflenebilir.

Yaygin olarak oksitli alterasyonlarda kullanilan bir madencilik yontemidir.

Segregasyonun en ¢ok oldugu yontemdir. Kire¢ gibi katilan kimyasallarin karigim
homojenliginin en az oldugu durumlar bu istifleme de olusur. Kamyonlarla nakliye
esnasinda titresime bagli olarak ince taneler kamyon kasasi tabanina g¢okelmeye ve

bosluklarda gruplasmaya baglar. Dokiim esnasinda kamyona en yakin noktaya ince
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boyuttaki cevherlerin ¢ogunlugu dokiiliir. Segregasyona ek olarak bu ince kisim istifin en
iist bolgelerinde kalir. Ve ayrica kamyonlarin kullandig1 glizergah1 ve manevra alanlarinda
lastiklerin 6giitme islevi gérmesi sebebiyle en list tabaka tane boyutu olarak incelir. Biitiin
bu etkenlerin bileskesi olarak gecirgenligi az olan bir iist tabaka meydana gelir. Bu {ist

tabakanin kabartilmasi ¢ok dnemlidir.

Soliisyon baslangi¢ miktar1 ayarlamasi da dikkat edilecek hususlardandir.
Soliisyonlama iist tabakanin gegirgenlik degerinin bir miktar altinda baslatilarak daha iri
tane boyutlu alt tabakalara homojen dagilimli bir soliisyon gitmesi saglanmalidir. Bu
sayede asagi dogru giden ince tanelerin dengeli dagilimi saglanir. Yani ince tanelerin
bdlgesel toplanmalarina olanak vermeden gegirgenlik dagilimmi miimkiin oldugunca
homojen tutmak gereklidir. Goéllenmeye sebep olacak oranda baslatilan soliisyonlama
uygulanirsa gecirgenligi iyi olan noktalardan asagiya daha ¢ok hareket eden ince taneler
zaten var olan kanallanma egilimlerini artirir. Bu kanallanmalarin altinda kalan

malzemeden altin kazanimi da ¢ok az gergeklesmektedir.

Katlar arasi olusabilecek daha az gecirimli tabakalar1 Sekil 3.2°’de goriilmektedir.
Her katm istiflenmesi sirasinda segregasyon etkisi ile her katin {ist kisimlar1 daha ince
tanelerden olusmaktadir. Katlar arasinda olusan bu gegirimliligi daha az olan bu katmanlar
sebebiyle soliisyonun onemli bir kismi yatayda hareket ederek heterojen bir liclemeye

sebep olmaktadir.

=0 =/—0o =2/—0 = Py —

— e T T T T T — T —

e ///ﬁfﬁ =

Sekil 3.2 Y1gm katlar aras1 davranis prensip semasi
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3.3.6 Eklenen Kimyasallar

Aglomerasyon i¢in kire¢ veya ¢imento, pH ayarlamasi icin kire¢ yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu katkilarin homojen olarak katilmalari ve miktarlar1 gibi etkilerinin

disinda yan etkileri altin kazaniminda hesaba katilmasi gereken bir durumdur.

Ozellikle pH yiikseltici olarak kullanilan kirecin homojen olarak katilmasi ¢ok
onemlidir. Yigin i¢cinde pH’1in homojen olarak dengelenememesi siyaniir kaybini artiracak

ve dolayisiyla altin kazanimini azaltacaktir.

Gereginden daha yogun oldugu bdlgelerde gecirimsizligi azaltacak dokular

olusturarak kanallanmalara sebep olacaktir.

Kalsiyumun (Ca) siilfat (SO4) bagi ile olusturacagi jips miktar1 da ozellikle
soliisyon damlatma borular1 ¢evresinde sorun yaratarak yilizeysel soliisyon dagilimini
bozacaktir. Resim 3.6’da 6rnegi goriilmekte olan alanlar gegirimliligi azaltacagi i¢in

soliisyonun gollenmesine ve/veya yiizeyde hareket etmesine sebep olacaktir.

Resim 3.6 Istifleme Homojenligi
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3.4 Cevher Yiginlama Operasyonlari
3.4.1 Radyal Konveydor ile Yiginlama

En yaygin olarak kullanilan yontemdir. Teleskobik konveyoriin kuyruk merkezli
180° donerek ve geriye hareket ederek dokiim yaptig1 bir yontemdir. Yaygin olarak 10m
kalinliginda katlar halinde dokiim i¢in kullanilir. Pistonlar ve teleskopik 6zellik sayesinde
yiikseklik ayari yapilabilir. Yaygm olarak kullanilanlar1 10m yiikseklik i¢in 180m agil1
hareketi sebebiyle taradigi geniglik 60m ile 120m arasindadir (Resim 3.7).

Resim 3.7 Radyal konveyor istiflemesi

Istifleme en iist kottan sabit olarak yapilarak devam ederse zamana bagl istifleme
tane boyutu dagilimma baglh olarak farkli segregasyonlar olugsur. Bunu engellemek icin
teleskobik 6zelliginden faydalanilarak birka¢ kademede doldurmak toplam segregasyonu
azaltir. Resim 3.7’de radyal istifleme yontemi ile dokiim goriilmektedir. Bu yontemde st

yiizey kot ayarlamasi daha kolay yapilabilmektedir.
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3.4.2 ilerlemeli-Diizeltme istiflemesi

[lerlemeli-Diizeltme istiflemesi ¢ok yaygin olarak bilinen bir ydntemdir. Yigmimn
iistiinden dokiilerek ayaginizin altinin doldurularak ilerlenilen istifleme yOntemidir.
Kamyonla veya konveyor bant ile yapilabilir. Dezavantaji ise tlizerinde ¢alisma yapildigi
icin bolgesel sikismalar daha fazla olur. Kamyonla dokiimde segregasyona engel olmak zor
olsa da konveyor ile yapilan dokiimlerde segregasyon azaltilacak sekilde kademeli dokiim
yapilabilir. Resim 3.8’de konveyor ile ilerlemeli diizeltme istiflemesi goriilmektedir. Bu
istifleme yonteminde sikisma daha fazla olmaktadir ve bu dokiim yonteminde bir¢ok koni

sekli olusacagi i¢in dokiim hacmi iginde kanallanmalara ¢ok miisait olacaktir (Resim 3.8).

Resim 3.8 Ilerlemeli-diizenleme konveydr istiflemesi

3.5 Y1gin LicProsesi Operasyonlari
3.5.1 Li¢ Soliisyonunun Uygulanma Sekli
Soliisyon y1gin iizerinden yagmurlama veya damlama seklinde uygulanabilir.

Yagmurlama yonteminde soliisyonun yiizeye dagilimi yilizey o6zelliklerine bagli

kalmasa da homojenlik saglamak zor olmaktadir. Bu yOontemin buharlagsma etkisinin
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fazlalig1, daha fazla pompa giicii ihtiyaci, kontrol ve bakim masraflarinin fazlaligi daha az
tercih edilmesine sebep olmaktadir. Ozellikle patlatma iiriinii olarak veya kaba kirma

seklinde istiflenen cevherlerde uygulanmaktadir. (Resim 3.9)

Resim 3.10’dan goriildiigli tizere damlama seklinde yapilan uygulamalarda 10-20
mm ¢ap araliginda delikli borular kullanilmaktadir. Delik araliklar1 ve genislikleri ile iki
boru hatt1 arasindaki mesafe ile pompa debisi hesaplanarak istenilen akis miktarmna gore
borular kullanilmaktadir. Deliklerin i¢ ¢eperlerinde delikleri tikanmalara karsi korumak
icin ve sabit debide akis saglamak icin filtre gérevi goren ve akis ile kendini temizleyebilen
parcaciklar vardir. Ama buna ragmen kagak karbonlar, kire¢ ile olusan jips yapisiyla ve
solisyondaki slam etkisi ile tikanmalar olabilmektedir. Bu durumlarda hat sonundan
baglanan borunun periyodik olarak desarji yapilarak bu taneler disar1 atilmis olur. Bu
esnada filtreler kendini temizler. Damlatma seklindeki uygulamada boru hatlar1 20-40cm
gomiilerek veya yiizeyden yerlestirilerek uygulanabilmektedir. Gomiilerek yapilan
uygulamalar goéllenme, buharlasma ve donmalara karsi avantajlidir. Yiizeyden yapilan
uygulamalarin en biiyiik avantaji ise tikanmalar daha hizli algilanabilir ve miidahale

edilebilir olmasidir.

Borularin yiizeyde yerlestirilmesinde deliklerin homojen olarak yiizeye dagitilmasi
onemlidir. Borularin yerlestirilmesi esnasinda ylizeydeki fazla egim degisimlerinin
etkisiyle soliisyon damlalar1 boru yilizeyinde hareket ederek belli noktalarda géllenmelere
sebep olabilir. Yigin yiizeyinin cam kadar diizgiin yapilamayacagi asikardir. Bu sebeple
belli araliklarla yiiziikli veya ¢izikli imal edilmis borular kullanilabilir. Bu noktalarda

damlalar ilerleyemez ve gruplasamaz.

Sev 1slatmalarinda bu ¢izikli veya yiiziiklii borularin kullanilmasi daha 6nemlidir.
Bunlara ek olarak sevlerde daha diisiik basing ve i1slatma miktarina uygun boru tipleri

kullanilir.

Sekil 3.9°da yagmurlama sisteminin uygulamasi goriilmektedir. Bu yontemin
proses basladiktan sonra ayar ve bakimi daha kolaydir. Bu sistem elemanlar1 tekrar
kullanilabilir. Fakat en biiyiikk dezavantaji buharlasma miktarmin ¢ok olmasidir. Sekil
3.10’da damlama borular1 ile licleme sistemi goriilmektedir. Bu sistemde buharlagsma
miktar1 azdir. Bu sistemde damlama borularmin, havuzlardan gelecek soliisyondaki kati

maddeler ve kire¢lenme ile tikanmasi sonucu homojen ligleme verimleri diisecektir. Tekrar
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kullanilmamaktadirlar. Bakimlari ¢ok zordur. Bu damlatma borular1 bitis noktalarindan bir
hatta baglanarak belli araliklarla bosaltilirsa i¢indeki kati maddeler disar1 atilabilir fakat

kireglenmesi tamamen Onlenememektedir.

Resim 3.10 Gomiilmiis damlatma tipi li¢ yontemi
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3.5.2 Lig Islemi Soliisyon Miktar1 ve Denetlemeleri

Islatma oranlar1 cevherin testlerden c¢ikan gecirgenlik degeri ve o bdlgenin
maksimum yagis degeri ile belirlense de uygulamada bu deger sadece list deger olarak
kullanilir. Yagish havalarin etkisinin eleme verimini diisiirerek {iriiniin tane boyutunun
kiiglilmesiyle, Kiric1 tesis ayarlarmnin patlatma dizayni ve alterasyona uyumsuzluguyla,
kiricilarim ve eleklerin besleme diizensizlikleri, sikisma etkisiyle, segregasyon etkisiyle,
yiizeyde biriken toz, karbon, kireg, jips, vb etkilerle, yiizey gecirgenliginde azalmalar
olabilir ve kabartma ¢aligmalar1 yetersiz kalabilir. Bu gibi durumlar azalarak veya artarak
siirekli olusmaktadir. Ik uygulanan soliisyon miktar1 gdllenmeye sebep olmayacak
oranlarda olmalidir. Soliisyonun ince taneleri tasiylp toplayict etkisi en aza
indirgenmelidir. Soliisyon miktar1 kademeli olarak artirilarak uygun degere ulasilmalidir.
Lokal sorun olan yerlerde islatma boru hatlarinin dosenme diizenleri degistirilerek
ayarlamalar yapilmalidir. Yigin i¢inde amag¢ doygun olmayan islatmadir. Doygunluga

ulasan her hacim y1gm i¢inde belli noktalarda kanallanmalar yapmis demektir.

Gollenmelerin bir sebebi de riper izleridir. Her tiirlii gukurluk kanallanmaya miisait
bir alandir. Bu alanlarda gdllenmeyi hizlandiran etkiler en aza indirgenmelidir. Ince taneler

ve soliisyon uygulama ayarlama hatalar1 géllenmeyi hizlandirir.

Resim 3.11’de yiizeyden ddosenen damlatma borular1 ile yiizey nemliligi ve
kurulugu goézlenerek damlatma sisteminin verimi kontrol edilebilir. Resim 3.12 de
goriilmekte olan yagmurlama sisteminde arizali veya tikanmig yagmurlama aparatlari

kolaylikla algilanabilmektedir.

Resim 3.11 Yiizeyden damlatma li¢ yontemi

49



Resim 3.12 Yagmurlama li¢ yontemi
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4. DENEYSEL CALISMALAR

4.1 Malzeme

Bu ¢alismada Usak Yoresi siilfiirlii altin cevherlerinden yigin ligi yontemi ile altin
kazanimini etkileyen parametrelerin degerlendirilmesi i¢in kolon testleri ve sise ¢evirme
testleri yapilmistir. Mineralojik arastirmalar i¢in Hitachi MDL H700 taramali elektron
mikroskobu kullanilmigtir. X-Isin1 diftaktometresi testleri ve jeokimyasal icerik testleri

Belgika GeMMe laboratuvarinda S8 Tiger XRF cihazi kullanilarak yaptirilmistir.

Sekil 4.1 ve 4.2°den goriildiigii lizere g¢alisilan siilfiirlii altin cevherinde altin,
serbest elektrum halinde (%82 Au+%18Ag, %88 Au+%12Ag) ve elektrumun kuvars
tanelerine bagli oldugu halde bulunmaktadir. Serbest altn ve electrum tanelerinin
maksimum tane boyutu 20 um’dir. Sekil 4.3’de verilen nicel XRD sonuglarindan cevherde
yer alan ana minerallerin kuvars (SiO.), ortoklas (KAISizOg), albit (NaAlSizOs) ve

turmalin oldugu goriilmektedir.

TARAMALI ELEKTRON MIKROSKOBU DEGERLENDIRMESI

Numune
Mayis 2018 ¢4 B A

0/" $ N o N
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Sekil4.1 Taramali elektron mikroskobu mineralojik tane dagilimi
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TARAMALI LEKTRON MIKROSKOBU

-
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Sekil4.2 Taramali elektron mikroskobunda altin tanelerinin gériintiileri
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Kuwvars
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Sekil4.3 Nicel XRD sonuglar1
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Cizelge 4.1 Numunenin kimyasal analiz degerleri

icerik Miktar
SiOy, (%) 63,2
Al2O3, (%) 18,7
Fe20s, (%) 51
MgO, (%) 0,8
CaO, (%) 0,3
Cu, (gr/ton) 2,324
TiO2, (%) 0,6
P20s, (%) 0,1
MnO, (%) 0
Au, (gr/ton) 1,021
Ag, (gr/ton) 1,924
S, (gr/ton) 1,9

Cizelge 4.1°de goriildiigi tizere numunemiz kuvars (SiOz), ortoklas (KAISi3Og), ve
albit (NaAlSi3Og) igerigine bagli olarak %63,2 SiO2 ve %18,7 AlLO3z igermektedir.
Kalkopirit, turmalin ve pirit igerigine bagli %5,1 oraninda Fe>O3 igermektedir. Numunemiz
1,021 gr/ton Au, 1,924 gr/ton Ag, 1,9 gr/ton S igerirken, kalkopirit (CuFeS2) ve emplektit

(CuBiS2) mineralleri igeriginden 6tiirii 2,324 gr/ton Cu ihtiva etmektedir.

4.2 Yontem

Kolon testlerinde CN miktari, pH etkisi, oksijen etkisi, tane boyutu etkisi ve
dinlendirme etkisi test edilmistir. Ayn1 zamanda kolon testlerinin degerlendirilmesi i¢in
sise cevirme testleri de yapilarak kolon testlerinin altin kazanim iist limitleri belirlenmistir.
Kolon testi diizenegi prensip semast Sekil 4.4’de, deneylerde kullanilan kolon testi
diizenegi ise Resim 4.1’de goriilmektedir. Resim 4.2°de aktif karbon diizenegi verilmistir.
Kolonda ¢6zlinmiis altin karbon {izerine yliklenmektedir. Resim 4.3’de soliisyonun pH’1 ve
oksijen miktarmi G6lgmek icin kullanilan cihaz, Resim 4.4’de soliisyondaki siyaniir

miktarini titrasyon yontemi ile hesaplamak i¢in kullanilan AgNOsdamlaligi goriilmektedir.
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Sekil4.4 Kolon testi diizenegi prensip semasi

Resim 4.1°de verilen seffaf kolonlar 6 in¢ capmnda, 2m yiiksekligindedir. CN
miktari, pH, oksijen, tane boyutu ve en sonunda dinlendirme parametreleri test edilerek
optimum degerler belirlenmistir. Denenen parametreler ve degerleri asagida Cizelge 4.2°de
goriilmektedir. Testlerde yaygin olarak kullanilan 60 giin degerlendirmesinin bir st

asamasi olan 90 giin boyunca 6lgiimler gergeklestirilmistir.

