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OZET

Bu tezde; Etibank, Kitahya-Giumiskoy, Aktepe Maden sahasindaki cev-
herlerin zenginlestirilme olanaklari arastirilmis, oncelikli konu ile
ilgili detayli literatir taramasi yapilmis, Aktepe maden sahasinin jeo-
lojisi incelenmis, cevher olusumlarina gore, bes ayri tip cevherlesme
numuneleri iizerinde mineralojik calismalara 1sik tutmasi acisindan ori-
jinal kaya¢ numunelerinden, parlak kesitler hazirlanmis, lic deneylerin-
den Once ve sonra numunelerin mineralojik analizleri yapilmistir.

Yapilan bu caligmalar sonucunda; Gumis minerallerinin oldukga kiicik
boyutlarda ve bes tip cevherlesmenin farkli fiziksel, kimyasal ve mine-
ralojik yapilarda bulunmasi nedeniyle, hidrometaliirjik ybntemler lizerin-
de calismaya agirlik verilmistir. Ancak diger cevher zenginlestirme o-
lanaklarinin arastirilmasi ile 6n konsantre elde edilmesi, daha sonra
li¢ sistemlerine gecilmesi verim, tendr ve ekonomik ag¢ilardan daha dedi-
sik sonuglari ortaya ¢ikarabilecektir.

Bu tez bes bdlimden olusmaktadir:

Birinci bdlimde; Genel bilgiler,

ikinci b6limde; Au ve Ag cevherlerinin zenginlestirilmesinde kul-
lanilan ydntemler,

Uelncd bolimde; Kitahya-Gumlskdy-Aktepe madeni hakkinda genel bil-
giler, -

Dordiincl bolumde; Gimiiskdy cevherlerinin zenginlestirilmesi,

Son bélimde ise sonuglara yer verilmistir.



SUMMARY

In this thesis, the concentration possibilities of silver ore in
GlmigkOy-Kitahya, has been investigated. Adetailet literature investi-
gation and study on the geology of Aktepe mine area has performed.
Examinations of polished surfaces of original ore samples have performed
in order to on light the mineralogical studies of five different ore
types.

Since the particle sizes of silver minerals are rather tiny and
different physical, chemical and mineralogical characters of those ores,
concentrated on the studies are hydrametallurgical processes.

Improving the other concentration processes producing the pre-
concentrate and than leaching can give some different results about
grade, output and economy.

The subjects are explained in give sections in this thesis;

1. General explanation,

2. The processes about concentration of Au and Ag ores,
3. General information about Aktepe-@lmiiskdy ore-Kitahya,
4. Concentration af Aktepe silver ore bodies,

5. Results.
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BOLUM 1
GENEL BILGILER

1.1. Dlnyada ve Tiirkiye'de Giimiis Yataklari

Dogada Gimiise ya serbest ya da (+1) ve(+2) degerli bilesikler halin-
de rastlanir. Durayli bilesiklerinde genelde (+1) degerlidir. {te yan-
dan Ag iyonu, Cu, Pb-Zn ve Sb elementleriyle de yer degisimi vapabildi-
ginden elementlaren binyesinde de belli oranda Giimiise rastlanilmaktadir
(DORA, 1988).

Diinyadadaki Gumiis yatak tipleri tretimleri acisindan ikiye ayrilir;
1~ Ana Urin olarak Gumis yataklari,

2- Yan Urln olarak Giumis yataklari.

Ana Urin olarak Dinya lretiminin ancak % 25'ini, yan irin olarak Gi-
mis elde edilen yataklarsa % 75'ini olustururlar. Ekonomik dalgalanmala-
ra bagl: olarak her iki grup yatakta da Giimis lretimine devam edilmekte-
dir.

Gizelge 1.1. Turkiye'de Rastlanan Basglica Gumig Mineralleri

Serbest (Nabit) Gimiis Ag

Arjantit Ag,S
Ag-Tetraedrit(Fraybergif) (Cu, Ag)1O(Fe,Zn)25b4$13
Pirarjiririt Ag3SbS3
Prustit A93A553
Andorit Pb4A945b12524
Stefanit 5Ag,S.-Sb,Sq
Pirostilpirit Ag35b52
Polibarit Ag3SbS6
Frayslebenit PbAngS3
Pearseit (Ag,Cu)16A52511
Petzit (Ag,Au)ZTe
Hessit Ange

Silvanit Aul\ge[,r




1.1.1. Ana Urin olarak gimis yataklari

Bu tir yataklar 21. yuizyil dncesi glimisiin para birimi olarak kulla-
n1ldigi donemlerde c¢ok yodun bir madencilige sahip olmustur. Yiizeye ya-
kin kisimlari hemen hemen tamamiyle alinmis oldugundan bugiin gumis fiat-
larindaki dalgalanmalara bagli olarak isletilmektedir.

A- Epitermal Au-Ag yataklari (Comstock/Nevata tipi)

Subvolkanik bacalar ya da volkanik lav ve tifler i¢inde damar, cev-
herlegmis ezik zonlar ve sagilmis gdvdeler biciminde bulunabilirler. Al-
terasyon mevcut olup asidik karakterli volkanitlerde gorilirler. Bu ya-
taklarin cogunda nabit altin, altin tellorit ve selenitler baskindir,
kimilerinde nabit glmis, gumis mineralleri ve glimis kapsayan Cu-Pb-Zn ve
Sb siilfitler 6ne gecer. Gang, kuvars, barit ve kalsit olabilir. Gumis
tendrid 30 g/ton ile 1-2 kg/ton arasinda degisir.

Arapdag/Karsiyaka ve Kartaldag/Ganakkale altin filonlarinda bulunan
gimiis bu gruba girer.

B- Epitermal gimis yataklari (Meksika tipi)

Bir onceki tipin 0zel seklidir. Burada giimis mineralleri iyice on
plana gecmistir. Altin yan iiriin olarak elde edilir. Godunlukla volka~
nik kayalara bagli damarlar bigimindedir. Damar minerali Kuvars, kal -
sedon, opal, kalsit, rodakrozit ya da zeolit olabilir. Gimiig altinin
140 ila 400 kat: daha fazladir. Meksika diinya'nin en zengin gumus ya-
taklarina sahiptir.

Genelde bu tur Epitermal gimiis damarlari yizyillardan beri isletil-
mektedir. San Luis Potosi, Hidalgo ortag volkanitler icinde yer alan
inli Meksika yataklaridir. Kitahya-Gimigkdy'de silislenmig dasitik tif-
ler icinde bulunan Ag-Pb-Zn-Sb cevherlesmesi bu tipe dahil edilebilir.

C- Pb-Ag-Zn yataklari

Glmilisce zengin Pb-Zn damarlari bigimindedir. Derinlik kayalarina
ya da subvolkanik kayalara badl: olarak meydana gelebilirler. Gesitli
Ag mineralleri yaninda Pb-Zn-ve Cu'ln siilfid ve siilfo tuzlarini kapsa-
yabilirler. Baslica gang mineralleri kuvars, siderit, fluorit, barit ve



rodokrosittir. Giimls bu yataklarin kiminde ana, kiminde iri irin olarak
Uretilir. Idaho/A.B.D.'deki Coeur d'Alene gumiis kusagindaki damarlar

bu tipten sayilabilir. 1968 yilina kadar 25.000 ton giimiis tretilmistir.
Kimi ocaklar 2700 m derine ulasmigtir. Cevher 750 g/ton Ag ve % 0.75
Cu ve toplam % 10-12 Pb-Zn kapsar. Giiney Amerika'nin dider yerlerinde
ve Meksika'da bu tire uyan pek ¢ok glimiis yatagi bulunmaktadir. Tirkiye'
de simli kursun yataklari diye anilan, derinlik ve yiizey kayalarina bag-
11 pek ¢ok yatak vardir. Bunlarda giimis Uretimi zaman zaman 6n plana
¢ikmigtir. Ancak simdi glimis yan iriin olarak elde edilmektedir.

D- Ag-Co-Ni-Bi-U formasyonu

Bu parajenezde diinyanin birgok maden provensinde rastlamak olanak-
lidir. Asidik ve bazik sokulum kayalarima badli olarak gelismislerdir.
Ozellikle uranyum ve kobalt yoniinden zengin yataklardir.

E- Sn-Ag-Bi formasyonu

Kalay, bizmut ve wolfram mineralleri kimi hallerde diigik hidroter-
mal derecelerde de olusmaktadir. Bu durumda kalay, solfitler bigiminde
baglanarak stannin, tealit ve ender kalay sllfitleri meydana getirmistir.

Dinyanin en unli kalay kapsayan giimis yatagr Bolivya'daki Cerro
Rico Potosi'dir.

1545-1960 y1llarinda 30.000 ton iizerinde gumils tGretilmistir. Tirki-
ye'de bu tip yataklara rastlanmamistir.

1.1.2. Yan urin olarak gimus yataklari

+1 degerli Ag, +1 degerli Cu'la kolayca yer dedigtirebildiginden
kompleks Cu-Pb-Sb solfit bilesikleri ve siilfo tuzlar:i iginde cogunlukla
giimiise rastlanir. Galenit iginde mikroskobik ve submikroskobik kapanim-
“lar halinde, sfalerit icinde sacilmis olarak serbest giimiise ya da giimis

minerallerine rastlamak olanaklidir.

A- Superior Golid tipi serbest Cu yataklari
B- Sudbury tipi Ni-Cu yataklari

C- Kibris tipi Cu yataklari

D- Porfiri bakir yataklari



E- Skarn tipi Cu-Pb-Zn yataklar:
F- Missisipi vadisi tipi Pb-Zn yataklari
G- Eksalatif sedimanter Cu ve Cu-Zn yataklari

1.1.3. Dinyada ve Tirkiye'de gimis tUretim ve tiketimi

1985 yi1linda dinya giimiis rezervi 335.400 ton dolayindadir. Ancak
dinya toplu gimiis potansiyelinin 777.500 ton oldugu tahmin edilmektedir.
Cizelge 1.2'deki potansiyel rezervin % 88'i pazar ekonomisinin egemen
oldugu ilkelere aittir. Dinya rezervinin 1/3'ti gimis ve altinin ana -
rin olarak ¢ikarildigi, 2/3'Ql ise gimisin yan iriin olarak kazanildigi
yataklara diusmektedir.