Cizelge 4.2 Testlerde denenen parametre degerleri

Yiiksiiz soliisyondaki NaCN miktari,

(ppm) 300 450 550
Kire¢ miktar, (kg/ton) 8 6 4
d80 taneboyutu, (mm) 9,1 6,9 5,1
02 ppm (mg/It) 12 10 8
Dinlendirme (giin) 10
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Yigin licinde gecirgenlige bagli olarak kullanilmakta olan 5-10 1/m?/saakis degeri
baz almmarak tane boyutuda go6zoniine almnarak ortalama 6 1/m*/saakis degeri ile
caligilmistir. Bu degerden daha az akis miktarindakapilarite etkisi gravite etkisine baskin
cikarak ince tanelerin birim zamanda daha fazla i1slanmasina ve yigm icinde kanallanma
etkisinin daha fazla olusmasina sebep olmaktadir. Ayrica diisiik akig miktarlarinda

calisildiginda li¢ isleminin ilk donemlerinde pH’in etkisi daha baskin olmaktadir.

Yaklasik -250 mm tane boyutunda 1 ton numune alinmistir. Bu numune laboratuvar
tipi ¢eneli kiricida kirillarak tamami 12.5 mm altina indirilmistir. Elemeler Gilson TS-1

titresimli laboratuvar tipi elekle yapilmistir.

Kullanilan 2 m yiiksekliginde ve 6 in¢ ¢apindaki standart kolonlar dgp=5-10mm
tane boyutundaki cevher numunesinden ortalama 40 kg almaktadir. Doner numune
ayiricida 12 ayr1 kaba ayrilarak ve capraz birlestirmelerle boliinmiis olan numunelerimiz
kolona yiiklemeden Once etiiv yardimiyla nem analizleri yapilarak optimum nem degeri
olarak secilen %8 degerine getirilerek yiikleme yapilmistir. Her yiikleme Oncesi test
edilecek parametreye gore kire¢ ayarlamasi, tane boyutu ayarlamasi yapilmistir. Kireg
olarak %89-91 CaO tenérlii sonmemis kire¢ kullanilmistir. Kimyasal kirliligi 6nlemek i¢in
kolonlar yiiklemeden 6nce temiz su ile yikanarak kurutulmustur. Karisim tamamlandiktan
sonra kolon yiiklenmistir. Her parametre 3 farkli degerde ayni anda baslatilmistir. Yiikleme
esnasinda segregasyonu engellemek i¢in 8cm ¢apimda bir boru ile bu boru kolon iginde

dairesel hareket ettirilerek dokiim yapilmustir.

6 I/m?%sa degerini yakalamak i¢in kolon li¢ islemiylizey alan1 hesaplanarak giinliik
soliisyon miktar1 belirlenmistir. Temiz su ile hazirlanan yiiksiiz soliisyon ile li¢ islemi
baglatilmistir. Buharlagsma ve alinan numune ile eksilen ¢ozelti miktari birkaggiinde bir
hazirlanan yeni soliisyondan ekleme yapilarak ayarlanmistir. ilkgiinlerde cevher tane yiizey
gerilimine bagli olarak cevher taneleri soliisyonun bir kismini yiizeyinde tuttugundan
yliksiiz soliisyon miktarina ilk giinlerde ekleme yapilmasi gerekmistir. Kolonlardan alinan
yiikli soliisyon aktif karbon dolu bir kaptan gegirilmistir. Giinliik olarak yiiklii soliisyon ve
aktif karbon sonrasi yliksiiz soliisyondan alinan 100 ml numune ile pH, CN, O, Au, Ag, Cu
degerleri 6l¢lilmiistiir.Bu 6lgiimlerde pH ve oksijen Resim 4.4’de gosterilen 6lgiim aleti ile
Olgtiliirken, siyaniir AgNO3 ile titrasyon edilerek veAu, Ag ve Cu ise AAS (atomik

absorbsiyon spektroskopisi) cihazi ile 6lgiilmiistiir. Yiiksiiz soliisyonda pH ayarlamasi i¢in
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Ca(OH)2 (sonmiis kireg) kullanilmistir. Eksilen CN miktar1 Sekil 4.4°de verilen yiiksiiz
soliisyon kovasina eklenmistir. Yiiksiiz soliisyondaki Au degeri 0,02 ppm degerinin
tizerine ¢iktiginda aktif karbon yenisiyle degistirilmistir. Calismalarin gerceklestirildigi

oda sicaklig1 15-25 C° araliginda tutularak sicakligin etkisi azaltilmistir.

Glnlik okunan degerler ile olusan grafikler baz alinarak belirlenen optimum

parametre degeri sabitlenerek bir sonraki parametre degerlerinin testlerine baglanmaistir.

Resim 4.1 Kolon testi diizenegi
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Resim 4.3 pH metreve oksijen metre
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AgNC
1LT 7 4.339

Resim 4.4 CN 6lgtimlerinde kullanilan AgNOs titrasyonu diizenegi

4.3 Kolon Test Sonuglari
4.3.1 Siyaniir Miktarinin Altin Kazanimina Etkisi

Test parametreleri Cizelge 4.3’de gosterilmistir. Yiikli soliisyon altin kazanimi

degerleri Sekil 4.5°de verilmistir.
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Cizelge 4.3 CN miktar etkisi test parametreleri

Kolondaki Numune Agirligi, (kg) 43,2 40,1 41,8
Yiiksiiz Soliisyondaki NaCN miktari, (ppm) 300 450 550
Kire¢ miktari, (kg/ton) 8 8 8
Yiikleme nemi, (%) 7,32 7,94 8,12
Cevher Au Tendri, (gr/ton) 1,02 1,02 1,02
Kolondaki Au Miktari, (mg) 44,1 40,9 42,6
Kolon ¢ap1 (cm) 15 15 15
Licleme miktarilt/m*/sa 6 6 6
d80 tane boyutu, (mm) 6,62 6,47 6,55
Soliisyon miktari, (It/m?/sa) 105,975 | 105,975 | 105,975
Glinliik li¢ lememiktari, (ml/giin) 2543,4 2543,4 2543,4
Oksijen miktar1, (ppm) Dogal
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Sekil 4.5 CN miktarmin altin Kazanimina etKisi

Sekil 4.5’den goriildiigii lizere 90 giin sonunda altin kazanim oranlar1 300ppm,
450ppm ve 550ppm CN miktarlar1 i¢in swrasiyla %49,5, %585 ve %79,6 olarak
gerceklesmistir. Beklendigi lizere siyaniir miktar: arttik¢a altin kazanim orani da artmstir.
Cevher igerisinde bulunan Ag, pirit (FeS>), kalkopirit (CuFeS>), sfalerit (ZnS), galen (PbS)
gibi mineraller de siyaniir ile metal-siyaniir kompleksleri olusturmakta ve siyaniir

tilketimini yiikseltmektedir [32]. Cizelge 4.1°de verildigi {lizere cevherimizde %1,9 S
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bulunmaktadir. Esitlik 3.3°de goriildiigii iizere siilfiir minerallerinden siilfiir iyonu, CN ve

oksijen ile tepkimeye girerek tiyosiyanat (CNS’) olusturmaktadir [31]. Sonug olarak

550ppm CN kullanilmasina karar verilerek bir sonraki parametrenin testine baglanmaistir.

S?2+ CN + 1/20; + H2O—CNS™ + 20H" (Esitlik 3.3)

4.3.2 pH’mn Altin Kazanimina EtkKisi

Test parametreleri Cizelge 4.4’de gosterilmistir. Yikli soliisyon pH degisimi

sonuglar1 Sekil 4.5°de gosterilirken, altin kazanimi degerleri Sekil 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4 pH etkisi test parametreleri

Kolondaki Numune Agirligi, (kg) 41,2 41,8 40,9
Yiiksiiz Soliisyondaki NaCN miktari, (ppm) 550 550 550
Kire¢ miktari, (kg/ton) 8 6 4
Yiikleme nemi, (%) 7,81 7,68 7,56
Cevher Au Tendri, (gr/ton) 1,02 1,02 1,02
Kolondaki Au Miktari, (mg) 42,024 42,636 | 41,718
Kolon gapi, (cm) 15 15 15
Li¢cleme miktari, (It/m?/sa) 6 6 6
dso tane boyutu, (mm) 6,34 6,28 6,31
Soliisyon miktari, (It/m?/sa) 105,975 | 105,975 | 105,975
Giinliik licleme miktari, (ml/giin) 2543,4 2543,4 | 25434
Oksijen miktar1, (ppm) Dogal
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Sekil 4.6’den goriildigii tizere 90 giin sonunda altin kazanim oranlar1 8 kg/ton, 6

kg/ton ve 4 kg/ton kire¢ ilavesi igin swrasiyla %64,5, %74,6 ve %67,8 olarak

gergeklesmistir. En uygun altin kazanim oranini6kg/ton kire¢ kullanilmasi durumunda
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ulasildigindan bu deger diger parametrelerde sabitlenmistir. 6kg/ton CaO miktarinda kolon
pH’s1 90 giin boyunca ortalama pH 8-10 araliginda seyrederken, 8kg/ton CaO’dapH 10-11
araligmnda seyretmistir. pH>11,5’de altinin ¢6zlinme hizi azalmaktadir. Bu diisiis, altin
yiizeyinde ¢Ozelti ile temas1 engelleyen Kalsiyum peroksit olusumuna baglanabilir [31].
Altin-siyaniir ~ sistemlerinin ~ En-pHdiagramlari,  siyaniirlii =~ ¢ozeltilerde — altinin
coziinmesindeki elektrokimyasal itici giigleri gostermekte olup, bu diagramdan ortamin

pH’sinm 9.0-9.5 araliginda ¢6ziinmenin maksimuma ulastig1 belirtilmektedir [1]

4.3.3 Oksijen Miktarinin Altin Kazanimina Etkisi

CN Au tepkimesi i¢in gerekli olan oksijenin etkisinin degerlendirilmesi i¢in kurulan
test diizeneginde yiiksiiz soliisyona oksijen tiiplinden oksijen verilerek oksijen miktari
8ppm, 10ppm ve 12ppm degerlerinde tutulmustur. Oksijen Sensor kalibrasyonu 30 giinde 1
kez yapilmistir.

Test parametreleri Cizelge 4.5’de gosterilmistir. Yiiksiiz soliisyonda ayarlanmis

oksijen degisimi sonuglar1 Sekil4.9 *de gosterilirken, altin kazanimi degerleri Sekil 4.8’de

verilmistir.
Cizelge 4.5 Oksijen miktar1 etKisi test parametreleri
Kolondaki Numune Agirligi, (kg) 40,8 41,1 41,2
Yiikstliz Soliisyondaki NaCN miktar1, (ppm) 550 550 550
Kire¢ miktari, (kg/ton) 6 6 6
Yiikleme nemi (%) 7,86 7,9 7,95
Cevher Au Tendrii (gr/ton) 1,02 1,02 1,02
Kolondaki Au Miktar1, (mg) 41616 | 41,922 42,024
Kolon ¢ap1 (cm) 15 15 15
Li¢leme miktari, (It/m?/sa) 6 6 6
dso tane boyutu, (mm) 6,34 6,28 6,31
Soliisyon miktari, (It/m?/sa) 105,975 | 105,975 | 105,975
Oz ppm (mg/It) >12 10 <8
Giinliik licleme miktar1 (ml/giin) 2543,4 | 2543,4 2543 .4
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Sekil 4.9 Yiiksiiz soliisyonda giinliik ¢6ziinmiis oksijen miktarlar1

Sekil 4.8’den goriildiigii iizere 90 giin sonunda altin kazanim oranlar1 12 ppm,10
ppmve 8 ppm oksijen miktarlar1 igin sirasiyla %87, %80,4 ve %80,2 olarak

gerceklesmistir. Esitlik 3.1°den goriildiigii lizere altinin siyaniirlii ¢ozeltilerde ¢oziinmesi
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icin oksijene ihtiyag¢ vardir. Yan tepkimelerden dolayi ¢ozeltinin oksijen igerigi azaldiginda
altinin ¢oziinme hizi diismektedir. Bir Onceki parametreye gore altin %74,6 oraninda
¢oziiniirken, yaklasik 12ppm O igerikli ¢ozeltiyle %87 oraninda ¢dziinmektedir. Sekil
4.8°de ve Sekil 4.9°da 8-10 ppm oksijen degerleri yakin seyretmistir ve bu benzerlik altin

kazaniminda da goriilmektedir.

Test sonucunda ortalama 12ppm oksijen degeri kullanilmasma karar verilerek bir

sonraki parametre testine baslanmustir.

4.3.4 Tane Boyutu Dagiliminin Altin Kazanimina Etkisi

Tane boyutu dagilimi i¢cin 5—10mm araliginda 3 kolonluk numune hazirlanmus,
numunelerin tane iriligi dgo=9,1mm, dgo=6,9mm ve dgo=5,1mm olarak ayarlanmistir. Bu
ayarlama esnasinda kirma ve eleme sonucu bu degerler yakalanmistir ve bu degerleri
yakalamak i¢in iri olan paydan veya ince olan paydan uzaklastirma yapilmamistir.
Cevherin numune Kkalitesi korunmustur. Bu sebeple dsodegerleri tam say1 olarak

belirlenememistir. Sekil 4.10°da numunelerin elek analiz degerleri verilmistir.

100% e
A
90% £
80% ///; / |
70% ,, ’
//A/ /'A/
60%
X / " s
= 50% {/ o
;)40% ey 7
— X
M 3006 —
20% 7
10% | - -
0%
1 10
Boyut mm
——0d80=5,1mm —2-d80=6,9 mm —d80=9,1 mm

Sekil 4.10 Numunelerin tane boyutu dagilim grafigi
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% Au Kazanimi

Test parametreleri Cizelge 4.6°da altin kazanimi Sekil 4.10°da gosterilmistir.

Cizelge 4.6 Tane boyutu etkisi test parametreleri

Kolondaki Numune Agirligi, (kg) 41,1 41,2 41,1
Yiiksiiz Soliisyondaki NaCN miktar1, (ppm) 550 550 550
Kire¢ miktari, (kg/ton) 6 6 6
Yiikleme nemi, (%) 7,69 7,82 7,77
Cevher Au Tenorti, (gr/ton) 1,02 1,02 1,02
Kolondaki Au Miktari, (mg) 41922 | 42,024 | 41,922
Kolon ¢ap1, (cm) 15 15 15
Licleme miktari, (It/m?/sa) 6 6 6
dso tane boyutu, (mm) 9,1 6,9 5,1
Soliisyon miktari, (It/m?/sa) 105,975 | 105,975 | 105,975
O miktari, (ppm) 12 12 12
Glinliik licleme miktari, (ml/giin) 2543,4 | 25434 | 25434
Oksijen miktar1, (ppm) 12
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Sekil 4.11 Tane boyutunun altin kazanimina etkisi
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Sekil 4.10°den goriildiigi tlizere ii¢ farkli kirma boyutunda li¢ siiresinin ilk 60
giiniinde altin kazanim oranlar1 birbirlerine olduk¢a yakindwr. 90 giin sonunda altin
kazanim oranlar1 dgo 9,1 mm, dgo 6,9 mm ve dgo 5,1 mm tane boyutu igin sirasiyla %75,4,
%81,5 ve %87,3 olarak gerceklesmistir. Beklenildigi gibi tane iriligi diistiikce yiizey alani
artmakta dolayisiyla altin siyaniir temasi yilikseldiginden ince tane boyutunda altin

kazanimi daha fazla olmustur.

Sonug olarak dgo 5,1 mm tane boyutunun uygun olacagmakarar verilerek bir sonraki

parametrenin testine baglanmistir.

4.3.5 Kolon Dinlendirmenin Altin Kazanimina EtKisi

Son olarak en uygun tane boyutu olarak belirlenen 5,1 mm tane iriligine ait kolon
10 giin dinlendirilerek tekrar ligclenmesi saglanmistir. Buradaki amag¢ li¢ isleminin
kesilmesinden sonra diisen pH etkisi ile 6zellikle kireclenmis tane yiizeylerinin ¢oziilmesi
ve yigin i¢i kanallanmalarin yon degistirmesi ile yeni yiizeylere soliisyon temasinin
saglanmasidir. Sekil 4.11°dan goriildiigii tizere 90 giin sonundaki altin kazanimi orani
%87,3 iken, 10 giinliik dinlendirme periyodu sonrasinda 10 giinliik tekrar li¢ islemine
baslandiginda altin kazanimi verimi %90,4’e yiikselmistir. Kolon dinlendirme islemi ile

altin kazanimi veriminde %3,1 oraninda artis ger¢eklesmektedir.
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Sekil 4.12 Kolon dinlendirmenin altin kazanimina etkisi
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4.4 Sise Cevirme Testi Sonuclar

Kolon testlerinin yanisira 3 litrelik siseler igine koyulan cevher 1,2 litre soliisyonla
kolondaki parametrelere bagl kalarak donen rulolar iizerinde li¢ islemine tabi tutulmustur.
Dakikada 30 tur atan siseler ilk 5 dakika kesintisiz karisim saglandiktan sonra her saat bast
1 tur atacak sekilde diizen kurulmustur. Bu doniis diizeni 6giitme etkisini minimize etmek
icin kullanilmugtir. 24 saatte bir numune alinarak test parametreleri kontrol edilmistir. 1.,
2., 3., 4., 7., 20., 30, 60. ve 90. gilinlerde alman 25ml numuneler ile Au degerleri
okunmustur. Aliman 25ml soliisyonun yerine temiz su ilave edilmistir. Bu etki
hesaplamalarda gozoniine alimmistir. Kireg etkisi testi digindaki testlerde pH ayarlamasi

her numune aliminda yapilmstir.