Turkiye'de gimisiin ana Uriin olarak isletildigi tek yatak Kiitahya-
GUmuskdy madenidir. Bu yatadin gimis rezervi 3700 ton olarak hesaplan-
mis ve jeolojik rezervle, potansiyel rezervin 4000 ton dolayinda olabile-
cegi tahmin edilmektedir. Ayrica Arapdad/Karsiyaka, Kartaldag/Ganakkale
Sard/Salihli v.b. onemsiz sayilabilecek rezervler vardir.



Gizelge 1.2. Dinya Gumis Rezervleri ve Potansiyeli (1985 yil1)

Ulkeler Rezervler (t) % Potansiyel (t)

Kuzey Amerika

A.B.D. 28.612 11,75 55.890
Kanada 36.076 14, 81 43.540
Meksika 42.607 17,50 45.717
Digerleri 933 0,38 7.153
TOPLAM 108.228 44,44 152.390
Gliney Amerika

Peru 21.148 8,68 29.545
Digerleri 7.464 3,07 10.885
TOPLAM 128.612 11,75 40.430
Avrupa

S.S.C.B. 43.540 17,88 49.760
Digerleri 20.215 8, 30 30.789
TOPLAM 63.755 26, 18 80.549
Afrika

TOPLAM 9.930 3,83 13.995
Asya

Japonya 2.177 0,89 2.232,5
Digerleri 5.287 2,17 5.909
TOPLAM 7.464 3,06 8.241,5
Okyanusya

Avustralya 24.258 9,96 34.210
Digerleri 1.866 0,77 5.598
TOPLAM 26.124 10,73 39.808

DUNYA 243.513 335.413




Cizelge 1.3. 1983 Dunya Glmis Uretimi ve 1983, 1984, 1990
Uretim Kapasitesi (ton)

) URETIM KAPASITE
ULKELER 1983 1983 1984 1990
Kuzey Amerika
A.B.D.
Maden 1349,7 1710,5 1710,5 1866
Rafine Urin  1567,4 4976 4976 5131,5
Diger K.Amerika
Ulkeleri
Maden 3209,5 4198 4198 4820,5
Rafine Urin -- 3421 3421 3421
Toplam K.Amerika
Ulkeleri
Maden 4559,5 5909 5909 6686,5
Rafine Urin -- 8397 8397 8552,5
Giiney Amerika
Maden 2366,7 2643,5 2643,5 2799
Rafine Urin -- 1244 1244 1399,5
Avrupa
Maden 3057,1 3732 3732 3732
Rafine Urin -- 3110 3110 3110
Afrika
Maden 497,6 622 622 622
Rafine Urin -~ 311 311 3N
Asya
Maden 687,3 1026,3 1026,3 1088,5
Rafine Urin - 2177 2177 2177
Okyanusya
Maden 1048,1 1306,2 1306,2 1555
Rafine Uriin -- 311 311 311
TOPLAM DUNYA
Maden 12216,1 15239 15239 16483
Rafine Uriin -- 15550 15550 15861




Gizelge 1.4. GUmis Tiuketiminin Ulkelere Gore Dagilimi

Ulkeler % Tiketim
A.B.D. 40
Japonya 15
Fransa 8
Bat1 Almanya 7
Diger Ulkeler 30

Gizelge 1.5. Giumis Tiketim Alanlari

Tiiketim Alani % Tiketim
Fotograf sanayii 40-50
Elektrik sanayii 20-30
Para ve madalyon yapimi 3-5
Siis egyas1 ve takl yapimi 10
Alasimlarda 5
Discilikte 5

Yapay yadmur yagdirmada 5




Cizelge 1.6. Bati Dunyasi Rafine Edilmis Gumis (EMJ, 1990)

Milyon 0z. 1987 1988 1989 1990
Yeni Maden Uretimi
Meksika 68 77 80 82
Peru 65 51 55 55
Kanada 42 44 44 47
Birlesik Devletler 38 52 60 66
Avustralya 32 36 37 39
Digerleri 89 93 94 100
TOPLAM 334 353 370 389
ikincil Kaynaklar
Eski hurdalar 75 80 75 78
Hindistan Stoklari 12 14 10 5
Deviet Stoklari 13 5 5
Para Ergitme 3 2 3 2
TOPLAM 103 101 93 90
GENEL TOPLAM 437 454 463 479
Cizelge 1.7. Bati Dinyasi Gimis fhtiyaci (EMJ, 1990)

Milyon 0Oz. 1987 1988 1989 1990
Endiistri Ulkeleri

Birlesik Devletler 118 120 125 128
Japonyd 87 98 102 106
Bati1 Avrupa 91 105 110 115
Digerleri 93 100 105 105
TOPLAM 389 423 442 454
Para basimi 30 30 30 30
GENEL TOPLAM 419 453 472 484




Cizelge 1.8. Bat:i Diinyasi Gumiis Arz/Talep Dengesi (EMJ, 1990)

Yillar Arz Tuketim De%i§im 222?1?2502.)

1970 - 1979 423 440 17 4,23
1980 486 368 118 20,65
1981 442 346 96 10,53
1982 437 362 75 7,95
1983 476 367 109 11,43
1984 449 373 76 8,15
1985 440 385 55 6,14
1986 422 404 18 5,49
1987 437 419 18 7,01
1988 454 453 1 6,53
1989 463 472 9 5,49
1990 479 484 5 --




10

BOLUM I1I

2.1. Altin ve Gimis Cevherlerinin Zenginlestirilmesinde Kullanilan
Yontemler

Soy metallerden altin ve giimiis cevherlerinin ekonomik tenotrdeki de-
gerlerine gore, ana ya da ara {iriin olarak elde edilirler, bunlar cevher
karakteristigine gore cesitli yontemlerin uygulanmasini gerektirir.

Genel olarak, fiziksel, fiziko-kimyasal, kimyasal ve metaliirjik o-
larak siniflandirilirlar.

A- Fiziksel Ydntemler

Fiziksel yontemler genellikle &n zenginlestirme islemlerini icerird
ler. 1Iri boyutta serbestlesen mineraller icin kullanilir. Tane iriligi-
ne gbre iriden inceye dogru sistem geredi ekipmanlar degisir, cesitle -
nirler. Bunlar, gravite zenginlestirme ydntemleri icirsinde yeralirlar.
Sirasiyla, Jig, spiral, tavalama, sarsintili masa, oluklar, kadife kapli
ylizeylerdir. Manyetik separasyon, hidrosayszirlar, agir ortam siklonla-
ri sayilabilir.

B~ Kimyasal Yontemler

Altin ve gimiis mineralleri genellikle siilfirliu minerallerle birlik-
te bulunduklarindan siilfiir flotasyonu ile konsantre olarak kazanilabi -
lirler. Daha sonra siyaniirlesme ya da amalgam islemlerine tabi tutul-

maktadirlar.

Amalgamlastirma :

Boyutu kiiciiltilen cevher, civa siriilmis bakir levha izerinden akiti-
lirsa amalgam olusur. Daha sonra bu, bakir levha lizerinden kazinir.
Preste sikilarak civa akitilir, 1sitildiginda civa buharlastirilir ve
Altin - giimis elde edilir. Civanin zararli etkilerinden dolay! terke-

dilmis bir metoddur (ONAL, 1980).

C- Metalurjik Yontemler

Pirometaliirji, hidrometaliirji ve elektro metallrjik yontemlerin

hepsi ya da bir kismi uygulanmaktadir.



"

Genellikle, hidrometalirjik islemler cevherlerden soy metallerin
¢Ozundurilmesinde, pirometalirjik islemler saflastirmada, elektrometa-
lirjik islemler ise, rafine edilmesinde kullanilir.

Ornedin: Kursun-¢inko izabesinde, giimiis-¢cinko alasimlari kupelas—'
yon metodu ile ayrilabilir. Elektro metalilirjide, bakir rafinasyonunda
anot camurunda Altin-Gimis toplanir, izabe edilerek degerli metaller ka-
zantlabilir.

Hidrometalilrjik uygulamalar ise, altinw-gimiis Uretiminde bitin din-
yada en yaygin uygulanan yodntem lic yb6ntemidir. Burada ama¢, ince 0gu-
tiulmis mineral tanelerinin uygun cozindirme reaktifi ile temas ettirile-
rek, metalin sivi faza gegmesini saglamaktir.

Genelde kullantlan reaktif siyaniirdiir, cesitli tuzlarla baglanmistir
(Na, K). 1Ilkeleri geregi kullanimlarinda azami dikkat gdsterilmelidir.
Aksi halde 6lumciil kazalara neden olunabilir.

2.2. Altin ve Giimiis Siyaniirleme Sisteminin Temel ilkeleri

Altin ve glimisin siyaniir sistemlerindeki ¢oziiniirligu konusunda uzun
yillar bircok arastirmact ve bilim adamlari tarafindan detayl: calisma-
lar yapilmis, halen ginimiizde caligmalar devam etmektedir. Birgok teori-

ler Gretilmistir.
Bunlar: kisaca Ozetlemek gerekirse:

A- Elsner'in Oksijen Teorisi (ELSNER, 1846);

4Au + 8NaCN + O2 + 2H20~———- 4NaAu(CN)2 + 4 NaOH

B- Janin'in Hidrojen Teorisi (JANIN, 1892);
2Au + 4NaCN + 2H20 ——2 NaAu(CN)2 + 2NaOH + H2

C- Bodl4nder'in Hidrojen Peroksit Teorisi (BODLANDER, 1896)

2Au + 4NaCN + O2 + 2H20-—~——J~-2NaAu(CN)2 + 2NaOH + HZOZ

H202 + 2AU + 4NaCN-——-——4—-2NaAu(CN)2 + 2NaOH
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D- Christy'nin Siyanojen Formasyonu Teorisi (CHRISTY, 1896);

1
5 02 + 2NaCN + H20 ————t— (CN)2 + 2NaOH

2Au + 2NaCN + (CN)2~——~—-2NaAu(CN)2

E- Boonstra'nin Korozyon Teorisi (BOONSTRA, 1943);

O2 + 2H20 + 2e —_———;wHZOZ + 20H

HZOZ + 26 ——w=20H

AU — AU 4 7

AutTHCNT  ———wm= AUCN

AUCN + CN~ ———-——a»Au(CN)2

F- Kinetik olarak agiklamasi fathi HABASHI tarafindan 1966'da yapi-
labilmistir. Elektrokimyasal bir olusumdur.