Sise c¢evirme testi, kolon testi sonuglarin1 degerlendirmek icin yapilmistir. Sise
cevirme testinde cevher soliisyona doygun olarak tepkime olusturdugu i¢in altin kazanimi
daha fazla olacaktir. Bu sebeple bu test kolon testinde bulunan altin kazanim degerinin iist
limitlerini belirlemek i¢in kullanilmasinin yaninda erken veri elde edilmesinde de

kullanilabilmektedir.

Resim 4.5 Sise ¢evirme testi diizenegi
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% Au Kazanimi

% Au Kazanimi
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Sekil 4.13 Sise ¢cevirme testinde CN miktarmin altin kazanimina etkisi
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Sekil 4.14 Sise ¢evirme testinde pH’nin altin kazanimina etkisi
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% Au Kazanimi

% Au Kazanimi
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Sekil 4.15 Sise ¢cevirme testinde oksijen miktarinin altin kazanimina etkisi
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Sekil 4.16 Sise cevirme testinde tane boyutunun altin kazanimina etkisi
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Sekil 4.13’de goriildiigii tizere kolon testinde oldugu gibi sise cevirme testinde de

550 ppm CN testi en yiiksek altin kazanim verimini saglamistir (%92,89).

Sekil 4.6’dan goriildiigii tizere kolon testinde 6kg/ton kire¢ miktar1 uygun iken,
Sekil 4.14’den goriildiigii iizere sise cevirme testinde 8kg/ton kire¢ ilavesindealtin
kazanimi degeri daha yiiksek c¢ikmistir (%86,99). Tepkimeye girmemis kireclerin 90

giinliik siire¢ boyunca etkili olmasi bu durumu olusturmus olabilecegi diisiiniilmektedir.

Sekil 4.15°de goriildiigii iizere kolon testinde oldugu gibi sise ¢evirme testinde de

12 ppmO2degeri en yiiksek altin kazanim verimini saglamistir (%89,8).

Sekil 4.16’degoriildiigl tizere dgo 5,1 mm tane boyutunda altin %93,09 oraninda

cozeltiye gecirilebilmistir.
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5. BULGULAR VE DEGERLENDIRMELER

Cizelge 5.1 Kolon ve sise ¢evirme testlerinin parametrelere gore altin kazanim

degerlerinin karsilastirilmasi

Altin Kazanimi %
Kolon Testi Sise Cevirme Testi % Fark

§ 550 ppm 79,6 92,89 16,7
S | 450 ppm 58,5 86,1 47,2
LZ) 300 ppm 49,5 75,2 51,9
8‘§ 8 kg/ton 64,5 86,99 34,9
v, 2| 6 kg/ton 74,6 83,46 11,9
4 kg/ton 67,8 67,52 -0,4

“C—’. = 12 ppm 87 89,8 3,2
g -EE 10 ppm 80,4 83,8 4,2
8 ppm 80,2 80,56 0,4

9,1 mm 75,4 74,9 -0,7

'Og 6,9 mm 81,5 90,1 10,6
5,1 mm 87,3 93,09 6,6

Cizelge 5.7°de goriildiigii gibi sise ¢evirme testi ile kolon testine nazaran daha fazla
altin kazanimi saglanmaktadir. Bu beklenen durumun nedeni CN-altin temas olasilignin
sise cevirme testinde daha fazla olusudur. CN miktarinin etkisinin arastirildig1 calismalarda
altin kazanim oram sise ¢evirme testinde kolon testine gore belirgin bir sekilde (%16,8-
%51,9 araliginda) artis saglamaktadir. Kire¢ miktarmin arastirildigi calismalarda ise bu
miktar arttik¢a her iki test yonteminde de altin kazanim oran1 artmaktadir. Ancak, 4 kg/ton
kireg ilavesinde altin kazanim orani kolon testi ile ¢ok yakin degerde ¢ikmustir. Oksijen
miktarmin etkisinin arastirildigi calismalarda kolon testi ile karsilastirildiginda sise
cevirme testinde altin %0,4-4,2 arasinda daha fazla kazanilabilmektedir. Bu durum sisede
oksijenin homojen olarak dagilimina bagl gerceklesmis olmasindandir. Tane iriliginin
etkisinin arastirildig1 ¢alismada tane iriligi diistiikkge her iki yontemde de altin kazanim

oraninin artti1 belirlenmistir. Genel olarak degerlendirdigimizde ise kolon testinde en
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uygun parametrelerde gergeklestirilen son deneyde altin %87,3 oraninda kazanilabilirken,
sise cevirme testi icin bu deger %93,09’dur. %6,6 oraninda kolon yonteminde

kazanilabilecek altin bulunmaktadir.
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6 SONUC

Calisilan siilfiirlii altin cevherinde altin serbest, electrum halinde (%82 Au+%18Ag,
%88 Aut%I12Ag) ve electrumun kuvars tanelerine bagli oldugu halde bulunmaktadir.
Usak {li Esme Ilgesi smirlarinda yer alan siilfiirlii altin cevherinden alman numune kuvars
(SiO2), ortoklas (KAISisOg), ve albit (NaAlSizOg) icerigine bagl olarak %63,2 SiO2 ve
%18,7 AlO3 igerirken, turmalin ve piritten gelen %5,1 oraninda Fe>Oz i¢ermektedir.
Numune 1,021 gr/ton Au, 1,924 gr/ton Ag, 1,9 gr/ton S igerikli ve potasikalterasyonda bir
stilfiirli altin cevheridir. Ayn1 zamanda yan tepkimeler ile siyaniir ve oksijen tiiketen pirit,

kalkopirit, sfalerit, galen gibi mineraller de icermektedir.

Kolon testleri sonucunda optimum degerler 550ppm CN, 6kg/ton kire¢ (CaO orani
%90), 12ppm oksijen ve dgo boyutu 5,1mm olan tane iriligi seklinde belirlenmis olup, altin
kazanim orant bu parametrelerde %487,3’diir. 10 giinlik kolon dinlendirme periyodu
sonrasinda 10 giinliik tekrar li¢ islemine baslandiginda altn kazanimi degerinde %3,1

oraninda artig gerceklestigi saptanmustir.

Sise ¢evirme testi sonuclarma gore belirlenen en uygun parametrelerde altin
kazanim orani maksimum yaklasik %93’diir. En uygun sartlarda kolon yontemi ile %6,6

daha az altin kazanilmaktadir.

Dinlendirme periyodu ile ilgili daha detayl testler yapilarak altin kazanim oraninin
artis sebepleri ve daha uzun dinlendirme periyotlarinda kolon davranisinin nasil olacagi ve
yigm dinlendirmesinin isletme Olgekte basarili olup olmayacagi detayli bir sekilde
arastirmalidir. Ayrica, siyaniir ve oksijen harcayarak altin kazanim oranmi diisiiren
mineraller ve elementlerin etkilerinin siyaniir lici 6ncesi On iyilestirme islemleri ile

giderilmesine doniik ¢aligmalar da gergeklestirilebilir.
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EKLER
EK-1 300 ppm CN Miktan ile Kolon Testi Verileri

300 ppm CN miktari ile KolonTesti

) Au Yiiklii A Yiiklii Altin Au
. Giin N Yiiksiiz N
Tarih Soliisyon N Solisyon | Kazanimi Kazanim
Soliisyon

# ppm ppm ml (ppm) %

8 Aralik 17 1 0,00 0,02 0 0,00 0,0
9 Aralik 17 2 0,00 0,02 0 0,00 0,0
10 Aralik 17 3 0,00 0,02 0 0,00 0,0
11 Aralik 17 4 0,00 0,02 0 0,00 0,0
12 Aralik 17 5 0,00 0,02 0 0,00 0,0
13 Aralik 17 6 0,08 0,02 425 0,03 0,1
14 Aralik 17 7 0,13 0,02 685 0,08 0,2
15 Aralik 17 8 0,14 0,02 895 0,11 05
16 Aralik 17 9 0,15 0,02 990 0,13 0,8
17 Aralik 17 10 0,19 0,02 1740 0,30 14
18 Aralik 17 11 0,19 0,02 2050 0,35 2,2
19 Aralik 17 12 0,20 0,02 2060 0,37 31
20 Aralik 17 13 0,19 0,20 2040 -0,02 3,0
21 Aralik 17 14 0,28 0,02 2070 0,54 4,2
22 Aralik 17 15 0,23 0,02 2110 0,44 5,2
23 Aralik 17 16 0,22 0,02 2150 0,43 6,2
24 Aralik 17 17 0,22 0,02 2190 0,44 72
25 Aralik 17 18 0,24 0,02 2230 0,49 83
26 Aralik 17 19 0,28 0,03 2310 0,58 9,6
27 Aralik 17 20 0,23 0,02 2300 0,48 10,7
28 Aralik 17 21 0,22 0,02 2310 0,46 11,8
29 Aralik 17 22 0,28 0,02 2230 0,58 13,1
30 Aralik 17 23 0,23 0,02 2190 0,46 14,1
31 Aralik 17 24 0,22 0,10 2430 0,29 14,8
1 Ocak 18 25 0,22 0,02 2450 0,49 15,9
2 Ocak 18 26 0,19 0,02 2470 0,42 16,9
3 Ocak 18 27 0,16 0,02 2490 0,34 17,6
4 Ocak 18 28 0,13 0,03 2510 0,25 18,2
5 Ocak 18 29 0,16 0,02 2550 0,34 19,0
6 Ocak 18 30 0,13 0,02 2590 0,28 19,6
7 Ocak 18 31 0,11 0,02 2520 0,23 20,1
8 Ocak 18 32 0,11 0,02 2490 0,21 20,6
9 Ocak 18 33 0,12 0,02 2480 0,24 21,2
10 Ocak 18 34 0,11 0,02 2410 0,22 21,7
11 Ocak 18 35 0,18 0,02 2420 0,39 22,5
12 Ocak 18 36 0,16 0,02 2400 0,32 23,3
13 Ocak 18 37 0,13 0,02 2450 0,27 23,9
14 Ocak 18 38 0,14 0,02 2440 0,29 24,5
15 Ocak 18 39 0,14 0,02 2400 0,29 25,2
16 Ocak 18 40 0,12 0,02 2310 0,23 25,7
17 Ocak 18 41 0,10 0,02 2410 0,19 26,2
18 Ocak 18 42 0,13 0,03 2450 0,25 26,7
19 Ocak 18 43 0,13 0,03 2440 0,24 27,3
20 Ocak 18 44 0,11 0,01 2380 0,23 27,8
21 Ocak 18 45 0,12 0,02 2390 0,24 28,3
22 Ocak 18 46 0,13 0,01 2370 0,28 29,0
23 Ocak 18 47 0,10 0,02 2380 0,19 29,4
24 Ocak 18 48 0,10 0,02 2440 0,20 29,9
25 Ocak 18 49 0,11 0,02 2420 0,22 30,4
26 Ocak 18 50 0,14 0,02 2290 0,26 31,0
27 Ocak 18 51 0,13 0,03 2490 0,25 31,5
28 Ocak 18 52 0,11 0,02 2360 0,21 32,0
29 Ocak 18 53 0,14 0,02 2350 0,28 32,6
30 Ocak 18 54 0,13 0,02 2310 0,25 33,2
31 Ocak 18 55 0,12 0,01 2490 0,27 33,8
1 Subat 18 56 0,12 0,02 2480 0,25 34,4
2 Subat 18 57 0,11 0,02 2470 0,22 34,9
3 Subat 18 58 0,11 0,02 2460 0,22 354
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4 Subat 18 59 0,11 0,02 2400 0,22 35,9
5 Subat 18 60 0,12 0,02 2460 0,25 36,5
6 Subat 18 61 0,13 0,02 2470 0,27 37,1
7 Subat 18 62 0,14 0,02 2460 0,30 37,7
8 Subat 18 63 0,11 0,02 2460 0,21 38,2
9 Subat 18 64 0,10 0,02 2470 0,20 38,7
10 Subat 18 65 0,11 0,02 2480 0,21 39,1
11 Subat 18 66 0,10 0,02 2435 0,19 39,6
12 Subat 18 67 0,09 0,02 2490 0,17 40,0
13 Subat 18 68 0,09 0,02 2450 0,17 40,4
14 Subat 18 69 0,10 0,02 2440 0,18 40,8
15 Subat 18 70 0,11 0,02 2400 0,22 41,3
16 Subat 18 71 0,11 0,02 2440 0,22 41,8
17 Subat 18 7?2 0,11 0,02 2460 0,21 42,3
18 Subat 18 73 0,09 0,02 2470 0,17 42,6
19 Subat 18 74 0,09 0,02 2470 0,17 43,0
20 Subat 18 75 0,09 0,02 2460 0,17 434
21 Subat 18 76 0,10 0,02 2490 0,20 43,9
22 Subat 18 7 0,11 0,02 2450 0,21 444
23 Subat 18 78 0,10 0,02 2410 0,19 44,8
24 Subat 18 79 0,09 0,02 2410 0,17 45,2
25 Subat 18 80 0,09 0,02 2430 0,17 45,6
26 Subat 18 81 0,10 0,03 2440 0,17 45,9
27 Subat 18 82 0,11 0,01 2460 0,23 46,5
28 Subat 18 83 0,10 0,02 2440 0,20 46,9
1 Mart 18 84 0,09 0,02 2430 0,17 47,3
2 Mart 18 85 0,09 0,02 2440 0,17 47,7
3 Mart 18 86 0,09 0,01 2430 0,19 48,1
4 Mart 18 87 0,09 0,02 2430 0,17 48,5
5 Mart 18 88 0,08 0,02 2410 0,14 48,9
6 Mart 18 89 0,08 0,01 2410 0,17 49,2
7 Mart 18 90 0,07 0,02 2410 0,12 49,5
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EK-2 450 ppm CN Miktan ile Kolon Testi Verileri

450 ppm CN miktari ile Kolon Testi

) Au Yiiklii A Yiiklii Altin Au
: Giin N Yiiksiiz N
Tarih Soliisyon N Soliisyon | Kazanimi Kazanim
Soliisyon

# ppm ppm ml (ppm) %

8 Aralik 17 1 0,00 0,02 0 0,00 0,0
9 Aralik 17 2 0,00 0,02 0 0,00 0,0
10 Aralik 17 3 0,00 0,02 0 0,00 0,0
11 Aralik 17 4 0,00 0,02 0 0,00 0,0
12 Aralik 17 5 0,00 0,02 0 0,00 0,0
13 Aralik 17 6 0,11 0,02 0 0,00 0,0
14 Aralik 17 7 0,18 0,02 0 0,00 0,0
15 Aralik 17 8 0,19 0,02 450 0,08 0,2
16 Aralik 17 9 0,22 0,02 660 0,13 05
17 Aralik 17 10 0,24 0,02 1120 0,25 11
18 Aralik 17 11 0,23 0,02 1420 0,30 1.8
19 Aralik 17 12 0,23 0,02 1720 0,36 2,7
20 Aralik 17 13 0,26 0,01 1920 0,48 3.9
21 Aralik 17 14 0,29 0,02 2010 0,54 52
22 Aralik 17 15 0,25 0,02 2040 0,47 6,4
23 Aralik 17 16 0,26 0,02 2080 0,50 7,6
24 Aralik 17 17 0,23 0,02 2090 0,44 8,7
25 Aralik 17 18 0,35 0,02 2040 0,67 10,3
26 Aralik 17 19 0,34 0,03 2080 0,64 119
27 Aralik 17 20 0,37 0,02 2090 0,73 13,7
28 Aralik 17 21 0,35 0,02 2110 0,70 15,4
29 Aralik 17 22 0,33 0,02 2160 0,67 17,0
30 Aralik 17 23 0,32 0,02 2210 0,66 18,6
31 Aralik 17 24 0,25 0,01 2220 0,53 19,9
1 Ocak 18 25 0,23 0,02 2230 0,47 21,1
2 Ocak 18 26 0,22 0,03 2190 0,42 22,1
3 Ocak 18 27 0,21 0,02 2230 0,42 23,1
4 Ocak 18 28 0,24 0,03 2450 0,51 244
5 Ocak 18 29 0,17 0,02 2470 0,36 25,3
6 Ocak 18 30 0,15 0,02 2490 0,32 26,1
7 Ocak 18 31 0,12 0,02 2510 0,25 26,7
8 Ocak 18 32 0,13 0,03 2550 0,26 27,3
9 Ocak 18 33 0,13 0,02 2590 0,27 28,0
10 Ocak 18 34 0,12 0,02 2520 0,25 28,6
11 Ocak 18 35 0,19 0,02 2490 0,42 29,6
12 Ocak 18 36 0,17 0,02 2480 0,36 30,5
13 Ocak 18 37 0,14 0,02 2410 0,29 31,2
14 Ocak 18 38 0,15 0,02 2420 0,31 32,0
15 Ocak 18 39 0,15 0,02 2400 0,31 32,7
16 Ocak 18 40 0,13 0,03 2450 0,25 33,3
17 Ocak 18 41 0,11 0,02 2440 0,22 33,9
18 Ocak 18 42 0,14 0,03 2400 0,26 34,5
19 Ocak 18 43 0,14 0,03 2310 0,25 351
20 Ocak 18 44 0,14 0,01 2410 0,31 35,9
21 Ocak 18 45 0,11 0,02 2450 0,22 36,4
22 Ocak 18 46 0,12 0,01 2440 0,27 37,1
23 Ocak 18 47 0,12 0,02 2380 0,24 37,7
24 Ocak 18 48 0,13 0,02 2390 0,26 38,3
25 Ocak 18 49 0,12 0,02 2370 0,24 38,9
26 Ocak 18 50 0,12 0,02 2380 0,24 39,5
27 Ocak 18 51 0,14 0,03 2440 0,27 40,1
28 Ocak 18 52 0,12 0,02 2420 0,24 40,7
29 Ocak 18 53 0,14 0,02 2290 0,27 414
30 Ocak 18 54 0,13 0,02 2490 0,27 42,1
31 Ocak 18 55 0,12 0,02 2360 0,24 42,6
1 Subat 18 56 0,10 0,01 2350 0,21 43,2
2 Subat 18 57 0,11 0,02 2310 0,21 43,7
3 Subat 18 58 0,10 0,02 2490 0,20 44,2
4 Subat 18 59 0,09 0,02 2480 0,17 44,6
5 Subat 18 60 0,09 0,02 2470 0,17 45,0
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6 Subat 18 61 0,11 0,02 2460 0,22 45,6
7 Subat 18 62 0,11 0,02 2400 0,22 46,1
8 Subat 18 63 0,12 0,02 2460 0,23 46,6
9 Subat 18 64 0,11 0,02 2470 0,22 47,2
10 Subat 18 65 0,12 0,02 2460 0,23 47,8
11 Subat 18 66 0,11 0,02 2460 0,22 48,3
12 Subat 18 67 0,10 0,02 2470 0,20 48,8
13 Subat 18 68 0,10 0,02 2350 0,19 49,2
14 Subat 18 69 0,11 0,02 2380 0,20 49,7
15 Subat 18 70 0,12 0,02 2520 0,25 50,4
16 Subat 18 71 0,12 0,02 2460 0,25 51,0
17 Subat 18 7?2 0,12 0,02 2460 0,23 51,5
18 Subat 18 73 0,10 0,02 2410 0,19 52,0
19 Subat 18 74 0,10 0,02 2440 0,20 52,5
20 Subat 18 75 0,10 0,02 2420 0,19 53,0
21 Subat 18 76 0,11 0,02 2470 0,22 53,5
22 Subat 18 7 0,12 0,02 2380 0,23 54,1
23 Subat 18 78 0,11 0,02 2460 0,22 54,6
24 Subat 18 79 0,08 0,02 2490 0,15 55,0
25 Subat 18 80 0,08 0,02 2450 0,15 55,3
26 Subat 18 81 0,09 0,02 2400 0,17 55,7
27 Subat 18 82 0,09 0,02 2400 0,17 56,1
28 Subat 18 83 0,08 0,02 2430 0,15 56,5
1 Mart 18 84 0,07 0,02 2440 0,12 56,8
2 Mart 18 85 0,08 0,01 2460 0,17 57,2
3 Mart 18 86 0,07 0,02 2440 0,12 57,5
4 Mart 18 87 0,07 0,02 2430 0,12 57,8
5 Mart 18 88 0,07 0,01 2440 0,15 58,2
6 Mart 18 89 0,07 0,02 2480 0,12 58,5
7 Mart 18 90 0,02 0,02 2490 0,00 58,5
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EK-3 550 ppm CN Miktan ile Kolon Testi Verileri

550 ppm CN miktari ile Kolon Testi

) Au Yiiklii A Yiiklii Altin Au
: Giin N Yiiksiiz N
Tarih Soliisyon N Soliisyon | Kazanimi Kazanim
Soliisyon

# ppm ppm ml (ppm) %

8 Aralik 17 1 0,00 0,02 0 0,00 0,0
9 Aralik 17 2 0,00 0,02 0 0,00 0,0
10 Aralik 17 3 0,00 0,02 0 0,00 0,0
11 Aralik 17 4 0,00 0,02 0 0,00 0,0
12 Aralik 17 5 0,00 0,02 0 0,00 0,0
13 Aralik 17 6 0,28 0,02 425 0,11 0,3
14 Aralik 17 7 0,30 0,02 530 0,15 0,6
15 Aralik 17 8 0,29 0,02 820 0,22 11
16 Aralik 17 9 0,30 0,02 1060 0,30 1.8
17 Aralik 17 10 0,31 0,02 1370 0,40 2,8
18 Aralik 17 11 0,35 0,02 1925 0,64 4,3
19 Aralik 17 12 0,34 0,02 1975 0,62 57
20 Aralik 17 13 0,35 0,01 2005 0,69 73
21 Aralik 17 14 0,38 0,02 2055 0,75 9,1
22 Aralik 17 115 0,38 0,02 2085 0,75 10,9
23 Aralik 17 16 0,43 0,02 2135 0,88 12,9
24 Aralik 17 17 0,44 0,02 2165 091 15,0
25 Aralik 17 18 0,41 0,02 2255 0,88 17,1
26 Aralik 17 19 0,26 0,03 2325 0,53 18,4
27 Aralik 17 20 0,32 0,02 2325 0,71 20,0
28 Aralik 17 21 0,31 0,02 2325 0,67 21,6
29 Aralik 17 22 0,33 0,02 2230 0,68 23,2
30 Aralik 17 23 0,31 0,02 2205 0,65 24,7
31 Aralik 17 24 0,27 0,03 2440 0,59 26,1
1 Ocak 18 25 0,28 0,02 2465 0,63 27,6
2 Ocak 18 26 0,25 0,03 2480 0,55 28,8
3 Ocak 18 27 0,25 0,02 2505 0,58 30,2
4 Ocak 18 28 0,33 0,03 2535 0,76 32,0
5 Ocak 18 29 0,28 0,02 2565 0,66 33,5
6 Ocak 18 30 0,26 0,02 2615 0,63 35,0
7 Ocak 18 31 0,28 0,02 2535 0,67 36,6
8 Ocak 18 32 0,25 0,03 2515 0,56 37,9
9 Ocak 18 33 0,25 0,02 2495 0,56 39,2
10 Ocak 18 34 0,23 0,02 2435 0,51 40,4
11 Ocak 18 35 0,23 0,02 2435 0,52 41,6
12 Ocak 18 36 0,24 0,02 2425 0,54 42,9
13 Ocak 18 37 0,22 0,02 2465 0,49 44,0
14 Ocak 18 38 0,22 0,02 2465 0,49 45,2
15 Ocak 18 39 0,23 0,02 2415 0,50 46,3
16 Ocak 18 40 0,21 0,03 2335 0,42 47,3
17 Ocak 18 41 0,20 0,02 2425 0,44 48,4
18 Ocak 18 42 0,22 0,03 2475 0,47 49,4
19 Ocak 18 43 0,20 0,03 2455 0,41 50,4
20 Ocak 18 44 0,18 0,03 2405 0,37 51,3
21 Ocak 18 45 0,18 0,02 2405 0,38 52,2
22 Ocak 18 46 0,17 0,02 2365 0,36 53,0
23 Ocak 18 47 0,17 0,02 2365 0,36 53,9
24 Ocak 18 48 0,17 0,02 2395 0,36 54,7
25 Ocak 18 49 0,17 0,02 2380 0,37 55,6
26 Ocak 18 50 0,17 0,02 2285 0,35 56,4
27 Ocak 18 51 0,18 0,03 2340 0,35 57,2
28 Ocak 18 52 0,17 0,02 2355 0,35 58,0
29 Ocak 18 53 0,17 0,02 2270 0,35 58,9
30 Ocak 18 54 0,16 0,02 2305 0,33 59,6
31 Ocak 18 55 0,16 0,03 2475 0,32 60,4
1 Subat 18 56 0,16 0,02 2475 0,35 61,2
2 Subat 18 57 0,17 0,02 2455 0,36 62,0
3 Subat 18 58 0,15 0,02 2450 0,32 62,8
4 Subat 18 59 0,12 0,02 2385 0,24 63,3
5 Subat 18 60 0,11 0,02 2450 0,22 63,9
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6 Subat 18 61 0,15 0,02 2455 0,33 64,6
7 Subat 18 62 0,15 0,02 2450 0,32 65,4
8 Subat 18 63 0,15 0,02 2445 0,31 66,1
9 Subat 18 64 0,14 0,02 2460 0,29 66,8
10 Subat 18 65 0,13 0,02 2460 0,28 67,4
11 Subat 18 66 0,13 0,02 2420 0,27 68,1
12 Subat 18 67 0,13 0,02 2380 0,26 68,7
13 Subat 18 68 0,13 0,02 2435 0,26 69,3
14 Subat 18 69 0,12 0,02 2420 0,23 69,8
15 Subat 18 70 0,14 0,02 2385 0,28 70,5
16 Subat 18 71 0,14 0,02 2420 0,29 71,2
17 Subat 18 7?2 0,13 0,02 2445 0,28 718
18 Subat 18 73 0,13 0,02 2450 0,26 72,4
19 Subat 18 74 0,12 0,02 2455 0,23 73,0
20 Subat 18 75 0,12 0,02 2440 0,23 73,5
21 Subat 18 76 0,12 0,02 2475 0,24 74,1
22 Subat 18 7 0,10 0,02 2430 0,20 74,6
23 Subat 18 78 0,10 0,02 2395 0,19 75,0
24 Subat 18 79 0,11 0,02 2390 0,22 75,5
25 Subat 18 80 0,11 0,02 2415 0,21 76,0
26 Subat 18 81 0,12 0,01 2420 0,26 76,6
27 Subat 18 82 0,10 0,01 2445 0,22 77,1
28 Subat 18 83 0,10 0,01 2420 0,21 77,6
1 Mart 18 84 0,09 0,01 2415 0,20 78,1
2 Mart 18 85 0,09 0,01 2420 0,18 78,5
3 Mart 18 86 0,06 0,01 2415 0,13 78,8
4 Mart 18 87 0,05 0,01 2410 0,11 79,1
5 Mart 18 88 0,04 0,01 2395 0,08 79,3
6 Mart 18 89 0,04 0,01 2265 0,08 794
7 Mart 18 90 0,04 0,02 2250 0,05 79,6
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EK-4 4 kg/ton Kireg ilave Edilmis Kolon Testi Verileri

4kg/ton CaO ile Kolon Testi

Au Au I
. Gin | Yikli | Yiksiz | pH | NacN |  ruKli | Altn AU
Tarih N N Soliisyon | Kazanimi | Kazanim
Soliisyon | Soliisyon

# ppm ppm ppm mi (ppm) %

25 Nisan 18 1 0,00 0,02 8,1 0,0 0 0,00 0,0
26 Nisan 18 2 0,00 0,02 7,6 0,0 0 0,00 0,0
27 Nisan 18 3 0,00 0,02 78 0,0 0 0,00 0,0
28 Nisan 18 4 0,00 0,02 75 0,0 0 0,00 0,0
29 Nisan 18 5 0,00 0,02 7,6 0,0 0 0,00 0,0
30 Nisan 18 6 0,00 0,02 77 0,0 0 0,00 0,0
1 Mayis 18 7 0,26 0,02 7,6 0,0 550 0,13 0,3
2 May1s 18 8 0,26 0,02 7,7 0,0 840 0,20 0,8
3 Mayis 18 9 0,26 0,02 6,6 0,0 1080 0,26 14
4 Mays 18 10 0,27 0,02 6,4 0,0 1390 0,34 2,2
5 Mayis 18 11 0,31 0,02 6,4 0,0 1945 0,55 3,6
6 May1s 18 12 0,29 0,02 6,6 0,0 1995 0,54 4.8
7 Mayi1s 18 13 0,30 0,01 6,6 0,0 2025 0,59 6,3
8 May1s 18 14 0,33 0,02 6,7 0,0 2075 0,63 78
9 Mays 18 15 0,33 0,02 6,7 0,0 2105 0,65 9,3
10 Mayis 18 16 0,33 0,02 6,7 0,0 2155 0,67 10,9
11 Mayis 18 17 0,33 0,02 6,4 0,0 2185 0,68 12,6
12 Mayis 18 18 0,32 0,02 6,4 0,0 2235 0,67 14,2
13 Mayis 18 19 0,24 0,03 6,4 0,0 2305 0,48 15,3
14 Mayis 18 20 0,25 0,02 6,7 0,0 2305 0,53 16,6
15 Mayis 18 21 0,24 0,02 6,7 0,0 2305 0,51 17,8
16 Mayis 18 22 0,26 0,02 6,7 0,0 2210 0,53 19,1
17 Mayis 18 23 0,25 0,02 6,7 0,0 2185 0,50 20,3
18 Mayis 18 24 0,22 0,03 6,9 0,0 2420 0,46 214
19 Mayis 18 25 0,23 0,02 6,9 0,0 2445 0,51 22,6
20 Mayis 18 26 0,25 0,03 6,9 0,0 2460 0,54 23,9
21 Mayis 18 27 0,24 0,02 7,2 0,0 2485 0,55 25,2
22 Mayis 18 28 0,28 0,03 72 0,0 2515 0,63 26,7
23 Mayis 18 29 0,25 0,02 7,1 0,0 2545 0,57 28,1
24 Mayis 18 30 0,26 0,02 7,1 65,1 2595 0,62 29,6
25 Mayis 18 31 0,26 0,02 73 66,0 2515 0,60 31,1
26 Mayis 18 32 0,23 0,03 72 65,8 2495 0,49 32,2
27 Mayis 18 33 0,22 0,02 72 64,2 2475 0,50 33,4
28 Mayis 18 34 0,21 0,02 72 89,7 2415 0,45 34,5
29 Mayis 18 35 0,20 0,02 72 88,5 2415 0,42 35,5
30 Mayis 18 36 0,21 0,02 72 74,6 2405 0,46 36,6
31 Mayis 18 37 0,19 0,02 72 85,9 2445 0,42 37,6
1 Haziran 18 38 0,19 0,02 72 89,2 2445 0,42 38,6
2 Haziran 18 39 0,20 0,02 7,2 176,0 2395 0,42 39,6
3 Haziran 18 40 0,19 0,03 7,8 173,0 2315 0,36 40,4
4 Haziran 18 41 0,18 0,02 7,8 169,0 2405 0,38 414
5 Haziran 18 42 0,19 0,03 7,8 219,0 2455 0,39 42,3
6 Haziran 18 43 0,17 0,03 7,8 226,0 2435 0,34 43,1
7 Haziran 18 44 0,16 0,03 7,8 240,0 2385 0,30 43,8
8 Haziran 18 45 0,16 0,02 7,8 219,0 2385 0,32 44,6
9 Haziran 18 46 0,15 0,02 7,8 203,0 2375 0,31 453
10 Haziran 18 47 0,15 0,02 7,8 210,0 2375 0,31 46,1
11 Haziran 18 48 0,15 0,02 7,8 205,0 2405 0,30 46,8
12 Haziran 18 49 0,15 0,02 7,8 191,0 2415 0,31 47,6
13 Haziran 18 50 0,15 0,02 7,8 2110 2295 0,30 48,3
14 Haziran 18 51 0,15 0,03 7,8 214,0 2485 0,30 49,0
15 Haziran 18 52 0,15 0,02 7,8 234,0 2365 0,30 49,7
16 Haziran 18 53 0,15 0,02 7,8 246,0 2345 0,29 50,4
17 Haziran 18 54 0,14 0,02 7,8 222,0 2315 0,27 51,0
18 Haziran 18 55 0,14 0,03 7,8 2110 2485 0,26 51,7
19 Haziran 18 56 0,14 0,02 7,9 211,0 2485 0,29 52,4
20 Haziran 18 57 0,14 0,02 75 233,0 2465 0,28 53,0
21 Haziran 18 58 0,13 0,02 75 245,0 2460 0,27 53,7
22 Haziran 18 59 0,13 0,02 75 233,0 2395 0,26 54,3
23 Haziran 18 60 0,11 0,02 7,6 2448 2460 0,22 54,8
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24 Haziran 18 61 0,13 0,02 7,6 260,8 2465 0,26 55,5
25 Haziran 18 62 0,12 0,02 7,6 235,0 2460 0,25 56,1
26 Haziran 18 63 0,13 0,02 7,6 2210 2455 0,26 56,7
27 Haziran 18 64 0,12 0,02 7,6 246,0 2470 0,23 57,2
28 Haziran 18 65 0,11 0,02 7,6 241,0 2475 0,22 57,8
29 Haziran 18 66 0,11 0,02 7.8 243,0 2435 0,22 58,3
30 Haziran 18 67 0,11 0,02 7,7 247,0 2395 0,22 58,8
1 Temmuz 18 68 0,11 0,02 7,7 267,3 2450 0,21 59,3
2 Temmuz 18 69 0,10 0,02 7.8 263,5 2435 0,18 59,7
3 Temmuz 18 70 0,12 0,02 7,8 259,0 2400 0,23 60,3
4 Temmuz 18 71 0,12 0,02 7.8 265,0 2435 0,23 60,8
5 Temmuz 18 7?2 0,11 0,02 7,7 256,5 2460 0,22 61,4
6 Temmuz 18 73 0,11 0,02 7,7 268,0 2465 0,21 61,9
7 Temmuz 18 74 0,10 0,02 7,7 266,0 2470 0,19 62,3
8 Temmuz 18 75 0,10 0,02 7,7 262,0 2455 0,18 62,8
9 Temmuz 18 76 0,10 0,02 7,7 276,0 2490 0,19 63,2
10 Temmuz 18 7 0,08 0,02 75 272,5 2445 0,15 63,6
11 Temmuz 18 78 0,10 0,02 7,8 260,0 2410 0,18 64,0
12 Temmuz 18 79 0,10 0,02 7.8 261,0 2405 0,18 64,4
13 Temmuz 18 80 0,09 0,02 7,6 267,0 2430 0,17 64,8
14 Temmuz 18 81 0,10 0,01 7,7 294,0 2435 0,22 65,4
15 Temmuz 18 82 0,10 0,01 7,6 266,0 2460 0,22 65,9
16 Temmuz 18 83 0,08 0,01 7.9 274,0 2435 0,17 66,3
17 Temmuz 18 84 0,08 0,01 7.8 293,0 2430 0,17 66,7
18 Temmuz 18 85 0,07 0,01 7.8 289,0 2435 0,15 67,1
19 Temmuz 18 86 0,05 0,01 7.8 292,0 2430 0,10 67,3
20 Temmuz 18 87 0,04 0,01 7,6 268,0 2425 0,07 67,5
21 Temmuz 18 88 0,03 0,01 7,6 245,0 2410 0,05 67,6
22 Temmuz 18 89 0,03 0,01 7.5 312,0 2405 0,05 67,7
23 Temmuz 18 90 0,03 0,02 75 282,0 2410 0,02 67,8
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EK-5 6kg/ton Kirec Ilave Edilmis Kolon Testi Verileri