A
Katodik Bolge

0+2H, 0428 —omH, 0 +20H Cozinmis Oksijen

SNAN\N

272 22 <
Elektronlar
olusu
+l__ o
Au“*—-Au+ +:8 CN

At + 2ON—wmAI(CN)

A \\\\\ Nernst'in

2
Anodik Bolge Sinir tabakasi,

P

Sekil 2.1. Siyaniir Cozeltisindeki Altin COzinmesinin Sematik
Gosterimi (HABASHI, 1966)
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2Au + 4NaCN + 0, + 2H,0 —==2NaAu(CN)

2 2 + 2NaOH + H,0

2 22
Benzer esitlikler glmis i¢in de yazilabilmektedir (HABASHI, 1967)

O2 + 2H20 + 28 g 20H + HZOZ

Ag ————-a—-Ag+ + e
Agt + ONT ———m AQCN

AgCN + CN™ ——-——-—Ag(CN)é

Toplam reaksiyon;

+ 20H + H,0 olur.

2Ag + 4CN + 0 5 205

+ 2H

5 0 ——w=2Ag(CN)

2

Hidrojen peroksit cdzeltide birikebilir, metal yiizeyinde ¢bkelme-
ye maruz kalabilir veya kii¢lik capta hidroksil iyonlarina indirgenebilir.
Suda ¢oziniin oksijen, katot gibi davranirken, altin ve gimus ise anot
olarak gorev yapar.

Cozlnmeyi belirleyen oran; siyanir iyonlarinin veya ¢Ozinmiis oksi-
jenin, metal yilizeyindeki durgun ince sivi tabakasl ig¢inde yayildigi e-
sas orandir.

2 ADCN™ DO2 (CN7) (02)
Oran = :
&)DCN™ (CN7) + 4D0,(0,)]
Burada;
(CN" ) ve (02) = Sirayla; siyanir ve ¢dzinen oksiyenin konsantras-
A yonlari (mcl/ml),
DCN™ ve DO2 = Siyanlir ve coziinen oksijenin difiizyon katsayilari,
1,83 x 1072 ve 2,76 x 107> cm® sn7,
A - S1v1 fazla temas halindeki metalin cm? cinsinden ylizey ala-
ni,
5 = Sinir tabakasinin kalinligi; karistirma metoduna ve hizina
bagli olarak 2 ila 9 x 107> cm arasidir.
Oran = Esdeger gram. sn-1 olarak ifade edilir.
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- Maksimum ¢Oziilme;

Mcl orani ~+ENT—- = 6 oldugunda meydana gelir.
0
2

- |CNT] 6 |02| ise siyaniirleme oran: oksijen konsantrasyonuna
bagli degildir.

- JCNT] 6 |02| ise siyaniirleme orani siyanir konsantrasyonuna
bagli degildir.

- 2_
- Na+, K+, C1+, NO3 ve SO4 gibi iyonlarin disindaki iyonlar ¢0-
zunmeyi hizlandirir ya da yavaslatir

24 .
- Pb  az miktarda kullanimi ¢oziinmeyi hizlandirir, fazla oldugun-

da yavaslatir.

2.2.1. Lic¢ Tepkimelerini Yavaslatici Etkiler

Li¢ tepkimelerini yavaglatici etkiler sunlardan olusur;

1. Oksijenin cozeltideki Fe?t, S?-, HS™ gibi iyonlar tarafindan

harcanmasi,
2. Gozeltideki serbest siyaniirin harcanmasi,

a) Kompleks siyaniirlerin; ornegin, Fe™, zn2*, cu?*, N?*, Mn?*
iyonlarinin olusumu,

b) Trosiyanatin olusumu,

c) Gang minerallerini, &rnegin Kolloidal silis, alimina veya
demir hidroksit iizerindeki adsorbsiyonu.

3. Metal yiizeyinde siyaniir ile oksijenin ¢oziici etkisini onleyen
bir film tabakasinin olusmasi.
Film tabakasinin olusumu:

a) Cozeltide siilfit iyonu bulundugu zaman metal sulfitin olusg-

masi,
b) Ca® iyonu pH>10,8 oldugu zaman peroksitleri olusturan Ca02

yizeyde ¢bkelmesi,
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c) Ozon gibi kuvvetli oksitleyici (yikselticiyi), maddeler bulun-
dudu zaman,

d) Yiksek konsantrasyonda g¢oziinmeyen siyaniirleri olusturan Pb2™"
nin ¢oziinmeyen bir Pb(CN),filmini olusturmas:

e) On zenginlestirme asamasinda kullanilan ksantatlarin yiizeyi ile
metal ksantat olusturmasi

2.2.2. Siyanir Tiketimi

Altinin siyaniir ¢dzeltisinde c¢oziinmesi esnasinda, siyanir tiketimi-
nin ¢ozinen altin orani;

KCN_ molar orant = 2.0 dir.
Au

2.2.3. Hidrojen Peroksitin Etkisi

Altin ve giumiisiin siyaniir ¢ozeltileri iginde ¢dziinmesi sirasinda,
hidrojen peroksitin olustugu birgok arastirmac: tarafindan ortaya atil-

mistir.

Metalin 2,3 esdeder graminin ac¢iga ¢ikan H202'in molii basina ¢0-
zindigu anlasilmaktadir.

2.2.4. Oksijen Tiketimi

Giimis oraninin, oksijen tiketim oraninin iki kati oldugu ispatlan-

mistir.

A e 5 avdir

2.3. Altin ve Gimistin Gozinmesinin Genel Kriterleri

- Herhangi bir heterojen tepkimede oldugu gibi, altin ve gumisin
coziinme orani dogrudan dogruya yiizey alani ile orantilidir.
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- Gumis ig¢in ¢dziinme orani karistirma hizi ile dogrusal olarak art-
maktadir.

- Siyanir konsantrasyonu, maksimum degere kadar dogrusal olarak ar-
tar, daha fazlasi zararli sonuglar meydana getirir.

- Oksijen, altinin siyaniir ¢ozeltileri ile ¢Ozinmesi icin gerekli-
dir. Gerekli Oz'nin denge konsantrasyonu 8,2 mg/lt'dir.

-Gozinme oraninin maksimuma eristigi cozeltide, siyanir iyon kon -
santrasyonunun, oksijen konsantrasyonu ile belli bir orani bulundugu or-
taya konmustur. Bu oran 4,62 ~ 7,65 arasindadir.

- Sicaklik arttikca, ¢ozinme oraninin artmasi, buna karsgilik soliis-.
yondaki oksijen, igeriginin dismesi gerekir, bu nednele altin ve gimis
maksimum ¢Oziinme orani icin optimum bir sicaklik gerekmektedir. Litera-
tiirde bu 80-85°C'dir. Ancak siyaniir 110%C dstinde bozunur.

Gumis icin % 0,18 NaCN konsantrasyonunda aktivasyon enerjisi 2400
kcal/mol olarak verilmistir.

- Siyaniir soliisyonlarinin su sebeplerden dolay: alkaliliginin ko -
runmasl gerekir.

A- Siyanir iyonunun hidrolizini onlemek;

CN™ + H20 = HCN + OH™

B- Siyaniirin atmosferik CO2 ile parcalanmasini onlemek

CN  + H.CO, = HCN + HCO§

2773

Her iki reaksiyonda da HCN gazi aciga ¢ikar ve bunun ¢ozicl etkisi
yoktur. Asiri alkalilik ¢ozlnme hizimi yavaslatir. pH genellikle 11-

12 arasindadir.
- Siyanir solisyonlarinda, minerallerin ve metallerin ¢ozinlirliugi;

24 saatte % ¢Ozinen
Altin mineralleri, Kalaverit AuTe2 Cabuk ¢ozintr Johnston (1931)

" " Leaver, Wool, Kerchmer

Gumis mineralleri, Arjantit Ag,S )
Serarjirit Ag%l " " (1931)
Prostit Ag3A553 Yavas ¢ozlnur
Prarjirit Ag3SbS3 " "
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2+ 2+ 2 .
- Fe™", Lu™", In +, N12+, Mn2+, Ca2+ ve Ba2+ gibi metalik katyonlarin

yavaslatici etkisi vardir.

2.4. Siyanirleme Mekanizmasi

A- (GOzunme orani; sivl fazla temas halindeki metalin yizeyine bag-
lidir.

B- GOzunme orani; karigtirma hizina baglidir.

C- Oran; sadece sicaklik artisiyla ve yalniz 2-5 kcal/mol aktivasyon
enerjisini gerektiren siire¢ biraz etkilenir.

Bu sonuglar denklemin asagidaki gibi olmasini gerektirir:

2A
u + 4KCN + 02 + ZHZO - KAu(CN)2 + 2KOH + HZOZ

Ayni denklem giimiisiin ¢oziinmesi igin de yazilir. Bunun icin;

a) o6zinen metalin her esdeder grami icin 2 mol siyanlr harcanmak-
tadir.

b) Coziinen metalin her esdeder grami icin 1 mol O2 harcanmaktadir.

c) H 02; altin veya gimisiin ¢oziinmesi sirasinda, c¢oziinen esdeder

2
grami icin bir mol H202 olusur.

2.5. Hidrometalurjik Tepkimelerin Kinetigi

Hidrometaliirjide; heterojen tepkimeler belirli asamalardan gecerek
nihai drtnleri verirler. Meydana gelen tepkime su asamalardan gegmek
zorundadir (0ZDAG, 1983).

1- Tepkimeye giren gaz halindeki maddelerin ¢ozelti fazina absorp-
siyonu.

2- Cozinmils maddelerin, ¢bzelti fazindan kati-cozelti ara ylzeyine
tasinmasl.

3- Tepkimeye giren maddelerin kati yiizeyine adsorpsiyonu.

4- Kat1 yiizeyinde tepkimenin olugmasi,

5- Cozinebilir tepkime iriinlerinin, kat1 yiizeyinden uzaklastirilmasi,

desorpsiyon.
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6- Kati yizeyinden uzaklastirilan veya ayrilan tepkime Urinlerinin
¢Ozelti fazina tasinmasi.