6kg/ton CaO ile Kolon Testi

Au Au I
T Gin | Yikli | Yiksiz | pH | NacN |  ruKli | Altn AU
. .. Soliisyon | Kazanimi | Kazanim
Soliisyon | Soliisyon

# ppm ppm ppm ml (ppm) %

25 Nisan 18 1 0,00 0,02 9,1 0,0 0 0,00 0,0
26 Nisan 18 2 0,00 0,02 8,6 0,0 0 0,00 0,0
27 Nisan 18 3 0,00 0,02 8,8 0,0 0 0,00 0,0
28 Nisan 18 4 0,00 0,02 8,5 0,0 0 0,00 0,0
29 Nisan 18 5 0,21 0,02 8,6 0,0 0 0,00 0,0
30 Nisan 18 6 0,21 0,02 8,7 0,0 0 0,00 0,0
1 Mayis 18 7 0,20 0,02 8,6 0,0 0 0,00 0,0
2 Mays 18 8 0,20 0,02 8,7 0,0 450 0,08 0,2
3 Mayis 18 9 0,21 0,02 8,6 0,0 660 0,13 05
4 Mayis 18 10 0,24 0,02 8,4 0,0 1120 0,25 1,1
5 Mayis 18 11 0,26 0,02 8,4 0,0 1420 0,34 1,9
6 Mayis 18 12 0,27 0,02 8,6 0,0 1720 0,42 2,8
7 Mayis 18 13 0,31 0,01 8,6 0,0 1920 0,58 4,2
8 Mayis 18 14 0,35 0,02 8,7 0,0 2010 0,65 57
9 Mayis 18 15 0,35 0,02 8,7 0,0 2040 0,66 73
10 May1s 18 16 0,33 0,02 8,7 0,0 2080 0,64 8.8
11 Mayis 18 17 0,34 0,02 8,0 0,0 2090 0,66 10,3
12 Mayis 18 18 0,34 0,02 8,3 0,0 2040 0,65 11,9
13 Mayis 18 19 0,34 0,03 8,6 0,0 2080 0,64 13,4
14 Mayis 18 20 0,35 0,02 8,7 0,0 2090 0,68 15,0
15 Mayis 18 21 0,34 0,02 8,8 0,0 2110 0,68 16,6
16 Mayis 18 22 0,33 0,02 8,8 23,2 2160 0,67 18,1
17 Mayis 18 23 0,33 0,02 8,8 253 2210 0,69 19,7
18 Mayis 18 24 0,35 0,01 8,9 29,2 2220 0,74 21,5
19 Mayis 18 25 0,34 0,02 9,0 65,2 2230 0,71 23,2
20 Mayis 18 26 0,31 0,03 9,1 48,6 2190 0,60 24,6
21 Mayis 18 27 0,32 0,02 9,2 52,6 2230 0,67 26,1
22 Mayis 18 28 0,28 0,03 9,2 774 2450 0,61 27,6
23 Mayis 18 29 0,31 0,02 9,1 93,5 2470 0,72 29,3
24 Mayis 18 30 0,29 0,02 9,1 88,7 2490 0,67 30,8
25 Mayis 18 31 0,30 0,02 9,3 85,2 2510 0,69 324
26 Mayis 18 32 0,29 0,03 9,2 65,3 2550 0,66 34,0
27 Mayis 18 33 0,29 0,02 9,3 72,4 2590 0,70 35,6
28 Mayis 18 34 0,30 0,02 9,3 92,4 2520 0,69 37,3
29 Mayis 18 35 0,29 0,02 9,4 95,7 2490 0,66 38,8
30 May1s 18 36 0,27 0,02 9,2 154,3 2480 0,62 40,3
31 May1s 18 37 0,26 0,02 9,5 158,6 2410 0,58 41,6
1 Haziran 18 38 0,25 0,02 9,5 157,2 2420 0,54 42,9
2 Haziran 18 39 0,23 0,02 9,3 200,0 2400 0,50 44,1
3 Haziran 18 40 0,24 0,03 9,6 197,0 2450 0,51 45,3
4 Haziran 18 41 0,22 0,02 9,6 193,0 2440 0,49 46,4
5 Haziran 18 42 0,24 0,03 9,6 243,0 2400 0,49 47,6
6 Haziran 18 43 0,19 0,03 9.4 213,6 2310 0,37 48,5
7 Haziran 18 44 0,19 0,01 9,3 264,0 2410 0,43 49,5
8 Haziran 18 45 0,19 0,02 9,5 219,3 2450 0,42 50,5
9 Haziran 18 46 0,21 0,01 9,5 218,5 2440 0,48 51,6
10 Haziran 18 47 0,18 0,02 9,2 217,5 2380 0,38 52,5
11 Haziran 18 48 0,19 0,02 9,2 229,0 2390 041 53,4
12 Haziran 18 49 0,19 0,02 9,3 215,0 2370 0,40 54,4
13 Haziran 18 50 0,19 0,02 9,5 235,0 2380 0,39 55,3
14 Haziran 18 51 0,19 0,03 9,6 238,0 2440 0,39 56,2
15 Haziran 18 52 0,18 0,02 9,5 212,4 2420 0,39 57,1
16 Haziran 18 53 0,18 0,02 9,6 213,5 2290 0,35 57,9
17 Haziran 18 54 0,17 0,02 9,5 233,5 2490 0,37 58,8
18 Haziran 18 55 0,16 0,02 9,3 235,0 2360 0,33 59,6
19 Haziran 18 56 0,17 0,01 9.4 235,0 2350 0,36 60,4
20 Haziran 18 57 0,16 0,02 9,5 245,6 2310 0,32 61,2
21 Haziran 18 58 0,16 0,02 9,5 269,0 2490 0,34 62,0
22 Haziran 18 59 0,16 0,02 9,5 257,0 2480 0,33 62,8
23 Haziran 18 60 0,15 0,02 9,6 2553 2470 0,32 63,5
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24 Haziran 18 61 0,15 0,02 9,9 2543 2460 0,32 64,3
25 Haziran 18 62 0,12 0,02 9,5 259,0 2400 0,24 64,8
26 Haziran 18 63 0,15 0,02 9,7 251,6 2460 0,31 65,6
27 Haziran 18 64 0,14 0,02 9,8 270,0 2470 0,28 66,2
28 Haziran 18 65 0,13 0,02 9,7 265,0 2460 0,27 66,9
29 Haziran 18 66 0,13 0,02 9.4 267,0 2460 0,27 67,5
30 Haziran 18 67 0,13 0,02 9,3 271,0 2470 0,26 68,1
1 Temmuz 18 68 0,13 0,02 9,4 291,3 2350 0,26 68,7
2 Temmuz 18 69 0,14 0,02 9,5 287,5 2380 0,27 69,4
3 Temmuz 18 70 0,13 0,02 9,7 266,0 2520 0,28 70,0
4 Temmuz 18 71 0,11 0,02 9,9 264,0 2460 0,22 70,5
5 Temmuz 18 7?2 0,10 0,02 9,9 280,5 2460 0,20 71,0
6 Temmuz 18 73 0,10 0,02 9,5 283,0 2410 0,19 714
7 Temmuz 18 74 0,09 0,02 9.4 262,0 2440 0,17 71,8
8 Temmuz 18 75 0,10 0,02 9,4 265,0 2420 0,19 72,3
9 Temmuz 18 76 0,09 0,02 9.4 288,5 2470 0,17 72,7
10 Temmuz 18 7 0,10 0,02 9,2 289,6 2380 0,19 73,1
11 Temmuz 18 78 0,09 0,02 9,5 284,0 2460 0,17 73,5
12 Temmuz 18 79 0,08 0,02 9,5 2894 2490 0,15 73,9
13 Temmuz 18 80 0,06 0,02 9,3 291,0 2450 0,10 74,1
14 Temmuz 18 81 0,07 0,01 9.4 2914 2400 0,14 74,5
15 Temmuz 18 82 0,06 0,02 9,3 290,0 2400 0,10 74,7
16 Temmuz 18 83 0,04 0,02 9,6 282,0 2430 0,05 74,8
17 Temmuz 18 84 0,04 0,02 9,7 301,2 2440 0,05 74,9
18 Temmuz 18 85 0,03 0,01 9,5 305,2 2460 0,05 75,0
19 Temmuz 18 86 0,03 0,01 9,6 306,2 2440 0,05 75,1
20 Temmuz 18 87 0,03 0,01 9,6 306,5 2430 0,05 75,3
21 Temmuz 18 88 0,03 0,01 9.4 309,8 2440 0,05 754
22 Temmuz 18 89 0,03 0,01 9,3 309,9 2480 0,05 75,5
23 Temmuz 18 90 0,03 0,01 9,3 306,0 2490 0,05 75,6
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EK-6 8 kg/ton Kireg ilave Edilmis Kolon Testi Verileri

8 kg/ton CaO ile Kolon Testi

Au Au I
. Gin | Yikli | Yiksiz | pH | NacN |  ruKli | Altn AU
Tarih N N Soliisyon | Kazanimi | Kazanim
Soliisyon | Soliisyon

# ppm ppm ppm mi (ppm) %

25 Nisan 18 1 0,00 0,02 10,1 0,0 0 0,00 0,0
26 Nisan 18 2 0,00 0,02 10,2 0,0 0 0,00 0,0
27 Nisan 18 3 0,00 0,02 10,1 0,0 0 0,00 0,0
28 Nisan 18 4 0,00 0,02 9,8 0,0 0 0,00 0,0
29 Nisan 18 5 0,00 0,02 9,9 0,0 0 0,00 0,0
30 Nisan 18 6 0,11 0,02 10,0 0,0 312 0,03 0,1
1 Mayis 18 7 0,23 0,02 9,9 0,0 555 0,11 0,3
2 May1s 18 8 0,19 0,02 10,0 0,0 1410 0,24 0,9
3 Mayis 18 9 0,25 0,02 10,0 0,0 1480 0,33 17
4 Mayis 18 10 0,27 0,02 9,7 0,0 1910 0,47 2,8
5 Mayis 18 11 0,29 0,02 9,8 0,0 1950 0,53 4,1
6 May1s 18 12 0,30 0,02 9,8 35,3 1990 0,56 54
7 Mayi1s 18 13 0,34 0,01 9,9 54,3 2030 0,67 7,0
8 Mayis 18 14 0,37 0,02 10,0 62,2 2070 0,71 8,7
9 Mays 18 15 0,36 0,02 9,9 85,0 2110 0,71 10,4
10 Mayis 18 16 0,35 0,02 9,9 78,3 2150 0,71 12,1
11 Mayis 18 17 0,36 0,02 9,3 88,3 2190 0,73 13,8
12 Mayis 18 18 0,35 0,02 9,7 92,3 2230 0,74 15,6
13 Mayis 18 19 0,34 0,03 9,9 93,4 2310 0,72 17,3
14 Mayis 18 20 0,34 0,02 10,0 112,3 2300 0,74 19,0
15 Mayis 18 21 0,36 0,02 10,1 142,3 2310 0,79 20,9
16 Mayis 18 22 0,36 0,02 10,1 149,0 2230 0,76 22,7
17 Mayis 18 23 0,33 0,02 10,1 132,0 2190 0,67 24,3
18 Mayis 18 24 0,34 0,01 10,2 144,0 2430 0,79 26,2
19 Mayis 18 25 0,33 0,02 10,2 165,0 2450 0,76 28,0
20 Mayis 18 26 0,32 0,03 10,3 185,3 2470 0,72 29,7
21 Mayis 18 27 0,33 0,02 10,4 201,5 2490 0,77 315
22 Mayis 18 28 0,31 0,03 10,7 2113 2510 0,70 33,2
23 Mayis 18 29 0,29 0,02 10,4 207,9 2550 0,69 34,8
24 Mayis 18 30 0,28 0,02 10,3 199,0 2590 0,67 36,4
25 Mayis 18 31 0,23 0,02 10,6 219,0 2520 0,53 37,7
26 Mayis 18 32 0,22 0,03 10,5 209,0 2490 0,47 38,8
27 Mayis 18 33 0,22 0,02 10,6 212,0 2480 0,50 40,0
28 Mayis 18 34 0,19 0,02 10,7 218,3 2410 041 41,0
29 Mayis 18 35 0,18 0,02 10,6 226,0 2420 0,39 41,9
30 Mayis 18 36 0,16 0,02 10,7 265,5 2400 0,32 42,6
31 Mayis 18 37 0,13 0,02 10,6 251,0 2450 0,27 43,3
1 Haziran 18 38 0,11 0,02 10,8 2420 2440 0,22 43,8
2 Haziran 18 39 0,11 0,02 10,5 237,0 2400 0,20 44,3
3 Haziran 18 40 0,12 0,03 10,7 228,0 2310 0,20 44,8
4 Haziran 18 41 0,11 0,02 10,8 231,0 2410 0,22 453
5 Haziran 18 42 0,11 0,03 10,9 269,0 2450 0,18 457
6 Haziran 18 43 0,11 0,03 10,7 275,0 2440 0,20 46,2
7 Haziran 18 44 0,11 0,01 10,5 297,0 2380 0,23 46,7
8 Haziran 18 45 0,11 0,02 10,9 283,0 2390 0,21 47,2
9 Haziran 18 46 0,12 0,01 10,8 259,0 2370 0,26 47,9
10 Haziran 18 47 0,10 0,02 10,6 258,0 2380 0,19 48,3
11 Haziran 18 48 0,10 0,02 10,5 264,0 2440 0,20 48,8
12 Haziran 18 49 0,10 0,02 10,6 256,0 2420 0,19 49,2
13 Haziran 18 50 0,11 0,02 10,8 275,0 2290 0,21 49,7
14 Haziran 18 51 0,10 0,03 10,8 264,0 2490 0,17 50,1
15 Haziran 18 52 0,11 0,02 10,8 300,0 2360 0,21 50,6
16 Haziran 18 53 0,11 0,02 10,7 294,0 2350 0,20 51,1
17 Haziran 18 54 0,10 0,02 10,7 282,0 2310 0,18 51,6
18 Haziran 18 55 0,11 0,01 10,7 260,0 2490 0,25 52,1
19 Haziran 18 56 0,09 0,02 10,6 267,0 2480 0,17 52,6
20 Haziran 18 57 0,10 0,02 10,8 287,0 2470 0,20 53,0
21 Haziran 18 58 0,10 0,02 10,8 301,0 2460 0,20 53,5
22 Haziran 18 59 0,10 0,02 10,8 308,6 2400 0,18 53,9
23 Haziran 18 60 0,09 0,02 11,0 3115 2460 0,17 54,3
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24 Haziran 18 61 0,09 0,02 11,0 318,8 2470 0,17 54,7
25 Haziran 18 62 0,09 0,02 10,9 289,0 2460 0,17 55,2
26 Haziran 18 63 0,09 0,02 10,8 299,7 2460 0,17 55,6
27 Haziran 18 64 0,10 0,02 11,0 303,0 2470 0,20 56,0
28 Haziran 18 65 0,11 0,02 11,0 301,0 2480 0,21 56,5
29 Haziran 18 66 0,10 0,02 10,7 306,7 2435 0,19 57,0
30 Haziran 18 67 0,09 0,02 10,6 304,0 2490 0,17 574
1 Temmuz 18 68 0,09 0,02 11,1 311,0 2450 0,17 57,8
2 Temmuz 18 69 0,10 0,02 11,1 320,0 2440 0,18 58,3
3 Temmuz 18 70 0,11 0,02 11,3 310,0 2400 0,22 58,8
4 Temmuz 18 71 0,11 0,02 11,2 295,0 2440 0,22 59,3
5 Temmuz 18 7?2 0,11 0,02 11,2 313,0 2460 0,21 59,8
6 Temmuz 18 73 0,09 0,02 10,8 316,0 2470 0,17 60,2
7 Temmuz 18 74 0,10 0,02 10,7 312,0 2470 0,20 60,7
8 Temmuz 18 75 0,09 0,02 10,7 306,0 2460 0,17 61,1
9 Temmuz 18 76 0,10 0,02 10,7 343,0 2490 0,19 61,5
10 Temmuz 18 7 0,09 0,02 10,3 3473 2450 0,17 61,9
11 Temmuz 18 78 0,08 0,02 10,8 339,6 2410 0,14 62,3
12 Temmuz 18 79 0,08 0,02 10,7 339,8 2410 0,14 62,6
13 Temmuz 18 80 0,08 0,02 10,6 339,7 2430 0,15 63,0
14 Temmuz 18 81 0,07 0,03 10,8 348,0 2440 0,10 63,2
15 Temmuz 18 82 0,07 0,01 10,6 338,9 2460 0,15 63,6
16 Temmuz 18 83 0,06 0,02 10,9 339,6 2440 0,10 63,8
17 Temmuz 18 84 0,04 0,02 10,9 352,5 2430 0,05 63,9
18 Temmuz 18 85 0,04 0,02 10,9 376,5 2440 0,05 64,0
19 Temmuz 18 86 0,03 0,01 11,2 358,0 2430 0,05 64,1
20 Temmuz 18 87 0,03 0,01 11,1 366,0 2430 0,05 64,3
21 Temmuz 18 88 0,03 0,01 10,8 360,0 2410 0,05 64,4
22 Temmuz 18 89 0,03 0,01 10,7 357,0 2410 0,05 64,5
23 Temmuz 18 90 0,03 0,02 11,1 335,0 2410 0,02 64,5
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EK-7 8 ppm Oksijen Miktar ile Kolon Testi Verileri

8 ppm O ile Kolon Testi

Au

Au

. Gin | Yikli | Yiksiz | NaCN o} Yukla | Altm AU
Tarih N N Soliisyon | Kazanimi | Kazanim
Soliisyon | Soliisyon
# ppm ppm ppm ppm mi (ppm) %

20 EKim 18 1 0,00 0,02 0,0 8,2 0 0,00 0,0
21 Ekim 18 2 0,00 0,02 0,0 8,1 0 0,00 0,0
22 Ekim 18 3 0,00 0,02 0,0 8,0 0 0,00 0,0
23 Ekim 18 4 0,00 0,02 0,0 8,0 0 0,00 0,0
24 EKim 18 5 0,00 0,02 0,0 79 0 0,00 0,0
25 Ekim 18 6 0,00 0,02 20,0 78 0 0,00 0,0
26 Ekim 18 7 0,17 0,02 20,0 78 535 0,08 0,2
27 Ekim 18 8 0,22 0,02 20,0 7,7 810 0,16 0,6
28 Ekim 18 9 0,24 0,02 20,0 7,6 1065 0,23 1,1
29 Ekim 18 10 0,26 0,02 20,0 78 1360 0,32 1,9
30 Ekim 18 11 0,29 0,02 20,0 75 1930 0,52 31
31 Ekim 18 12 0,31 0,02 20,0 7,4 1965 0,57 45
1 Kasim 18 13 0,32 0,01 30,0 73 2010 0,61 59
2 Kasim 18 14 0,32 0,02 30,0 73 2045 0,60 74
3 Kasim 18 15 0,32 0,02 30,0 73 2090 0,63 8,9
4 Kasim 18 16 0,33 0,02 30,0 73 2125 0,65 10,4
5 Kasim 18 17 0,33 0,02 40,0 73 2170 0,66 12,0
6 Kasim 18 18 0,33 0,02 40,0 73 2205 0,68 13,6
7 Kasim 18 19 0,32 0,03 40,0 73 2290 0,66 15,2
8 Kasim 18 20 0,32 0,02 40,0 74 2275 0,67 16,8
9 Kasim 18 21 0,33 0,02 60,0 7,6 2290 0,70 18,5
10 Kasim 18 22 0,32 0,02 50,0 7,6 2180 0,65 20,0
11 Kasim 18 23 0,32 0,02 50,0 7,6 2170 0,64 215
12 Kasim 18 24 0,31 0,03 50,0 7,6 2390 0,66 231
13 Kasim 18 25 0,30 0,02 60,0 7,6 2430 0,68 24,7
14 Kasim 18 26 0,30 0,03 95,0 79 2430 0,66 26,3
15 Kasim 18 27 0,29 0,02 95,0 7,6 2470 0,67 27,9
16 Kasim 18 28 0,28 0,03 125,0 7,6 2485 0,61 29,3
17 Kasim 18 29 0,27 0,02 194,3 7,6 2530 0,62 30,8
18 Kasim 18 30 0,28 0,02 202,0 7,6 2565 0,65 32,3
19 Kasim 18 31 0,27 0,02 206,0 7,6 2500 0,61 33,8
20 Kasim 18 32 0,27 0,03 209,0 79 2465 0,58 35,2
21 Kasim 18 33 0,27 0,02 202,0 7,6 2460 0,60 36,6
22 Kasim 18 34 0,26 0,02 229,0 78 2400 0,58 38,0
23 Kasim 18 35 0,25 0,02 239,0 8,2 2400 0,55 39,3
24 Kasim 18 36 0,25 0,02 2553 8,5 2390 0,54 40,6
25 Kasim 18 37 0,23 0,02 239,6 8,4 2430 0,51 41,8
26 Kasim 18 38 0,22 0,02 232,0 8,2 2430 0,49 429
27 Kasim 18 39 0,22 0,02 226,0 8,1 2380 0,46 44,1
28 Kasim 18 40 0,22 0,03 229,0 7,8 2300 0,44 45,1
29 Kasim 18 41 0,22 0,02 231,0 8,2 2390 0,47 46,2
30 Kasim 18 42 0,21 0,03 261,1 8,0 2440 0,44 47,2
1 Aralik 18 43 0,21 0,03 285,0 8,1 2420 0,42 48,3
2 Aralik 18 44 0,21 0,03 296,0 7,6 2370 0,43 49,3
3 Aralik 18 45 0,21 0,02 281,0 7,6 2370 0,44 50,3
4 Aralik 18 46 0,21 0,02 283,0 7,7 2360 0,44 51,3
5 Aralik 18 47 0,20 0,02 274,0 7,7 2345 0,41 52,3
6 Aralik 18 48 0,19 0,02 261,0 7,7 2375 0,39 53,3
7 Aralik 18 49 0,18 0,02 268,0 7,7 2385 0,38 54,2
8 Aralik 18 50 0,18 0,02 266,0 7,6 2265 0,35 55,0
9 Aralik 18 51 0,18 0,03 264,0 7,6 2455 0,36 55,8
10 Aralik 18 52 0,17 0,02 262,0 75 2335 0,35 56,7
11 Aralik 18 53 0,17 0,02 260,0 75 2315 0,34 57,5
12 Aralik 18 54 0,16 0,02 258,0 7,4 2285 0,32 58,2
13 Aralik 18 55 0,17 0,03 256,0 7,3 2455 0,33 59,0
14 Aralik 18 56 0,17 0,02 255,0 7,3 2455 0,36 59,9
15 Aralik 18 57 0,16 0,02 255,0 7,3 2435 0,33 60,7
16 Aralik 18 58 0,15 0,02 254,0 7,3 2445 0,32 61,4
17 Aralik 18 59 0,14 0,02 250,0 7,8 2380 0,29 62,1
18 Aralik 18 60 0,15 0,02 245,0 7,7 2445 0,31 62,8
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19 Aralik 18 61 0,14 0,02 235,0 79 2450 0,28 63,5
20 Aralik 18 62 0,15 0,02 230,0 7,6 2445 0,31 64,2
21 Aralik 18 63 0,14 0,02 225,0 7,7 2440 0,29 64,9
22 Aralik 18 64 0,13 0,02 235,0 7,7 2455 0,27 65,6
23 Aralik 18 65 0,14 0,02 230,0 7.8 2460 0,28 66,2
24 Aralik 18 66 0,13 0,02 222,0 7.8 2420 0,27 66,9
25 Aralik 18 67 0,13 0,02 221,0 7.9 2380 0,25 67,5
26 Aralik 18 68 0,13 0,02 198,0 7.8 2435 0,26 68,1
27 Aralik 18 69 0,13 0,02 185,0 7.8 2420 0,27 68,7
28 Aralik 18 70 0,13 0,02 192,0 7,7 2370 0,25 69,3
29 Aralik 18 71 0,13 0,02 194,0 7,7 2420 0,27 69,9
30 Aralik 18 7?2 0,13 0,02 174,0 7,6 2430 0,27 70,6
31 Aralik 18 73 0,12 0,02 184,0 8,2 2450 0,23 71,1
1 Ocak 19 74 0,12 0,02 186,0 8,3 2440 0,24 71,7
2 Ocak 19 75 0,12 0,02 165,0 8,4 2440 0,24 72,3
3 Ocak 19 76 0,13 0,02 2140 7,7 2460 0,26 72,9
4 Ocak 19 7 0,12 0,02 212,0 75 2430 0,23 734
5 Ocak 19 78 0,12 0,02 210,0 8,1 2380 0,24 74,0
6 Ocak 19 79 0,12 0,02 208,0 75 2390 0,24 74,6
7 Ocak 19 80 0,11 0,02 206,0 75 2400 0,22 75,1
8 Ocak 19 81 0,11 0,01 204,0 8,1 2420 0,24 75,7
9 Ocak 19 82 0,10 0,01 202,0 8,2 2430 0,22 76,2
10 Ocak 19 83 0,10 0,01 200,0 8,3 2420 0,22 76,7
11 Ocak 19 84 0,11 0,01 198,0 7,7 2400 0,23 77,3
12 Ocak 19 85 0,10 0,01 196,0 7.9 2420 0,22 77,8
13 Ocak 19 86 0,10 0,01 194,0 7,7 2400 0,20 78,3
14 Ocak 19 87 0,10 0,01 192,0 7.8 2410 0,22 78,8
15 Ocak 19 88 0,10 0,01 190,0 7.8 2395 0,20 79,3
16 Ocak 19 89 0,10 0,01 282,0 7.9 2390 0,22 79,8
17 Ocak 19 90 0,09 0,02 286,0 7.8 2395 0,17 80,2
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EK-8 10 ppm Oksijen Miktar ile Kolon Testi Verileri

10 ppm O3 ile Kolon Testi

Au

Au

. Gin | Yikli | Yiksiz | NaCN o} Yukla | Altm AU
Tarih N N Soliisyon | Kazanimi | Kazanim
Soliisyon | Soliisyon
# ppm ppm ppm ppm mi (ppm) %

20 EKim 18 1 0,00 0,02 0,0 8,6 0 0,00 0,0
21 Ekim 18 2 0,00 0,02 0,0 8,5 0 0,00 0,0
22 Ekim 18 3 0,00 0,02 0,0 8,4 0 0,00 0,0
23 Ekim 18 4 0,00 0,02 0,0 8,4 0 0,00 0,0
24 EKim 18 5 0,00 0,02 0,0 8,3 0 0,00 0,0
25 Ekim 18 6 0,00 0,02 0,0 8,2 0 0,00 0,0
26 Ekim 18 7 0,00 0,02 0,0 8,2 0 0,00 0,0
27 Ekim 18 8 0,24 0,02 20,0 8,1 440 0,09 0,2
28 Ekim 18 9 0,26 0,02 20,0 8,0 640 0,15 0,6
29 Ekim 18 10 0,28 0,02 20,0 8,0 1110 0,29 13
30 Ekim 18 11 0,30 0,02 20,0 79 1400 0,39 2,2
31 Ekim 18 12 0,32 0,02 20,0 78 1710 0,50 34
1 Kasim 18 13 0,32 0,01 20,0 7,7 1900 0,59 4,8
2 Kasim 18 14 0,33 0,02 30,0 7,7 2000 0,61 6,3
3 Kasim 18 15 0,33 0,02 30,0 7,6 2020 0,62 7,7
4 Kasim 18 16 0,33 0,02 30,0 75 2070 0,64 9,3
5 Kasim 18 17 0,33 0,02 30,0 9,2 2070 0,63 10,8
6 Kasim 18 18 0,33 0,02 30,0 9,2 2030 0,63 12,3
7 Kasim 18 19 0,35 0,03 40,0 9,4 2060 0,66 13,9
8 Kasim 18 20 0,35 0,02 40,0 78 2080 0,68 155
9 Kasim 18 21 0,35 0,02 40,0 7,8 2090 0,68 17,1
10 Kasim 18 22 0,34 0,02 40,0 7,8 2150 0,69 18,7
11 Kasim 18 23 0,34 0,02 50,0 7,8 2190 0,70 20,4
12 Kasim 18 24 0,35 0,01 60,0 9,2 2210 0,74 22,2
13 Kasim 18 25 0,34 0,02 60,0 78 2210 0,71 23,9
14 Kasim 18 26 0,32 0,03 90,0 84 2180 0,63 25,4
15 Kasim 18 27 0,31 0,02 90,0 8,5 2210 0,64 26,9
16 Kasim 18 28 0,31 0,03 186,3 8,6 2440 0,67 28,5
17 Kasim 18 29 0,29 0,02 198,5 8,0 2450 0,65 30,0
18 Kasim 18 30 0,30 0,02 190,0 8,0 2480 0,68 31,7
19 Kasim 18 31 0,29 0,02 205,0 8,3 2490 0,66 33,2
20 Kasim 18 32 0,29 0,03 194,0 8,1 2540 0,66 34,8
21 Kasim 18 33 0,29 0,02 193,0 8,1 2580 0,70 36,5
22 Kasim 18 34 0,29 0,02 210,2 8,1 2510 0,67 38,1
23 Kasim 18 35 0,29 0,02 2210 8,1 2480 0,66 39,6
24 Kasim 18 36 0,27 0,02 234,0 8,2 2470 0,62 41,1
25 Kasim 18 37 0,26 0,02 236,0 8,2 2400 0,58 425
26 Kasim 18 38 0,25 0,02 230,0 8,2 2410 0,54 438
27 Kasim 18 39 0,23 0,02 236,0 8,2 2390 0,49 44,9
28 Kasim 18 40 0,24 0,03 236,0 8,2 2440 0,50 46,1
29 Kasim 18 41 0,23 0,02 238,0 8,6 2430 0,50 47,3
30 Kasim 18 42 0,22 0,03 252,0 8,5 2390 0,44 48,4
1 Aralik 18 43 0,22 0,03 261,0 8,6 2300 0,44 49,4
2 Aralik 18 44 0,23 0,01 285,0 8,5 2400 0,52 50,7
3 Aralik 18 45 0,21 0,02 264,0 8,7 2440 0,46 51,8
4 Aralik 18 46 0,21 0,01 248,0 8,4 2420 0,47 52,9
5 Aralik 18 47 0,20 0,02 255,0 8,4 2360 0,42 53,9
6 Aralik 18 48 0,21 0,02 250,0 8,4 2370 0,44 54,9
7 Aralik 18 49 0,19 0,02 254,0 8,4 2350 0,40 55,9
8 Aralik 18 50 0,19 0,02 256,0 8,3 2360 0,39 56,8
9 Aralik 18 51 0,19 0,03 259,0 8,3 2420 0,39 57,8
10 Aralik 18 52 0,18 0,02 279,0 8,8 2400 0,38 58,7
11 Aralik 18 53 0,18 0,02 291,0 8,2 2270 0,35 59,5
12 Aralik 18 54 0,17 0,02 267,0 8,1 2470 0,37 60,4
13 Aralik 18 55 0,17 0,02 281,0 8,9 2340 0,35 61,2
14 Aralik 18 56 0,17 0,01 256,0 8,0 2330 0,36 62,1
15 Aralik 18 57 0,15 0,02 278,0 8,0 2300 0,30 62,8
16 Aralik 18 58 0,16 0,02 290,0 8,0 2480 0,33 63,6
17 Aralik 18 59 0,14 0,02 288,0 7,9 2470 0,30 64,3
18 Aralik 18 60 0,15 0,02 289,8 7,9 2460 0,32 65,1
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19 Aralik 18 61 0,15 0,02 291,0 79 2450 0,32 65,8
20 Aralik 18 62 0,15 0,02 280,0 8,9 2390 0,30 66,5
21 Aralik 18 63 0,15 0,02 289,0 8,4 2450 0,31 67,3
22 Aralik 18 64 0,14 0,02 284,0 9,2 2460 0,28 67,9
23 Aralik 18 65 0,13 0,02 286,0 8,5 2450 0,27 68,6
24 Aralik 18 66 0,13 0,02 288,0 8,5 2450 0,27 69,2
25 Aralik 18 67 0,13 0,02 299,0 8,6 2460 0,26 69,8
26 Aralik 18 68 0,12 0,02 313,0 8,5 2340 0,23 70,4
27 Aralik 18 69 0,13 0,02 308,5 8,5 2360 0,25 71,0
28 Aralik 18 70 0,13 0,02 287,0 8,4 2510 0,28 71,7
29 Aralik 18 71 0,13 0,02 285,0 8,4 2440 0,27 72,3
30 Aralik 18 7?2 0,13 0,02 301,5 8,3 2450 0,27 72,9
31 Aralik 18 73 0,14 0,02 304,0 8,9 2390 0,27 73,6
1 Ocak 19 74 0,13 0,02 299,0 9.4 2430 0,27 74,2
2 Ocak 19 75 0,13 0,02 311,0 9,3 2400 0,25 74,8
3 Ocak 19 76 0,13 0,02 321,0 9,2 2460 0,26 75,5
4 Ocak 19 7 0,12 0,02 337,0 9,1 2360 0,24 76,0
5 Ocak 19 78 0,11 0,02 318,0 9,0 2450 0,22 76,5
6 Ocak 19 79 0,11 0,02 315,0 9,1 2470 0,21 77,0
7 Ocak 19 80 0,09 0,02 324,0 9,2 2440 0,17 77,4
8 Ocak 19 81 0,11 0,01 328,0 9,1 2380 0,23 78,0
9 Ocak 19 82 0,10 0,02 321,0 9,2 2390 0,18 784
10 Ocak 19 83 0,09 0,02 318,0 9,1 2410 0,17 78,8
11 Ocak 19 84 0,07 0,02 338,0 9,2 2430 0,12 79,1
12 Ocak 19 85 0,07 0,01 332,0 9,1 2440 0,15 79,5
13 Ocak 19 86 0,06 0,01 333,0 9,1 2430 0,12 79,7
14 Ocak 19 87 0,04 0,01 338,0 9,3 2420 0,07 79,9
15 Ocak 19 88 0,04 0,01 336,0 8,9 2430 0,07 80,1
16 Ocak 19 89 0,04 0,01 339,0 9,2 2470 0,07 80,3
17 Ocak 19 90 0,04 0,01 329,0 9,1 2480 0,07 80,4
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EK-9 12 ppm Oksijen Miktar ile Kolon Testi Verileri