PN

, R = Reaktif
(M]i [M]b M = Mineral
P = Urin
i = Ara ylzey
b = Cbzelti kiitlesi

RN

'
|
{
!
|
!
l
}
t
| [P]i [P] b
|
1
]
I
!
1

Ara Ylzey

Sekil 2.2. Tamamen (dzinen Bir Mineral Yizeyi

Sekil 2,2'de olusan hidrometaliirjik tepkimenin agiklamasi, sirasiy-
la sdyledir;

a- R b= Reaktifin ¢ozelti kiitlesinden, mineral yiizeyine diffiizyonu,

b- M i = Reaktifin mineral yiizeyi ile tepkimeye girerek c¢oziilebilir.
Metalin bilesiklerini (tiirlerini) olusturmast.

c- P . = Metal bilesiklerinin (tirlerinin) ve diger tepkime driinlerinin,

yuzeyden ¢bOzelti kiitlesine difflzyonu.

Eder mineral yilizeyi lzerinde gdzenekli bir tepkime {irini ya da i-
¢inde bulundudu ortamda ¢Oziinmeyen bir madde olusursa, iki olasilik daha
ortaya ¢ikmaktadir.

d - Reaktifin (R)'nin gbzenekli tepkime {lrini tabakasindan diffiizyonu,
e - Tepkime irinlerinin (M,P) tepkime lrinii, tabakadan diffizyonu..
a,b,c maddelerinin, Ficks kanununa gore ;

Cb-Cs
Ay

(Cozeltiden ylzeye dogru olan difflzyonun ifa-

desidir)
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Cb-Cs
AX

(Yiizeyden ¢ézeltiye dogru olan diffizyonun ifa-
desidir)

J = Birim zamanda, diffiizyona ugrayan madde miktari,

Cs = Kati yiizeyindeki dirlinlerin veya reaktiflerin konsantrasyonu,
(mcl/cm®),
Cb = CGdzelti kitlesindeki triinlerin veya reaktiflerin konsantrasyo-
nu (mcl/cm?®),
Ax = Diffizyon tabakasinin kalinligi,
D = Difflizyon katsayisi, (cm?/sn),

Difflizyon katsayisi genelde 2 x 10'5 cm?/sn'dir. Ancak  x sistemin
karistirmali olup olmamasina baglidir. Dolayisi ile bu durum;

AX karistirmasiz sistemlerde = 0,03 cm iken
Ax siddetli karistirmali sistemlerde = 0,001 cm olabilir. ve tep-
kime hizini arttiran nedendir.

Heterojen sistemlerde, tepkime hizlari; toplam yiizey alanina ve bi-
rim alanda mevcut tepkime bdlgelerine baglidir. Birim alanda mevcut o-
lan aktif bOlge sayisina baglidir.

Yizey konsantrasyonu (mol/cm?) olarak Olg¢iilmekte ve genel bir bi-
rinci dereceden tepkimenin hizi;

0. Ac.ko.k! ile ifade edilir.
A = Katinin yizey alam
¢ = (GOzeltinin konsantrasyonu
k' = Hiz sabiti
ko = Yiizeyde mevcut aktif bdlgelerin konsantrasyonu

Burada (-) isareti tepkimeye giren (n) miktardaki reaktifin zaman-
la azaldigini gésterir. Bu tepkime Grinunin bir koruyucu tabakanin olug-

madigin1 ifade eder.
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2.5.1. Kinetik modeller

Dort ana basglik altinda toplanmistir.

a- Basit lineer kinetik model
b- Basit parabolik kinetik model
c- Biiziilen (Shrinking) cekirdek modeli

i) Lineer kinetik (Yiizey kontrollu tepkime koruyucu tabaka olma-
mas1 halinde) '
ii) Parabolik kinetik (Difflizyon kontrollu tepkime, tepkime uri-
nit Gizerinde geciktirici tabaka olugmasi’
halinde)

d- Karisik kinetik model (Hem yiizey tepkimelerinin etken hiz belir-
leyici oldugu, hem de diffizycn hiz belir-
leyici kinetik modeldir)

Metal silfurlerin yizeyleri oksitlenmis halleri ¢dzilmeye calisil-
di1ginda, tepkimenin baslangi¢ hizlari ¢ok yiksektir. Bunun nedeni:
1- Ylzey oksitlenmesi, 2- Temiz yuzeydir.

2.5.2. Sicakligin etkisi

Sicakligin belirli oranlarda artisi, tepkimelerin hizlarini arttir-
maktadir. Bu durum aktivasyon enerjisini ortaya koymaktadir.

Aktivasyon enerjisi ; Arrhenius bagintisi ile agiklanmaktadir

‘- A.e-Ea/R.T

=
H

Tepkime sabiti
Aktivasyon Enerjisi, (Kj/mol, Kcal/mol)

m
a1}
H

Gaz sabiti
Sicaklik (K)
Sicaklik faktérd

1]

Tepkimenin Ea's1 yuksekse, bu tepkimenin yiksek bir hizda olugmasi
icin, yiiksek sicakliklar gerektirdigini gdstermektedir.
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2.6. Refrakter Cevherlerle ilgili Galismalar

Gok eski zamanlardan beri, refrakter tipi cevherlerden gimis meta-
11 ¢bzindirmesi ve konsantrasyon eldesi icin, triyaj, amalgam, kavurma,
direk izabe, kloritle kavurma,+ amalgam, hiposiilfit lici gibi bircok
teknikler gelistirilmistir (GUERRA C, CARLOS, J, 1988).

Bu stregler 19. yilizy1l sonuna kadar kullanilmislardir. 20. yiz-
yildan baslamak lizere flotasyon ve siyaniir islemleri siiratle gelismis,
blyik 6lcekli tesislerle maliyetler dusiriilmistir.

Siyaniirleme siregleri, kiitle iretim teknikleriyle yigin-lici islem-
lerindeki mali krizler atlatilmig, genellikle diisiik tendrlii cevherler
islenmistir. Basingli oksidasyon lic¢ zenginlestirme yontemleri ile, on-
celeri giinler saatler siiren li¢ islemleri birkac¢ dakikaya indirilmistir.

Carbon-in-Pulp (CIP), Carbon-in-Leach (CIL), Resin-in-Pulp (RIP)
gibi yontemler uygulanarak siyanir codzeltilerinden degerli metal kaza-
nim verimleri arttirilmistir.

Gumis liginde extraction yontemleri ile siyaniirsiiz stirecler gelis-
tirilmistir. Ancak heniiz ekonomik degildirler.

Giumlis-altin ¢6zindiirme igin, siyanir li¢ islemleri en ekonomik sis-
temler olarak kabul edilmektedirler.

Meksika, Guanaceni madeninin, oksitli giimis yataklarnida, manganez
oksit minerallerine miidahale edilerek yapilan ¢alisma sonuclari su se-

kilde ozetlenebilir,

Herbir yatakta degisken ozelliklerinden dolay: farkli olugumlar
meydana gelmis ve bu dzellikler cevher zenginlestirme tesislerinde prob-

lemlerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
Karsilasilabilen en yaygin ortak sorunlar:

a- Silis gang1 ile gimisymineralinin sarilmig olmasi,

b- Silfir mineralleri ile giimis mineralinin kenetlenmis olmasi,

c- Jarositik mineraller icinde ikincil giimig olmasi,

d- Glmiis tuzlari ile oksitli cevher kontagindaki siyanistlerin bu-

lunmas1,
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e- Mn oksitlerle gimis mineralinin hapsolunmus bir yapida bulunma-
sidir.

Psilomelan (MnOZ)[:Ba (HZO)ZMn5016]’ hidrotermal etkilerle olusmus,
birincil manganez mineralleri franklinit, radonit ve rodokrosit mineral-
lerinin olusumu sirasinda alterasyon ile yiizeye yakin kisimlarda olu-
surlar. 50 y1l 6nce Mc.Clusky, manganez-giimis cevherleri icin bir siireg
gelistirmistir. Bu silirecte, Mn-Ag cevherleri 502 ile sisteme verilmis,
Mn mineralleri SO2 ile ¢dziinmis, alkalinite saglamak ic¢in kire¢ kullanil-
mis 02‘11 ortamda siyaniir li¢ islemine tabi tutulmustur. Test esnasinda

cevher d -325 - olacak sekilde &giitiilmiis, kat:1 2/1 oraninda sulan-

75 ~
dirilmis, 2 1t/dk hizla 502 gazl verilmis, 25°C 'da ve atmosferik basing

altinda deneyler yapilmistir.
Analizler, artiklarda diisiik manganez icerigi kaldigini gostermistir.

Eger gimls mineralleri yanniz Mn ile sarilmissa ok ince 0gutme ile
iyi sonuclar alinabildigi belirtilmektedir.

2.6.1. Refrakter cevherlerden glimiis kazanimi

Refrakter cevherleri olusturan dort ana grup belirlenmistir
(SCHEINER B.J., POOL, D.L., SJOBERG J.J., LINDSTORM R.E., 1973).

A- Gimis silfirler,

B- Arjentojorositler,

C- Demir oksitler i¢inde glmis,

D- Manganez karbonat-oksit mineralleri.

Bu cevher tipleri icin; Elektro oksidasyon ve asit-klorit lig tek
nikleri gelistirilmis ve uygulanan sireglerden olumlu sonuglar alinmis-

tir.

Bu tip siireclerde genellikle cok ince 6giitme gerekmektedir, ancak
belirli bir boyut altinda 6gltme ekonomik olmaktan ¢ikmaktadir.

Jarosit grup mineralleri;
: -
X Fe6(OH)12(SO4)4 dir.

X' = Ko, Agp, Pb  olabilir.
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Elektro oksidasyon isleminde, % 20 NcCl cozeltisi kullanilmakta -
dir. Pulp kati1 orani % 35'tir, hiicre ile elektrotlar karbondan uretil-
mistir.

Elektrotlara verilen akim yodunlugu 775 Amp/m? dir, hiicre icine
sulfiroz asit ve siilfirik asit konulmaktadir. SO , sulu ¢ozelti icine

% 6 H2503 konularak, saglanir. 502 hacimce % 12 kadardir.

Test edilen numune, -150+100 m arasi fraksiyonda hazirlanmis, kim-
yasal reaksiyonlar asagidaki gibidir.

Ag,S + 40C17 —w=2 AgCl + soZ +2Cl° (1)
AgCl + 2CN” ~——->-Ag(CN)£ + Cl (2)
AGCL + 3C17 ——aAgCLT, (3)

Elektro oksidasyon test sonunda, maksimum % 34 gimis kazanimi ol-
mus ve 192 Kwh/ton enerji kullanilmistir.

Bir diger test ise, ylksek asidik ortamda HZSO4 ile M4+, M2+'ye

donlisturdlmistir.
Burada olusan kimyasal tepkimeler sdyledir;

MnO2 + 502 ——— MnS()4

HZO + 502

MnO + H2504————'>Mn504H20

+ 1/202 ———u—HZSO4

SO2 kullanilarak yaptlan test sonucu gumis kazanimi, % 86'ya ulas-
mistir. Yukaridaki tepkimeler sonucunda elde edilen artiklara HC1,

HZSO4 veya HNO2 ve siyanir ilavesiyle gumis kazanimi % 95'e ¢ikmistir.

Endiistriyel uygulamada siilfiiroz asitin gok biiylik miktarlarda kul-
lanimi gerekmektedir, bunun icin de biyik miktarda (S) yakilmalidir.

Ekonomik gOziikkmemektedir.



24

2.6.2. Caron siireci

Indirgeyici gaz karisimlar: ile (% 15 CO, % 5.5 CH4, % 4,6 HZ’ % 6
CO2 ve % 68,9 NZ)’ 500-700°C sicaklikta manganez (IV) oksitleri, man-
ganez (II) oksitlere déniigtiirme esasina dayanir (CANBAZOGLU, 1986).
BOyle bir indirgeme islemiyle dogrudan siyaniirlemeye refrakter olan
manganezli giimis yataklari, siyanirleme islemine uygun hale gelmekte ve
gumis % 95'lara varan verimlerle 6ziitlenebilmektedir.

Indirgemede olusan tepkimeler sdyledir;

MnO2 H2 = MN0 + H,0

2

4Mn02 + CH4 e AMNO + 2H20 + C02

MnO2 + CO0 ———w=Mn0 + CO2

2.6.3. Mc Clusky yontemi

Refrakter manganezli giumis cevherlerinin, kikiirtdioksit kullanila-
rak mangan oksitleri c¢ozme ilkesine dayanmaktadir (CANBAZOGLU, 1986).
Mangan1 uzaklastirilmis bu cevherlerden siyaniirleme islemi ile % 90'1n
Uzerinde verimlerle Glmiisi 6zutlemek mimkin olmaktadir.

Manganezli demir yataklarindan, mangan'i kazanmak ic¢in Bureau of
Mines'in gelistirdigi, ergitme, kavurma, kikiirtdioksit ile Ozetleme ve
sulfirik asit-ferro siulfat 0ziutleme yontemlerine dikkat edilmelidir.

Kukiirtdioksit ozlitlemede, mangan'in (IV) dederli oksitleri, SO2 ile
indirgenerek, yine Mangan'in (II) degerli oksitleri, ¢dzeltide olusan

H2504'te cOziunmektedirler. Bu yataklardaki okside demir mineralleri ise
bu ortamda ¢6ziinmek durumunda olurlar.

Tepkimeler :

Mno,, (kat1) + S0, (gaz) ~———w= MnS0, (cObzelti)

H,0 + S0, (gaz) + 1/2 0, (gaz) —sH,50, (cozelti)

Mn0 + H2504 E— ] MnSO4 + HZO olur.



25

Meksika'da bir cevher tipinde bu y6ntem uygulanmis verimi; flotas-
yon ile % 35, Gravite ile % 20 iken bu yontemle % 85'e kadar ¢ikmistir.

2.6.4. Thiourea 6zitleme

Son yillarda altin ve giimiis ilretiminde siyaniirlemeye alternatif
olarak Thiourea &zitlemesi gelistirildigi bilinmektedir. Thiourea dziit-
lemeyle zehirlenme sorunlarinin ortadan kaldirilabilecegi, asidik cev-
herlerle siyaniirleme yontemi uygulandiginda tiketilecek Ca0'ten tasarruf
edilebilecedi ve yine siyaniirlemede ¢oOziinen bazi metallerin bu ortamda
¢cOzinmeyecedi one slirilmektedir (CANBAZOGLU, 1986).

Thiourea oOziitleme, altin ve glmis lretimi amaciyla pirit ve arse-
nopirit kullerine uygulanmistir. Bu islemin manganli giimis yataklarina
uygulanmasi, dogrudan veya 502 oziitleme uygulandiktan sonra, guncellik
kazanmaktadir.

Altin ve gumisin Thiourea ¢Ozeltilerinde dzltlenmesi elektrokimya-
sal bir tepkime olup, asidik ortamda yiikseltgeyici olarak Fe3+ iyonlari
oksijen, hidrojen peroksit gibi etkenlerin kullanimini gerektirir.
Thiourea, ylikseltgeyici ortamda Once formamidin dislilfit'e donismekte
ve gumisiin oziutlenmesi s6yle olmaktadir.

NH)CSSC(NH)NH., +2H" ——a=2Ag CS(NH,), ;

2Ag + 2CS(NH2)2 + NH2( 5
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BOLUM II1
3. KUTAHYA-GUMUSKOY-AKTEPE MADEN HAKKINDA GENEL BiLGiLER

Glimigkdy-Aktepe Maden sahasi 4000 y1l éncesine dayanan insanlik ta-
rihinin en eski madencilik faaliyetlerinden birinin yuridtildiugi yoredir.

Anadolu'da Truva medeniyetinin hikim sirdigi yillara rastlanmakta-

dir (ETIBANK, 1987).

Aktepe madeni, Kitahya ilinin NW'sinda olup kus ugusu 21 km'dir.
Tavsanli karayolunun 25. km.'sinden 9 km icerde kalmaktadir.

Silfirliu cevherlerin maden sahasinda yaygin olmasi nedeniyle bdlge

bitki ortisu agisindan ¢ok fakirdir.

Tuntbilek ‘l)

INTAvsANL T

Kocasu Bacy

SN

/ \\\ -
o | Y ﬂﬁ(\gﬁb
///'-"-
. E’*\:‘J‘;’,‘\"EV'M:,,//é Nehirler
“ lr':ru’:’"// L /= Koro yollara:
| T 7] Demir yollara

Sekil 3.1. Gumiskdy-Aktepe Maden Yatadinin Yer Bulduru Haritasi

Aktepe bdlgesindeki cevherlesmeye iligkin ilk rapor 15 Adustos 1900
Bu raporda altin ve gimls-

yi1linda FISCH BACH tarafindan hazirlanmistir.
1936 yilinda Miih. Zeegler, Aktepe bOlgesinde barit-

ten bahsedilmigtir.
leri ve eski galismalar:i incelemistir.
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Topograf Rasin Esenalp 1964-1965 yillari arasinda, kursun cinko
ruhsati ile N-S dogrultusunda 120 m'lik bir galeri sirmistir.

1973 yilinda Ege Metal Madencilik tarafindan sist ve tif kontagin-
da; Sb, Ti, As, Ba'lu cevherler agik igletme ybéntemi ile isletilmistir.

Etibank, 1972 yilinda bdlgede arama ve kontrol calismalarina bas-
lamis ve bu calismalar sonucunda bdlgede isletilebilir ve ekonomik giimiis
potansiyelini saptamistir. Daha sonra Krupp firmasi ile sdzlesme yapi-
larak, lretim teknolojisini belirleme calismalarina baslamistir. Tesis-
ler 1987 yilinda liretime sokulmustur.

3.1. Aktepe Maden Yataginin Jeolojisi

Formasyonlar (i¢ jeolojik zamanda olustugu belirlenmistir (KAFKAS,
1991).

A- Paleozoik; Aktepe yOresinin en eski formasyonlari paleozoik yas-
11 kristalen gistler ve mermerlerdir. Isletme sahasinin tabani krista-
len sistler olusturmaktadir.

B- Mezozoik; Bu formasyon karmasik seri (Melanj), bulunmaktadir. .
Alt seviyelerde serpantinlesmis Peridotitler igermektedir.

C- Senozoik; Senozoikin alt kati olan tersiyerde iki formasyon o-
lusmustur. Bunlar tif ve tiufitler ile kireg taslaridir. Geng¢ olan i-
clincli formasyon ise kuvaterner boyunca ¢okelen aliivyonlardir.

3.1.1. Aktepe maden sahasindaki cevher mineralleri

Glmis mineralleri ; Arjantit AgZS

Nabit glmus Ag

Pirarjirit Ag3SbS3

Prustit Ag3SbS3

Tetraedrit (Cu, Fe, In, Ag)125b4513

Frayberjit Ag'ce zengin tetraedrit
Kursun mineralleri; Galen PbS

Serozit PbCO3

Anglezit PbSO4



Ginko mineralleri;

Antimuan mineralleri;

Baryum mineralleri;

Arsenik mineralleri;

Bakir mineralleri;

Demir mineralleri;

Mangan mineralleri;

Talyum mineralleri;

Sfalerit
Simitsonit
Hemimorfit
Kalamin
Adamit

Stibnit
Valentinit
Senormontit
Stibikonit
Jamesonit

Barit
Widerit

Realgar
Orpiment

Kouelin
Kalkosin
Kalkopirit
Tetraedrit
Frayberjit
Enarjit
Malakit
Azurit

Pirit+Markazit
Gotit
Spekolarit

Piroluzit
Psilomelan

Stibnit

28

ins

ZnCO3 .
(ZnOH)ZS%O333
(ZnOH)25103
ZnZ(AsO4)(OH)
szs3

Sb203

Sb203

Sb603(OH)

Pb4FeSb6S14
BaS0

BaCO

4
3

AsS

As,S

523
CusS
Cuzs

Cu2Fe52
(Cu,Fe,Zn,Ag)125b4513
Ag'ce zengin tetraedrit
Cu3AsS4

Cu2 (OH)Z/CD3

Cu3 (OH/CO3)2
FeS

Fe203 1/2 HZO
Fe203

MnO2

MnOZHZO

(Sb,Tl,As)253

Amorf T1 -Sb Sulfur Tl Sb11S17
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3.2. Aktepe Cevherlerinin Makroskobik Ozellikleri

Aktepe maden sahasinda Onceki arastirma ve calismalar sonucunda de-
gisik oranlarda gimis ihtiva eden bes farkli cevher saptanmistir.

Bunlar; Eski imalat pasasi,
Silisifiye tif,
Altere tif,
Limonit + Mangan,
Dolomit'tir.