12 ppm Oz ile Kolon Testi

Au

Au

. Gin | Yikli | Yiksiz | NaCN o} Yukla | Altm AU
Tarih N N Soliisyon | Kazanimi | Kazanim
Soliisyon | Soliisyon
# ppm ppm ppm ppm mi (ppm) %

20 EKim 18 1 0,00 0,02 0,0 11,8 0 0,00 0,0
21 Ekim 18 2 0,00 0,02 0,0 115 0 0,00 0,0
22 Ekim 18 3 0,00 0,02 0,0 114 0 0,00 0,0
23 Ekim 18 4 0,00 0,02 0,0 114 0 0,00 0,0
24 EKim 18 5 0,00 0,02 0,0 11,6 0 0,00 0,0
25 Ekim 18 6 0,21 0,02 0,0 11,5 440 0,08 0,2
26 Ekim 18 7 0,22 0,02 0,0 11,4 870 0,17 0,6
27 Ekim 18 8 0,24 0,02 20,0 111 1120 0,25 1.2
28 Ekim 18 9 0,26 0,02 20,0 11,0 1180 0,28 1,9
29 Ekim 18 10 0,29 0,02 20,0 11,0 2160 0,58 33
30 Ekim 18 11 0,31 0,02 20,0 10,9 1960 0,56 4,6
31 Ekim 18 12 0,32 0,02 20,0 10,8 1995 0,60 6,1
1 Kasim 18 13 0,34 0,01 20,0 114 2080 0,69 7,7
2 Kasim 18 14 0,34 0,02 20,0 11,0 2075 0,65 9,3
3 Kasim 18 15 0,38 0,02 30,0 10,6 2120 0,75 11,1
4 Kasim 18 16 0,36 0,02 30,0 114 2155 0,73 12,9
5 Kasim 18 17 0,37 0,02 40,0 111 2200 0,77 14,7
6 Kasim 18 18 0,38 0,02 40,0 11,6 2235 0,79 16,6
7 Kasim 18 19 0,36 0,03 40,0 10,8 2320 0,75 18,4
8 Kasim 18 20 0,36 0,02 40,0 11,6 2305 0,78 20,3
9 Kasim 18 21 0,35 0,02 40,0 10,8 2320 0,77 22,1
10 Kasim 18 22 0,35 0,02 40,0 11,2 2235 0,74 23,9
11 Kasim 18 23 0,33 0,02 50,0 10,8 2200 0,68 25,6
12 Kasim 18 24 0,34 0,01 50,0 11,0 2435 0,79 275
13 Kasim 18 25 0,33 0,02 50,0 11,0 2460 0,76 29,3
14 Kasim 18 26 0,30 0,03 85,0 11,3 2475 0,67 30,9
15 Kasim 18 27 0,29 0,02 96,0 11,0 2500 0,66 32,5
16 Kasim 18 28 0,30 0,03 192,9 11,0 2515 0,67 34,1
17 Kasim 18 29 0,27 0,02 189,3 11,0 2560 0,64 35,6
18 Kasim 18 30 0,27 0,02 180,2 11,0 2595 0,65 37,2
19 Kasim 18 31 0,27 0,02 200,0 11,0 2530 0,63 38,7
20 Kasim 18 32 0,28 0,03 189,8 11,2 2495 0,62 40,2
21 Kasim 18 33 0,29 0,02 192,6 11,0 2485 0,67 41,8
22 Kasim 18 34 0,28 0,02 198,7 111 2415 0,62 43,3
23 Kasim 18 35 0,28 0,02 206,2 111 2425 0,62 44,8
24 Kasim 18 36 0,26 0,02 212,0 11,2 2405 0,58 46,2
25 Kasim 18 37 0,24 0,02 214,0 11,2 2455 0,54 47,5
26 Kasim 18 38 0,23 0,02 219,0 115 2445 0,51 48,7
27 Kasim 18 39 0,26 0,02 216,4 11,2 2405 0,57 50,1
28 Kasim 18 40 0,23 0,03 207,2 11,2 2315 0,45 51,1
29 Kasim 18 41 0,25 0,02 222,0 11,3 2415 0,56 52,5
30 Kasim 18 42 0,23 0,03 2478 11,3 2455 0,48 53,6
1 Aralik 18 43 0,23 0,03 253,6 11,6 2445 0,49 54,8
2 Aralik 18 44 0,22 0,01 251,0 11,3 2385 0,50 56,0
3 Aralik 18 45 0,22 0,02 261,2 11,3 2395 0,47 57,1
4 Aralik 18 46 0,21 0,01 237,0 11,4 2380 0,48 58,3
5 Aralik 18 47 0,20 0,02 235,8 11,6 2390 0,43 59,3
6 Aralik 18 48 0,20 0,02 2416 11,4 2450 0,43 60,3
7 Aralik 18 49 0,20 0,02 2334 11,4 2430 0,44 61,4
8 Aralik 18 50 0,20 0,02 252,2 11,3 2300 0,40 62,4
9 Aralik 18 51 0,19 0,03 241,0 11,3 2500 0,40 63,3
10 Aralik 18 52 0,18 0,02 252,0 11,2 2370 0,38 64,2
11 Aralik 18 53 0,18 0,02 251,0 11,2 2360 0,38 65,1
12 Aralik 18 54 0,18 0,02 258,4 111 2320 0,37 66,0
13 Aralik 18 55 0,19 0,01 251,0 11,0 2500 0,44 67,1
14 Aralik 18 56 0,19 0,02 253,0 11,0 2490 0,41 68,1
15 Aralik 18 57 0,16 0,02 262,8 11,0 2475 0,35 68,9
16 Aralik 18 58 0,16 0,02 255,0 11,0 2465 0,35 69,7
17 Aralik 18 59 0,16 0,02 260,0 10,9 2405 0,32 70,5
18 Aralik 18 60 0,16 0,02 2710 10,9 2465 0,35 71,3
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19 Aralik 18 61 0,15 0,02 269,0 10,9 2475 0,32 72,1
20 Aralik 18 62 0,16 0,02 263,8 11,3 2465 0,35 72,9
21 Aralik 18 63 0,15 0,02 251,6 114 2465 0,32 73,7
22 Aralik 18 64 0,14 0,02 2774 114 2475 0,28 74,4
23 Aralik 18 65 0,14 0,02 275,2 11,5 2485 0,29 75,1
24 Aralik 18 66 0,14 0,02 263,0 11,5 2440 0,29 75,8
25 Aralik 18 67 0,13 0,02 2778 11,6 2495 0,27 76,4
26 Aralik 18 68 0,13 0,02 284,6 11,5 2455 0,27 77,1
27 Aralik 18 69 0,14 0,02 2934 11,5 2450 0,29 77,8
28 Aralik 18 70 0,13 0,02 283,2 11,4 2405 0,26 78,4
29 Aralik 18 71 0,14 0,02 268,0 11,4 2450 0,29 79,1
30 Aralik 18 7?2 0,14 0,02 285,8 11,3 2465 0,30 79,9
31 Aralik 18 73 0,14 0,02 288,6 115 2480 0,30 80,6
1 Ocak 19 74 0,13 0,02 2844 11,3 2475 0,26 81,2
2 Ocak 19 75 0,13 0,02 278,2 11,3 2470 0,27 81,8
3 Ocak 19 76 0,14 0,02 315,0 11,4 2495 0,30 82,6
4 Ocak 19 7 0,14 0,02 319,1 11,4 2460 0,28 83,2
5 Ocak 19 78 0,12 0,02 290,6 11,2 2415 0,24 83,8
6 Ocak 19 79 0,11 0,02 2904 11,2 2420 0,22 84,3
7 Ocak 19 80 0,12 0,02 302,2 11,2 2435 0,23 84,9
8 Ocak 19 81 0,12 0,03 319,0 11,2 2450 0,21 854
9 Ocak 19 82 0,10 0,01 298,8 11,2 2465 0,22 85,9
10 Ocak 19 83 0,09 0,02 290,6 11,3 2450 0,17 86,3
11 Ocak 19 84 0,07 0,02 322,9 11,5 2435 0,12 86,6
12 Ocak 19 85 0,07 0,02 326,7 11,6 2450 0,12 86,9
13 Ocak 19 86 0,06 0,01 328,0 11,4 2435 0,12 87,2
14 Ocak 19 87 0,06 0,01 335,8 11,5 2435 0,12 87,5
15 Ocak 19 88 0,06 0,01 329,6 11,5 2415 0,12 87,8
16 Ocak 19 89 0,03 0,01 326,4 11,6 2415 0,05 87,9
17 Ocak 19 90 0,03 0,02 304,2 115 2415 0,02 88,0
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EK-10 dgo=5,1 mm Tane Iriliginde Kolon Testi Verileri

d80 = 5,1 mm Tane Boyutunda Kolon Testi

Au

_y Giin Au }(iikh'i YViiksiiz oH NaCN Yl:,:lklfl Altin Au
arih Soliisyon . Soliisyon | Kazanimi | Kazanim
Soliisyon
# ppm ppm ppm ml (ppm) %
16 Ocak 19 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,0
17 Ocak 19 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,0
18 Ocak 19 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,0
19 Ocak 19 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,0
20 Ocak 19 5 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,0
21 Ocak 19 6 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,0
22 Ocak 19 7 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,0
23 Ocak 19 8 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,0
24 Ocak 19 9 0,26 0,02 8,2 20,0 695 0,17 0,4
25 Ocak 19 10 0,28 0,02 8,4 20,0 870 0,22 0,9
26 Ocak 19 11 0,31 0,02 8,2 20,0 1240 0,36 18
27 Ocak 19 12 0,33 0,02 8,3 20,0 1965 0,61 3,2
28 Ocak 19 13 0,34 0,01 8,4 30,0 2010 0,65 4,8
29 Ocak 19 14 0,34 0,02 8,5 30,0 2045 0,64 6,3
30 Ocak 19 15 0,35 0,02 8,6 30,0 2090 0,69 8,0
31 Ocak 19 16 0,38 0,02 8,6 30,0 2125 0,77 9,8
1 Subat 19 17 0,36 0,02 8,7 40,0 2170 0,74 116
2 Subat 19 18 0,37 0,02 8,5 40,0 2205 0,77 13,4
3 Subat 19 19 0,36 0,03 8,5 40,0 2290 0,76 15,2
4 Subat 19 20 0,34 0,02 8,6 40,0 2275 0,72 16,9
5 Subat 19 21 0,35 0,02 8,7 60,0 2290 0,74 18,7
6 Subat 19 22 0,31 0,02 8,7 50,0 2180 0,63 20,2
7 Subat 19 23 0,34 0,02 8,8 50,0 2170 0,68 21,8
8 Subat 19 24 0,33 0,03 8,9 50,0 2390 0,71 23,5
9 Subat 19 25 0,30 0,02 8,9 60,0 2430 0,68 25,1
10 Subat 19 26 0,30 0,03 9,0 95,0 2430 0,66 26,7
11 Subat 19 27 0,29 0,02 8,7 95,0 2470 0,67 28,3
12 Subat 19 28 0,30 0,03 9,7 125,0 2485 0,66 29,9
13 Subat 19 29 0,29 0,02 9,6 194,3 2530 0,67 31,5
14 Subat 19 30 0,30 0,02 9,6 202,0 2565 0,71 33,1
15 Subat 19 31 0,29 0,02 9,8 206,0 2500 0,66 34,7
16 Subat 19 32 0,29 0,03 9,7 209,0 2465 0,63 36,2
17 Subat 19 33 0,29 0,02 9,7 202,0 2460 0,65 37,8
18 Subat 19 34 0,28 0,02 9,7 229,0 2400 0,62 39,3
19 Subat 19 35 0,27 0,02 9,7 239,0 2400 0,60 40,7
20 Subat 19 36 0,27 0,02 9,7 255,3 2390 0,59 42,1
21 Subat 19 37 0,25 0,02 9,7 239,6 2430 0,56 43,4
22 Subat 19 38 0,24 0,02 9,7 232,0 2430 0,53 44,7
23 Subat 19 39 0,24 0,02 9,7 226,0 2380 0,51 45,9
24 Subat 19 40 0,24 0,03 10,3 229,0 2300 0,48 471
25 Subat 19 41 0,24 0,02 10,3 231,0 2390 0,51 48,3
26 Subat 19 42 0,23 0,03 10,3 261,1 2440 0,49 49,5
27 Subat 19 43 0,20 0,03 10,3 285,0 2420 0,41 50,4
28 Subat 19 44 0,23 0,03 10,3 296,0 2370 0,47 51,6
1 Mart 19 45 0,23 0,02 10,3 281,0 2370 0,49 52,7
2 Mart 19 46 0,23 0,02 10,3 283,0 2360 0,48 53,9
3 Mart 19 47 0,22 0,02 10,3 274,0 2345 0,46 55,0
4 Mart 19 48 0,21 0,02 10,1 261,0 2375 0,44 56,0
5 Mart 19 49 0,20 0,02 10,3 268,0 2385 0,43 57,1
6 Mart 19 50 0,20 0,02 10,1 266,0 2265 0,40 58,0
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7 Mart 19 51 0,20 0,03 10,3 264,0 2455 041 59,0
8 Mart 19 52 0,19 0,02 10,0 262,0 2335 0,40 59,9
9 Mart 19 53 0,19 0,02 10,0 260,0 2315 0,38 60,8
10 Mart 19 54 0,18 0,02 10,2 258,0 2285 0,37 61,7
11 Mart 19 55 0,19 0,03 10,1 256,0 2455 0,38 62,6
12 Mart 19 56 0,19 0,02 10,1 255,0 2455 0,41 63,6
13 Mart 19 57 0,18 0,02 10,0 255,0 2435 0,38 64,5
14 Mart 19 58 0,17 0,02 10,0 254,0 2445 0,37 65,3
15 Mart 19 59 0,16 0,02 10,0 250,0 2380 0,33 66,1
16 Mart 19 60 0,17 0,02 10,1 245,0 2445 0,35 67,0
17 Mart 19 61 0,16 0,02 10,1 235,0 2450 0,33 67,8
18 Mart 19 62 0,17 0,02 10,1 230,0 2445 0,35 68,6
19 Mart 19 63 0,16 0,02 10,1 225,0 2440 0,34 69,4
20 Mart 19 64 0,15 0,02 10,1 235,0 2455 0,32 70,2
21 Mart 19 65 0,16 0,02 10,1 230,0 2460 0,33 71,0
22 Mart 19 66 0,15 0,02 10,3 222,0 2420 0,31 71,7
23 Mart 19 67 0,15 0,02 10,2 221,0 2380 0,30 72,4
24 Mart 19 68 0,15 0,02 10,2 198,0 2435 0,30 732
25 Mart 19 69 0,15 0,02 10,3 185,0 2420 0,31 73,9
26 Mart 19 70 0,15 0,02 10,3 192,0 2370 0,30 74,6
27 Mart 19 71 0,15 0,02 10,3 194,0 2420 0,31 75,4
28 Mart 19 72 0,15 0,02 10,2 174,0 2430 0,32 76,1
29 Mart 19 73 0,14 0,02 10,2 184,0 2450 0,28 76,8
30 Mart 19 74 0,14 0,02 10,2 186,0 2440 0,29 77,5
31 Mart 19 75 0,14 0,02 10,2 165,0 2440 0,29 78,2
1 Nisan 19 76 0,15 0,02 10,1 214,0 2460 0,31 78,9
2 Nisan 19 77 0,14 0,02 9,9 212,0 2430 0,28 79,6
3 Nisan 19 78 0,14 0,02 10,2 210,0 2380 0,29 80,3
4 Nisan 19 79 0,14 0,02 10,2 208,0 2390 0,29 81,0
5 Nisan 19 80 0,13 0,02 10,0 206,0 2400 0,26 81,6
6 Nisan 19 81 0,13 0,01 10,1 204,0 2420 0,29 82,3
7 Nisan 19 82 0,12 0,01 10,0 202,0 2430 0,27 82,9
8 Nisan 19 83 0,12 0,01 10,2 200,0 2420 0,27 83,6
9 Nisan 19 84 0,11 0,01 10,2 198,0 2400 0,24 84,1
10 Nisan 19 85 0,11 0,01 10,2 196,0 2420 0,24 84,7
11 Nisan 19 86 0,11 0,01 10,1 194,0 2400 0,24 85,3
12 Nisan 19 87 0,10 0,01 9,9 192,0 2410 0,22 85,8
13 Nisan 19 88 0,10 0,01 9,9 190,0 2395 0,22 86,3
14 Nisan 19 89 0,10 0,01 9,8 282,0 2390 0,22 86,8
15 Nisan 19 90 0,10 0,02 9,8 286,0 2395 0,19 87,3
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EK-11 dgo=6,9 mm Tane Iriliginde Kolon Testi Verileri

d80 = 6,9 mm Tane Boyutunda Kolon Testi

Au

T Giin Au }(iikh'i YViiksiiz oH NaCN Yl:,:lklfl Altin Au
Soliisyon . Soliisyon | Kazanimi | Kazanim
Soliisyon
# ppm ppm ppm ml (ppm) %