Karakteristik kaya¢ Orneklerinin mineralojisi:

A) Silisifiye Tufler : Hidrotermal ¢ozelti ile gelen silis ve cev-
her minerallerine bagli degisik karakter gosteren, yapi ve dokusu ile
gimis miktarlarinda farkliliklar g6zlenmektedir.

B) Altere Tiifler : Killesmis serozitlesmis ¢ok ufak taneli rutil,
anatas az miktarda limonit boyamalar igermekte olup 6zellikle catlaklar-
da, bogluklarda kromit icermektedir. Kromit disardan tasinmis olup orta-
min sedimanter bir ortam oldugunun gdstergesidir.

C) Dolomitler : Karbonatlasmanin fazla oldugu numunelerde 6z, yari
6z sekilli ve ince taneli rutil, anatas mineralleri dolomit kristalleri
icersinde sacilmali kiimeler olusturmustur. (Catlak ve bosluklarda psilo-
melan minerallerine sik rastlanilmakta, buralarda limonit mineralleri de
gozlenmektedir.

Dolomitlerin ince taneli olan numunelerde yer yer jips, eser miktar-
da 0z sekilli pirit minerallerine rastlanmaktadir.

D) Sistler : Sistozitelerin belirgin izlendigi numunede boyutlari
100-150 um arasi rutiller sistoziteye uyumlu bir sekilde gbzlenmektedir.
Cok fazla miktarda kuvars ve serizit, ok az klorit iceren Grnekte eser
miktarda manyetitler bulunmaktadir.

Lic deneylerine esas olan numunelerden ogutme sonrasi (lig giris
numunesi) ve li¢ artik numunelerinden ~120'ye yakin numune polyesterde
parlatilmis mikroskop altinda incelenmistir. Gumis mineral boyutlar:
cok ince ve kiigiik taneler oldugundan ve lic sonrasi numunelerde de kim-
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yasal reaksiyonlar sonucu bozusma meydana geldiginden iyi gdriintiu elde
edilememistir.

Dolomitik Cevher Numuneleri : Psilomelan grubu, limonit grubu mi-
neralleri de icermektedir. 50-70p civarinda pirarjirit mineralleri g6z-

lenmistir. Metalik mineraller genellikle ok az, silislesme ve karbo-
natlasma yogun bigimde gézlenmistir.

Pasa Cevher Numuneleri : Hakim gangi silis olup, pirarjirit 60u
boyutunda, psilomelan ve silis yogun bicimde gbozlenmistir. Cevherlesme

oldukga fakir, barit fazlaca bulunmaktadir. Belirgin limonitlesme var -
dir. Tanimlanamayan 5-10 » boyutunda metalik mineraller vardir. Arjan-
tit 70uw civarinda bulunmaktadir.

Limonit + Mangan Cevher Numuneleri : Cevher minerali hemen hemen
hi¢ yoktur. Grafit mineraline rastlanmistir. Tifli bir yapi1 icermekte-
dir. 0Ozsekilsiz silislesme fazlaca bulunmaktadir. Tim minerallerde li-
monit boyamasi mevcuttur. Bol miktarda psilomelana rastlanmistir, kis-
men karbonatlasma bulunmakta, hakim mineral psilomelandir.

Silisifiye Tuf Cevher Mineralleri : Gang mineralleri silis olup
tane boyu 100-400 um arasidir. Galenit, barit ve ¢ok az pirit vardir.
40-50 pm civarinda pirarjirit mineraline rastlanmigtir. Ufak taneli
mermikovit piritler, 60 ym boyunda frayberjit bulunmaktadir. 100 um
zinkerit minerali genellikle galenitlerin etrafinda bulunmaktadir. Kar-
bonatlasma mevcuttur, birkag¢ kigiik taneli psilomelan ve kismen limonit-
lesme tesbit edilmistir. 80 pym pirarjirit bulunmustur.

Altere Tif Cevher Numuneleri : Gang minerali silis ve borattir.
Pirit minerali var, cok kigciik taneli metalik mineraller vardir. Grafit
mevcuttur, iri taneli psilomelan mineralleri bulunmaktadir. Manyetit ve

kromit minerallerine rastlanmaktadir.

3.3. Kitahya-Giimiiskdy Tesislerinde Uygulanan Siireg

Kiitahya-Giimiuskdy tesisleri, soy metal Uretimleri konusunda tilkemiz-
deki tek entegre bir tesis olup, biitiin sistemler otomatik kontrol ve isg-

 letim proseslerine bagli calistirilmaktadir.
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3.3.1. Kirma-eleme Unitesi

Acik isletme metoduyla yapilan cevher ilretimi, agik stok sahasinda
her cevher kendi grubunu teskil edecek sekilde, ocaktan 30 tonluk Belaz
kamyonlarla tasinarak stoklanir. Bu stok besleme kolaylig: acisindan
kirma-initesinin yakinindadir.

Ocak i¢i rezerv durumu su sekildedir;

Rezerv %'si

Pasa cevher 17,4
Silisifiye tuf 45,5
Altere tif 14,8
Limonit+mangan 6,9
Dolomit 15,4

Rezerv dagilimini karakterize edecek sekilde acik stoktan alinan
cevher I. kirma iinitesine beslenir (Sekil 3.2). Uzerinde 1100x 600 lik
1zgaradan gegen cevher vargel besleyici vasitasiyla, 80 mm agiklikli bir
1zgaradan gecirilir, 1zgara alt:i 25 mm lik elede bant ile tasinir.

Izgara izeri +80 mm lik malzeme 225 t/h kapasiteli ¢ikis drini
250/300 mm olan ¢eneli kiriciya gelir. Daha sonra 260 t/h kapasiteli ko-
nik kiricida 45 mm ye kirilir, kirilan Grin 25 mm lik titresimli elekte
elenir. Elek Usti +25 mm lik malzeme bant vasitasi ile 2 adet 130 t/h
kapasiteli konik kiricilara beslenir. Burada 20 mm'ye ve 12 mm'ye kiri-
lan urin, 25 mm'lik ayn1 titresimli elekte kapali devre yaptirilir.

-25 mm'lik Griin transfer kulesi vasitasiyla ogiutme iinitesine ya da 35
bin tonluk acil stoka gbnderilir. (Sekil 3.2)(ETIBANK - 87).
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3.3.2. Li¢ Unitesi

Acil stok veya kirma-eleme iinitesinden gelen -25 mm'lik Urin, 6giut-
me unitesi bunkerlerine beslenir. Otomatik besleme ile uygun tonajda
(70 t/h besleme), 4 mp x 5,75 m boy dlciilerindeki 2 adet bilyali degir-
mene toplam 140 t/h besleme yapilir. Bilyali dedirmenler % 33 bilya
sarjl, maksimum bilya capi 100 mm ve de§irmen icin pulp % 76 kati ola-
cak sekilde calismaktadirlar. Pompalar vasitasiyla degirmen ¢ikis urini
460 mm @'da 6 adet hidrosiklon bataryasina basilarak siklon usti % 37,
siklon alt1 % 70 olacak sekilde ayirim yapmaktadir. Siklon alti Urini
dedirmenlerle kapali1 devre yaparak % 200-400 sirkiile yikte degirmenler
calisir (Sekil 3.3). '

Siklon istiine gerekli seyreltme su ilavesi yapilarak % 30 kati ige-
ren pulp, li¢ Gnitesine pompalanir.

Li¢ Gnitesi 9 x 2000 m® olmak tzere 18000 m® lik hacme sahiptir.
Siyaniir ¢ozeltisi ve kire¢ sttii ilavesi bu Uniteden yapilmaktadir. Yar-
dimc1 reaktif |Pb(NO3)2| ilavesi ogitme initesinde yapilmaktadir.

Toplam 48 saat c¢Oziindiirme siiresini tamamlayan pulp, tikner initesi
ne gonderilir.

Tikner iinitesi (CCD) ters akimli dek. ntasyon prensibine gore ¢ali-
sir. Gerekli polimer ¢ozeltisi ilaveleri yapilip, flokalasyon saglana-
rak cokelme isglemine tabi tutulan ve uygun miktarda yikama suyu ile yi-
kanan kati artiklar % 40 pulp olacak sekilde sistemi terk ederek artik
barajina gonderilir.

Tikner iist akisi; basingli ince filtrasyona tabi tutulur, berrak
cdzelti, havasizlandirma kulesinde, vakum yaratilarak ig¢indeki 02 emi-
lir. Akabinde ZnO tozu ilavesi ile sementasyon islemi gerceklestiri-
lir. iyonik halde sivida bulunan giimis, kristal hale gecer, adl gegen
sistem Merill-Crome Prosesi olarak isimlendirilmektedir. Gerekli se-
mentasyon siiresi kadar dinlendirme tankinda bekletilen soliisyon pompa
vasitasi ile pres filtre tnitesine gonderilir, preslenerek, filtre ka-
gitlarinda konsantre kek olusturulur.
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3.3.3. Izabe elektroliz Unitesi

Dore firinina beslenen konsantre, c¢imento, boraks, soda ciruf yapl-
c1 yardimcl maddelerle sarj edilir. 1250°C ' da ergitilen konsantre ciiru-
fu cekilerek, metal (Dore metal) potalara dokiilir. Saflastirma islemi
icin elektroliz unitesinde anot olarak baglanan metal (Dore metal),
AgNO3 eriyigi icersinde 300 Amp/m? akim sarjinda rafinasyon islemi ya-
pilarak graniil veya kiilce dékiilerek, saf gimis metali elde edilir (Se-
kil 3.4), (ETiBANK - 87).
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BOLUM IV
4. GUMUSKOY CEVHERLERININ ZENGINLESTIiRILMESI

4.1. Cevherin Tanitimi

GUmiuskdy - Aktepe maden yatagindaki cevherlesmeler oldukca farkli
yaptlarda; hidrotermal - epitermal olusumda bulunmalari, polimetalik
bir yatak sayilmasi, mineralojisinin karmasik bir yapida bulunmasi ve
sire¢ mineralojisinin sorunlu olma nedenleridir. Alterasyonun had saf-
hada olusu, masif kaya¢ tiplerinin yok denecek kadar az olmasi ve cok
zor kimyasal tepkimelere girmesi nedeni ile refrakter bir cevherlesme-
den s6z edebiliriz. Bilindigi uzere, refrakter cevher yataklari birco
sorunlari birlikte getirmektedir. Ancak son yillarda konuyla ilgili a-
rastirmalara agirlik verilmis olup, Caron siireci, Mc Clusky yontemleri
gelistirilmistir. Meksika ve Rusya'da bilimsel ve endiistriyel calisma-
lar vardir (INT.MIN., 1990).

Gumis mineralleri genellikle sulfiirli diger minerallerle birlikte
ve cok ince, kiiciik taneli olarak bulunmasi nedeniyle, detayli galisma-
lar sonucu temel zenginlestirme isleminin, hidrometalirjik uygulamalar
olacagi kanisi uyanmistir.

4.2. Deneysel Galismalar

4.2.1. Deney diizenegi

Bu tezde belirtilen lig¢ deneyleri; silindirik, alt kismi en iyi
karistirmay: verecek sekilde, kiiresel bigimde, camdan iiretilmis olan 5
litrelik standart lic hiicresinde yaptlmistir. Karigtirma bir pervane
ile saglanmaktadir. Ortama O2 vermek icin hiicrenin ic¢ine hava borusu
uzatilmistir. Karistirma hizi 375 d/dk'dir. Bu karistirma hizinda,
cozeltide ortalama 6,5-8 mg/1t c¢dzinmis 02 bulundugundan ayrica hicre

icine hava verilmemistir.

Sise li¢ deneylerinde ise, laboratuvar asit siselerinden yararla-
nilmistir. Bunlar 2,5 it olup, numune, su, gerekli reaktif ilaveleri
yaptilarak doner rulolar iizerinde yan yatirilarak 150 d/dk dondiiriilerek

deneyler gerceklestirilmigtir.
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4.2.2. Deneyin yapilisi

Deneylerde kullanilan numuneler once kurutulmus, kirma-eleme islem-
lerinden sonra istenilen boyutlara kadar Ogutulmis ve ogiutiilen numune -
lerden elek analizleri yapilarak (d80) boyutu belirlenmistir.

Yarilama-egleme ydntemi uygulanarak besleme numunesinden kimyasal
analiz icin sahit ayrilmistir.

Kati/s1vi oranlari tim deneylerde sabit tutulmus (%30 kati adirlik-
¢a), numune ve yeterli su lic hiicresine bosaltilmistir.

NaCN, Ca0, Pb(N03)2, Na2C03, NaZSiO3, HCl1, H2504 gibi ilgili reak-
tifler, deney baslangicinda veya gereken miktarlar kadar belirlenen sa-

atlerde sarj edilmislerdir.

Li¢ slireleri biitin deneylerde 48 saat yapilmis, 1., 2., 4., 8., 16.,
24. ve 48. saatler sonunda hiicre durdurulmus numune alinmistir. O2 o0lcim-
leri Oksijenmetre ile, pH Olgiimii, pH'metre ile, CN™ tayinleri AgNO3 tit-
rasyon yontemi ile, gumus analizi atomik absorbsiyon ile, Ca0 ise Okza-
lik asit titrasyonu ile yapilmistir.

Tiketim dederleri, 48. saat sonunda sividaki CN~ ve CaO miktarlari,
bastan verilen miktarlar ve sarjlarin toplamlarindan ¢ikartilarak hesap-

lama ile bulunmustur.

Deney sonunda numuneler {¢, dort kez su ile yikanarak tim numune-
ler kurutulup yarilama-esleme yontemi ile temsili numuneler alinmis bu
numuneler lic¢ deney artik numuneleri olarak adlandirilmistir. Li¢ de-
ney baslangicinda alinan besleme numuneleri ile li¢ deney artik numune-
leri; ates analizi metodu ile gumiis analizleri yapilmistir. Gimis ¢O-
ziinme verimleri bu iki analiz sonucundan hesaplanmistir.

4.3. Analiz Yoéntemleri
4.3.1. Siyanirli ¢dzeltide gimis analizi

5 ml ¢Ozelti numunesi alinir, 3 ml konsantre HNO3, 2 ml konsantre
HCl ilave edilir. 3-5 ml kalana kadar 200°C'da sicak plaka izerinde 10 dk
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sire ile buharlastirilir. Beher indirilir 27 ml konsantre HCl ilave e-
dilir, kaynayincaya kadar 1sitilir (yaklasik 4-5 dk), beherin kenarlari
saf su ile yikanir. Sodumaya birakilir, hafif bir koku olusabilir ve
renk sarimsidir. 100 ml'lik balon jojeye aktarilir ve saf su ile 100
ml'ye tamamlanarak yeteri kadar numune cekilir ve atomik absorbsiyon ci
hazinda okutulur.

Okunan deger, alinan numune miktarina (ml) boéliiniir ve toplam hacim
miktariyla carpilirsa sonug mg/lt cinsinden belirlenmis olur.

4.3.2. Ates Analizi

Karisim ; Sodyum karbonat - 20 gr
Susuz boraks - 80 gr
Pb0 - 60 gr
Un - 3,5 gr
Numune - 15 gr

Bu karisim iyice karistirilarak potaya konur, 800-820°C'da hazir -
lanmis firina potalar yerlestirilir. Firin 900°¢'a yikseltilir. Her 15
dakika aralikta 50°C yikseltilerek 1000°C'a kadar firin i¢ 1s1s1 artti-
rilir. 1000°C'da 15 dakika beklenir. Potalar firindan ¢ikartilip, ce-
l1ik potalar dokiilir. Cikarilan numuneler cekigle doviliip cirufu kirilir.
Digmeler fircga ile temizlenir. Digmeler tartilir, daha sonra 950°C ' da
on 1sitmaya tabi tutulan kupellere, kupeller firinda iken diigmeler yer-
lestirilir, oksijensiz ortamda 15 dakika bekletilir. Sonra kapak agilir.
firin 1s1s1 900°C dusiirtlir. VYaklagik 25 dakika biitin Pb0'ini ugmast ta-

mamlanir, kupel ¢ikarilip sodutulur.

Gumiis incisi alinip hassas terazide tartilir ve hesabi yapilir.

4.4. Deney Sonuglari

A) Gumiskdy cevherlesmesi bes ana tipe ayrilmistir. Tum cevherlesg-
meler tek tek karistirma li¢ testlerine tabi tutulmus, uygun tesis ko-
sullarinda ¢oziinme verimleri tesbit edilmig, ilk beg deney paralel ola-
rak yapilmistir, her iki paralel deneyin ortalamasi degerlendirilmistir.

Elde edilen verilen Gizelge 4.1'de sunulmustur.



40

Bu cizelgeden de goriilecedi gibi verimlerin en yiiksek elde edildi-
gi cevher deneyleri sirasiyla; pasa, 511151f1ye tif, dolomit, altere
tuf ve limonit + mangan'dir.

B) Gimis ¢6zinme verimleri ve reaktif tiikketimleri gdzobnine alinarak
en az verimle coziinebilen cevher tipleri birlestirilmis ve bulunan son
reaktif tiketimleri miktarlarindan yeniden deneylere gecilmis verimle -
rin arttig: goézlenmistir (Gizelge 4.2). Daha sonra (ic grup cevher par-
calanmis reaktif miktarlari arttirilmis, lic deneyleri yapilmistir. Ay-
rica bu grup galismada rezerve uygun cevher harmani yapilmis son bulu-
nan reaktif tiuketim miktarlari ile deneyler yapilmistir (Cizelge 4.2).

C) Rezerve uygun hazirlanan cevher; kursun nitrat miktari arttiri-
larak ve NaCN miktar:i arttirilarak deneyler yapilmistir. Ayrica Na2C03
ile yapilan deneyde yeterli alkali ortam olusmadidindan verimi distirmiis
tir (Gizelge 4.3).

D) Daha genis literatiir taramasi yapilarak, asidik ortamda 6n lig
ve siyaniir li¢ deneylerine gegilmistir. Indirgeyici gazlar ve bu ¢alis-
malarin uygulanabilecegi ortam saglanamadigindan Caron siresi uygulama-
mam1s, McClusky ydntemi gozoéniine alinarak o6zellikle manganez mineralleri-
nin 6ziutlenmesi ilkesinden yararlanilarak HCl asit, HZSO4 ve siyaniir lig
testleri yapilmis sonuglar Cizelge 4.4'de sunulmustur. Verimlerin art-
t1§1 ortadadir, ancak asit tiketimi c¢ok fazladir.

E) Optimum NaCN ve CaO konsantrasyonlarinin tesbiti calismalarina
gecilmistir. GUmlusge zengin cevher tiiriinden numune -53 m elekten kil
atimi ic¢in yikanarak ayrilmig +53 m numune, deney numunesi olmugtur.
Gizelge 4.5 ve 4.6'da verilmistir. Optimum NaCN konsantrasyonu % 1, opti-
mum Ca0 konsantrasyonu ise % 0.04 olarak tesbit edilmistir. '

F) Temsili numuneler {izerinde NaCN, Ca0 ca diger reaktiflerin ger-
cek tiiketimlerini ve maksimum giimis ¢Oziinme verimlerini tesbit amaciyla bir
seri deneye daha baslanmistir. Bu amacla onbes adet deney yapilmigtir.
Sonuglar: Gizelge 4.7' de verilmistir.

Genel olarak yardimci reaktif kursun nitrat'in kullanimi olumlu ne-
ticeler vermektedir. Tane boyutunun kiiciiltiilmesi verimlerin artmasina
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neden olmustur. Altere tif igin glimis ¢6zinme verimi; % 66,5 Dolomit
icin, % 68,66, silisifiye tif ig¢in % 61,16, Limonit+mangan icin, %63,94
ve pasa icin, % 74,35'tir.

G) Kirli yikanarak atilan numunelerle yapilan sise li¢ deneylerinden
iyi sonuglar elde edilmistir. Bu deneylerin karistirma licinde de sinan-
masi ig¢in, rezerve uygun harman cevher hazirlanmis, -53 m luk elekten
kili alinmis, killi numunede dispersiyon deneyleri yapilmistir. Disper-
siyon deneyleri sonucunda killi kisimdan olusan numuneye Na25103 ilave
reaktifi ile ve ilavesiz ortamlarda deneyler yapilmistir. Harman cev-
her numuneleri ilizerinde optimum kosullar tekrar denenmig, sonuclar Gi-
zelge 4.8'de sunulmustur.