16 Ocak 19 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,0
17 Ocak 19 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,0
18 Ocak 19 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,0
19 Ocak 19 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,0
20 Ocak 19 5 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,0
21 Ocak 19 6 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,0
22 Ocak 19 7 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,0
23 Ocak 19 8 0,24 0,02 8,6 20,0 440 0,09 0,2
24 Ocak 19 9 0,26 0,02 8,6 20,0 640 0,15 0,6
25 Ocak 19 10 0,28 0,02 8,4 20,0 1110 0,29 13
26 Ocak 19 11 0,30 0,02 8,4 20,0 1400 0,39 2,2
27 Ocak 19 12 0,32 0,02 8,6 20,0 1710 0,50 34
28 Ocak 19 13 0,32 0,01 8,6 20,0 1900 0,59 4,8
29 Ocak 19 14 0,33 0,02 8,7 30,0 2000 0,61 6,3
30 Ocak 19 15 0,33 0,02 8,7 30,0 2020 0,62 7,7
31 Ocak 19 16 0,33 0,02 8,7 30,0 2070 0,64 9,3
1 Subat 19 17 0,33 0,02 8,5 30,0 2070 0,63 10,8
2 Subat 19 18 0,33 0,02 8,5 30,0 2030 0,63 12,3
3 Subat 19 19 0,35 0,03 8,6 40,0 2060 0,66 13,8
4 Subat 19 20 0,35 0,02 8,7 40,0 2080 0,68 15,4
5 Subat 19 21 0,35 0,02 8,8 40,0 2090 0,68 17,1
6 Subat 19 22 0,34 0,02 8,8 40,0 2150 0,69 18,7
7 Subat 19 23 0,34 0,02 8,8 50,0 2190 0,70 20,4
8 Subat 19 24 0,35 0,01 8,9 60,0 2210 0,74 22,1
9 Subat 19 25 0,34 0,02 9,0 60,0 2210 0,71 23,8
10 Subat 19 26 0,32 0,03 9,1 90,0 2180 0,63 25,3
11 Subat 19 27 0,31 0,02 9,2 90,0 2210 0,64 26,8
12 Subat 19 28 0,31 0,03 9,2 186,3 2440 0,67 28,4
13 Subat 19 29 0,29 0,02 9,1 198,5 2450 0,65 30,0
14 Subat 19 30 0,30 0,02 9,1 190,0 2480 0,68 31,6
15 Subat 19 31 0,29 0,02 9,1 205,0 2490 0,66 33,2
16 Subat 19 32 0,29 0,03 9,2 194,0 2540 0,66 34,7
17 Subat 19 33 0,29 0,02 9,3 193,0 2580 0,70 36,4
18 Subat 19 34 0,29 0,02 9,3 210,2 2510 0,67 38,0
19 Subat 19 35 0,29 0,02 9,4 221,0 2480 0,66 39,5
20 Subat 19 36 0,27 0,02 9,2 234,0 2470 0,62 41,0
21 Subat 19 37 0,26 0,02 9,2 236,0 2400 0,58 42,4
22 Subat 19 38 0,25 0,02 9,3 230,0 2410 0,54 43,7
23 Subat 19 39 0,23 0,02 9,3 236,0 2390 0,49 44,8
24 Subat 19 40 0,24 0,03 9,4 236,0 2440 0,50 46,0
25 Subat 19 41 0,23 0,02 9,5 238,0 2430 0,50 47,2
26 Subat 19 42 0,22 0,03 9,4 252,0 2390 0,44 48,3
27 Subat 19 43 0,22 0,03 9,3 261,0 2300 0,44 49,3
28 Subat 19 44 0,23 0,01 9,3 285,0 2400 0,52 50,5
1 Mart 19 45 0,21 0,02 9,3 264,0 2440 0,46 51,6
2 Mart 19 46 0,21 0,01 9,3 248,0 2420 0,47 52,8
3 Mart 19 47 0,20 0,02 9,2 255,0 2360 0,42 53,8
4 Mart 19 48 0,21 0,02 9,2 250,0 2370 0,44 54,8
5 Mart 19 49 0,19 0,02 9,3 254,0 2350 0,40 55,8
6 Mart 19 50 0,19 0,02 9,5 256,0 2360 0,39 56,7

97




7 Mart 19 51 0,19 0,03 9,5 259,0 2420 0,39 57,6
8 Mart 19 52 0,18 0,02 9,4 279,0 2400 0,38 58,5
9 Mart 19 53 0,18 0,02 9,6 291,0 2270 0,35 59,4
10 Mart 19 54 0,19 0,02 9,5 267,0 2470 0,42 60,4
11 Mart 19 55 0,19 0,02 9,3 281,0 2340 0,40 61,3
12 Mart 19 56 0,17 0,01 9,4 256,0 2330 0,36 62,2
13 Mart 19 57 0,15 0,02 9,5 278,0 2300 0,30 62,9
14 Mart 19 58 0,16 0,02 9,5 290,0 2480 0,33 63,7
15 Mart 19 59 0,17 0,02 9,5 288,0 2470 0,37 64,6
16 Mart 19 60 0,17 0,02 9,6 289,8 2460 0,37 65,4
17 Mart 19 61 0,18 0,02 9,6 291,0 2450 0,39 66,4
18 Mart 19 62 0,16 0,02 9,5 280,0 2390 0,33 67,2
19 Mart 19 63 0,16 0,02 9,5 289,0 2450 0,34 68,0
20 Mart 19 64 0,16 0,02 9,5 284,0 2460 0,34 68,8
21 Mart 19 65 0,13 0,02 9,7 286,0 2450 0,27 69,4
22 Mart 19 66 0,13 0,02 9,6 288,0 2450 0,27 70,1
23 Mart 19 67 0,13 0,02 9,8 299,0 2460 0,26 70,7
24 Mart 19 68 0,14 0,02 9,4 313,0 2340 0,28 71,4
25 Mart 19 69 0,14 0,02 9,5 308,5 2360 0,28 72,0
26 Mart 19 70 0,13 0,02 9,5 287,0 2510 0,28 72,7
27 Mart 19 71 0,13 0,02 9,6 285,0 2440 0,27 73,3
28 Mart 19 72 0,13 0,02 9,5 301,5 2450 0,27 74,0
29 Mart 19 73 0,14 0,02 9,5 304,0 2390 0,27 74,6
30 Mart 19 74 0,13 0,02 9,4 299,0 2430 0,27 75,3
31 Mart 19 75 0,13 0,02 9,4 311,0 2400 0,25 75,9
1 Nisan 19 76 0,13 0,02 9,4 321,0 2460 0,26 76,5
2 Nisan 19 77 0,12 0,02 9,6 337,0 2360 0,24 77,0
3 Nisan 19 78 0,11 0,02 9,5 318,0 2450 0,22 77,6
4 Nisan 19 79 0,11 0,02 9,5 315,0 2470 0,21 78,1
5 Nisan 19 80 0,09 0,02 9,6 324,0 2440 0,17 78,5
6 Nisan 19 81 0,11 0,01 9,4 328,0 2380 0,23 79,0
7 Nisan 19 82 0,10 0,02 9,7 321,0 2390 0,18 79,4
8 Nisan 19 83 0,09 0,02 9,6 318,0 2410 0,17 79,8
9 Nisan 19 84 0,07 0,02 9,7 338,0 2430 0,12 80,1
10 Nisan 19 85 0,07 0,01 9,5 332,0 2440 0,15 80,5
11 Nisan 19 86 0,06 0,01 9,6 333,0 2430 0,12 80,8
12 Nisan 19 87 0,04 0,01 9,6 338,0 2420 0,07 80,9
13 Nisan 19 88 0,04 0,01 9,4 336,0 2430 0,07 81,1
14 Nisan 19 89 0,04 0,01 9,6 339,0 2470 0,07 81,3
15 Nisan 19 90 0,04 0,01 9,3 329,0 2480 0,07 81,5
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EK-12 dg=9,1 mm Tane Iriliginde Kolon Testi Verileri

d80 = 6,9 mm Tane Boyutunda Kolon Testi

Au

T Giin Au }(iikh'i YViiksiiz oH NaCN Yl:,:lklfl Altin Au
Soliisyon . Soliisyon | Kazanimi | Kazanim
Soliisyon
# ppm ppm ppm ml (ppm) %

16 Ocak 19 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,0
17 Ocak 19 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,0
18 Ocak 19 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,0
19 Ocak 19 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,0
20 Ocak 19 5 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,0
21 Ocak 19 6 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,0
22 Ocak 19 7 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,0
23 Ocak 19 8 0,24 0,02 8,6 20,0 440 0,09 0,2
24 Ocak 19 9 0,26 0,02 8,6 20,0 640 0,15 0,6
25 Ocak 19 10 0,28 0,02 8,4 20,0 1110 0,29 13
26 Ocak 19 11 0,30 0,02 8,4 20,0 1400 0,39 2,2
27 Ocak 19 12 0,32 0,02 8,6 20,0 1710 0,50 34
28 Ocak 19 13 0,32 0,01 8,6 20,0 1900 0,59 4,8
29 Ocak 19 14 0,33 0,02 8,7 30,0 2000 0,61 6,3
30 Ocak 19 15 0,33 0,02 8,7 30,0 2020 0,62 7,7
31 Ocak 19 16 0,33 0,02 8,7 30,0 2070 0,64 9,3
1 Subat 19 17 0,33 0,02 8,5 30,0 2070 0,63 10,8
2 Subat 19 18 0,33 0,02 8,5 30,0 2030 0,63 12,3
3 Subat 19 19 0,35 0,03 8,6 40,0 2060 0,66 13,8
4 Subat 19 20 0,35 0,02 8,7 40,0 2080 0,68 15,4
5 Subat 19 21 0,35 0,02 8,8 40,0 2090 0,68 17,1
6 Subat 19 22 0,34 0,02 8,8 40,0 2150 0,69 18,7
7 Subat 19 23 0,34 0,02 8,8 50,0 2190 0,70 20,4
8 Subat 19 24 0,35 0,01 8,9 60,0 2210 0,74 22,1
9 Subat 19 25 0,34 0,02 9,0 60,0 2210 0,71 23,8
10 Subat 19 26 0,32 0,03 9,1 90,0 2180 0,63 25,3
11 Subat 19 27 0,31 0,02 9,2 90,0 2210 0,64 26,8
12 Subat 19 28 0,31 0,03 9,2 186,3 2440 0,67 28,4
13 Subat 19 29 0,29 0,02 9,1 198,5 2450 0,65 30,0
14 Subat 19 30 0,30 0,02 9,1 190,0 2480 0,68 31,6
15 Subat 19 31 0,29 0,02 9,1 205,0 2490 0,66 33,2
16 Subat 19 32 0,29 0,03 9,2 194,0 2540 0,66 34,7
17 Subat 19 33 0,29 0,02 9,3 193,0 2580 0,70 36,4
18 Subat 19 34 0,29 0,02 9,3 210,2 2510 0,67 38,0
19 Subat 19 35 0,29 0,02 9,4 221,0 2480 0,66 39,5
20 Subat 19 36 0,27 0,02 9,2 234,0 2470 0,62 41,0
21 Subat 19 37 0,26 0,02 9,2 236,0 2400 0,58 42,4
22 Subat 19 38 0,25 0,02 9,3 230,0 2410 0,54 43,7
23 Subat 19 39 0,23 0,02 9,3 236,0 2390 0,49 44,8
24 Subat 19 40 0,24 0,03 9,4 236,0 2440 0,50 46,0
25 Subat 19 41 0,23 0,02 9,5 238,0 2430 0,50 47,2
26 Subat 19 42 0,22 0,03 9,4 252,0 2390 0,44 48,3
27 Subat 19 43 0,22 0,03 9,3 261,0 2300 0,44 49,3
28 Subat 19 44 0,23 0,01 9,3 285,0 2400 0,52 50,5
1 Mart 19 45 0,21 0,02 9,3 264,0 2440 0,46 51,6
2 Mart 19 46 0,21 0,01 9,3 248,0 2420 0,47 52,8
3 Mart 19 47 0,20 0,02 9,2 255,0 2360 0,42 53,8
4 Mart 19 48 0,21 0,02 9,2 250,0 2370 0,44 54,8
5 Mart 19 49 0,19 0,02 9,3 254,0 2350 0,40 55,8
6 Mart 19 50 0,19 0,02 9,5 256,0 2360 0,39 56,7
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7 Mart 19 51 0,19 0,03 9,5 259,0 2420 0,39 57,6
8 Mart 19 52 0,18 0,02 9,4 279,0 2400 0,38 58,5
9 Mart 19 53 0,18 0,02 9,6 291,0 2270 0,35 59,4
10 Mart 19 54 0,19 0,02 9,5 267,0 2470 0,42 60,4
11 Mart 19 55 0,19 0,02 9,3 281,0 2340 0,40 61,3
12 Mart 19 56 0,17 0,01 9,4 256,0 2330 0,36 62,2
13 Mart 19 57 0,15 0,02 9,5 278,0 2300 0,30 62,9
14 Mart 19 58 0,16 0,02 9,5 290,0 2480 0,33 63,7
15 Mart 19 59 0,17 0,02 9,5 288,0 2470 0,37 64,6
16 Mart 19 60 0,17 0,02 9,6 289,8 2460 0,37 65,4
17 Mart 19 61 0,18 0,02 9,6 291,0 2450 0,39 66,4
18 Mart 19 62 0,16 0,02 9,5 280,0 2390 0,33 67,2
19 Mart 19 63 0,16 0,02 9,5 289,0 2450 0,34 68,0
20 Mart 19 64 0,16 0,02 9,5 284,0 2460 0,34 68,8
21 Mart 19 65 0,13 0,02 9,7 286,0 2450 0,27 69,4
22 Mart 19 66 0,13 0,02 9,6 288,0 2450 0,27 70,1
23 Mart 19 67 0,13 0,02 9,8 299,0 2460 0,26 70,7
24 Mart 19 68 0,14 0,02 9,4 313,0 2340 0,28 71,4
25 Mart 19 69 0,14 0,02 9,5 308,5 2360 0,28 72,0
26 Mart 19 70 0,13 0,02 9,5 287,0 2510 0,28 72,7
27 Mart 19 71 0,13 0,02 9,6 285,0 2440 0,27 73,3
28 Mart 19 72 0,13 0,02 9,5 301,5 2450 0,27 74,0
29 Mart 19 73 0,14 0,02 9,5 304,0 2390 0,27 74,6
30 Mart 19 74 0,13 0,02 9,4 299,0 2430 0,27 75,3
31 Mart 19 75 0,13 0,02 9,4 311,0 2400 0,25 75,9
1 Nisan 19 76 0,13 0,02 9,4 321,0 2460 0,26 76,5
2 Nisan 19 77 0,12 0,02 9,6 337,0 2360 0,24 77,0
3 Nisan 19 78 0,11 0,02 9,5 318,0 2450 0,22 77,6
4 Nisan 19 79 0,11 0,02 9,5 315,0 2470 0,21 78,1
5 Nisan 19 80 0,09 0,02 9,6 324,0 2440 0,17 78,5
6 Nisan 19 81 0,11 0,01 9,4 328,0 2380 0,23 79,0
7 Nisan 19 82 0,10 0,02 9,7 321,0 2390 0,18 79,4
8 Nisan 19 83 0,09 0,02 9,6 318,0 2410 0,17 79,8
9 Nisan 19 84 0,07 0,02 9,7 338,0 2430 0,12 80,1
10 Nisan 19 85 0,07 0,01 9,5 332,0 2440 0,15 80,5
11 Nisan 19 86 0,06 0,01 9,6 333,0 2430 0,12 80,8
12 Nisan 19 87 0,04 0,01 9,6 338,0 2420 0,07 80,9
13 Nisan 19 88 0,04 0,01 9,4 336,0 2430 0,07 81,1
14 Nisan 19 89 0,04 0,01 9,6 339,0 2470 0,07 81,3
15 Nisan 19 90 0,04 0,01 9,3 329,0 2480 0,07 81,5
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