Harman cevherin li¢ deney sonucunda gimiis ¢oziinme verimi % 66,55
iken, kili atilan harman cevherin li¢ deney sonucu bu deger % 72,20 ye

¢ lkmaktadir.

Killi kismin dispersiyon reaktif ilavesiz deneyinde ¢ozinme verimi
% 45,63 iken, NaZSiO3 dispersiyon reaktifi ilave edilerek yapilan lig
deneyinde verim % 62,5 olmus ve verimde % 17 lik artis meydana gelmigtir.



4.4.

1.

Dolomitik cevher kimyasal analizi

Pb
in
Fe
Cu
Cd
Ni

Sb

Si0
BaS0

Ag (ppm)

1.03
2.93
2.00
0.01
0.026
0.002
0.065

19.36
13.90
80
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4.4.1.1. Dolomit cevher li¢ deneyi

KARISTIRIMA Li¢ DiNzyi- 1

HiMINEG Cinsd ¢ Dolomitik cevher
MIMINE MIKTART (gr) s 2000

NI TENORI) ( ax/t) : 80 (F.A)

NUMUNG TANE JRILIGE (d 80) ¢ -68 um

KATI ORANI (%) : 30

NaZll KOUSAUTRASYONU (gr/t) ¢ 1 (% 10 luk NaCN ¢ozeltiden, 50 cc verildi)

DIGER REAKTIFLFR : P.b(NO3)2 (% 20 lik cozeltiden 3,5 ml verildi)
NUIINE ARTIK TENRI (. ar/t) ¢ 32 (F.A)
cH Ac
SMT | 9, pH ! AGIKLAMALAR
) lt ! L
ma/1t g/ mg/ 1%
- 8 12.00 1.00 --
1 8 12.00 1.00 3.3
2 8.1 12.25 1.00 7.6
4 8.2 12.24 1.00 14.4
8 8.2 12.18| 0.99 19.7
16 8.3 12.00| 0.98 18.8
24 8.4 11.89 G.97 19.1
48 8.3 11.04 0.94 20.6

TUKET LM DEGERLIRE

1) Nacl * 0,282 kg/ton
2) Can * 9,900 kg/ton
3) Pb(no3)?_ * 0,350 kg/ton
Gimls gOzUnMi VERIMI + % 60.00



4.4.2. Altere tuf cevheri kimyasal analizi

Tendr %
Pb 1.37
Zn 0.95
Fe 2.01
Cu 0.02
cd 0.01
Ni 0.01
Sb 0.18
S 1.09
SiO2 50.50
Bas0, 13.60

Ag (ppm) 115

44
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4.4.2.1. Altere tiuf cevher li¢ deneyi

KARISTIRMA LIGC DiNRYE - 2

N NS CINST t Altere tuf

N RVINE MIKTART (qr) t 2000
NSNS TENORH ( ax/t) £ 115 (F.A)
MOMOME TANE JRILIGE (d 80) ¢ _50 um
KATI ORANI (%) t 30

NaCll KONSANTRASYONU (qr/) 21 (% 10 luk NaCN ¢ézeltiden, 50 cc verildi)

DIGER REAKTIFLER tPb(NO,), (% 20 luk cozeltiden 3,5 ml verildi)
NJLINE ARTIK TENORY  ( gr/t)
CN Ac
SAAT 0, P J AGIKLAMALAR
i 1t , ACGIKLAMAL
m/ 1t o/ ma/1t
- 8 12.00 | 1.00 | --
1 8 12.00 | 1.00 | 4.4
2 8.0 11.84 | 0.99 | 8.8
4 7.8 11.61 | 0.97 |16.3 | 2,97 Kirec Ilaves]
T
8 8.3 | 11.30 | 0.92 215 | 4§ e hegy e
16 8.2 11.47 | 1.03 | 22.4
24 8.0 11.38 | 1.02 | 23.7 4 gr kireg ilavesi
48 8.8 11.32 | 0.98 | 26.6

TUKET 1M DEGERLiIRE

1) NacH
2) can
b( 1,
3) f (noS)Q

¢+ 0.391 kg/ton
+ 13.2 kg/ton
: 0.350 kg/ton

GUMs GOZUNMIE VERIME ¢ 9 53.91




4.4.3. Silisifiye tif cevher kimyasal analizi

Tendr %
Pb 1.99
n 1.35
Fe 2.33
Cu 0.02
Cd 0.03
Ni 0.01
Sb 0.58
S 2.78
510, 41.80
BaS0, 28.70

Ag (ppm) 276
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4.4.3.1. Silisifiye tuf cevheri lig¢ deneyi

KARISTIRMA LIC DiNEYD - 3

HiM s CINSI ¢ Silisifiye tuf
NLFINE MIKTART (gr) ¢ 2000

NUMINZ TENORU ( ax/t) : 276 (F.A)
MOMUNE TANE JRILIGE (d 80) ¢ -75 um

KATI ORANI (%) t 30

NaCH KOHSANTRASYONU (gr/t) 1 (% 10 luk NaCN cézeltisinden 50 cc verildi)

DIGER REAKTTELER t Pb(NO,), (% 20 lik gozeltiden 3,5 ml verildi)
MUMNE ARTIK TENRU ( ax/t) ¢ 96 (F.A)
CN A
SAAT o, pH g A
> 1t ( AGIKLAMALAR
ma/1t o/ ma/1t
- 8 12.00 1.00 -
1 8 12.00 1.00 7,9
Vi 8.0 11.97 0.98 17.9
4 8.1 11.38 0.92 34.1 4 gr kireg
8 8.3 11.48 0.84 | 50.2 5 cc NaGN
16 8.4 11.43 0.98 58.3
24 8.1 11.30 0.97 66.4
48 8.0 10.84 0.93| 77.1

TUKETEM DESERLIRT

1) NaZn : 0.552 kg/ton
2) Can + 11.220 kg/ton
,3) pb(”os)Q + 0.350 kg/ton
Gimls GOZUNME VIRIMI ¢ 9 g5 22



4.4.4, Limonit - mangan cevheri kimyasal analizi

Tendr %
Pb 1.18
n 6.30
Fe 5.50
Cu 0.04
Ccd 0.07
Ni 0.02
Sb 0.15
S | 2.67
SiO2 30.50
BaSO0, 4.55

Ag (ppm) 180
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4.4.4.1. Limonit+mangan li¢ deneyi

KARIGTIRMA LIG DiNEYD- 4

HUM NG CINSI ¢ Limonit+mangan
NONEIE MIKTART (qgr) t 2000

NIMONE TENORU ( ax/t) + 180 (F.A)
NUMUNE TANE JRILIGE (d 80) ¢ —65um

KATI ORANI (%) : 30

NaGll KOUSAUTRASYONU (qr/t) ¢ 1 (% 10 luk NaCN gdzeltisinden 50 cc verildi)

DIGER REAKTIFLER t Pb(NO,), (% 20 1ik ¢bzeltiden 3,5 ml verildi) -
NULSINE ARTIK TENJRU  ( gr/t) ¢ 100 (F.A)
SAAT :i/lt pH g;r:t mg;i’t AGIKLAMALAR
- 8 12.00{ 1.00 -
1 8 12 1.00 | 6,5
2 8,2 11.65] 0.93 | 11.1
4 8.0 11.10| 0.92 | 18.9 ;?692Ck§g§§
8 7.9 11.54| 0.99 | 20.4
16 7.9 11.44 0.95 | 28.7 g,nggggeg
24 7.8 11.55 1.00 | 30.6
48 8.2 11.42] 0.98 | 34.2

TUKETIM DEGERLRL

1) Nacl ¢ 0.550 kg/Ton
2) Ca0 ¢ 17.490 kg/ton
3) Pb(H03)2 * 0,350 kg/ton
GiMs GOZUNME VERIME s %44.44




4.4.5. Pasa cevher kimyasal analizi

Pb
Zn
Fe
Cu
Ccd
Ni

Sb

Si0
BaS0

Ag (ppm)

0

3.

o O O

je}

39.

23

Tentr %

.32

30

.20
.03
.04
.01
1
.93

24

.90

466

50



4.4.5.1. Pasa cevher lig¢ deneyi

NOM NG
NWINE
NuMIn =2
NUMINE

CiNs|
MIKTARI (gr)

51

KARISTIRMA LIC DNyl - 5

TENORU  ( av/t)

TANE IRILIGI (d 80)
KATI ORANI (%)
NaCN KOWSANTRASYONU (qr/t)
DIGER REAKTIFLER

L)

Pasa cevher
2000

466 (F.A)
-78 ym

30

1 (% 10 luk NaCN ¢bzeltiden 50 cc verildi)
Pb(N03)2 (% 20 lik cozeltiden 3,5 ml verildi)

NUMINE ARTIK TENTRI ¢ gr/t) ¢ 139 (F.A)
CN A
SAAT 0, pH g ACIKLAMALAR
/ lt N~ L
/1t o/ ma/1t
- 8 12.00 1.00 -
1 8 12.00 1.00 46.9
2 8.1 11.79 0.94 79.2
6 gr kireg
4 8.2 11.10 0.84 98.9 7,5 cc NaCN
6 gr kireg
8 8.4 11.30 0.96 109.6 5.5 cc NacN
16 8.4 11.20 | 0.94 |119.5 10 gr kireg
. 3_cc NaCN
24 8.5 12.04 1.00 124.0
48 8.1 11.90 | 0.99 140.1

TUKETIM DEGERLIRT

1) NaZl

2) Cal

3) pb(uo3)2

¢ 0.957 kg/ton
+ 17,160 kg/ton
¢ 0.350 kg/ton

GiMis COZUNME VERIME 29 70,17




200 4 ———e Dolomitik Cevher
»-—--x Altere Tif

® gLimqnit.+Mangan

» g Silisifiye tuf

4—~aPasa

Siv1 Fazda
Ag

(mg/1t)

100

(Li¢ stresi(saat)

Sekil 4.1. Bes Tip Cevhere, isletme Tilketimleri Baz Alinarak Yapilan Karigtirma Li¢ Deneyleri



Gizelge 4.1. Isletme Tiketimleri Baz Alinarak Yapilan Karistirma Li¢ Deneyleri Sonunda Elde Edilen Veriler

NUMUNE TUKETIMLER
Rezerv Tane CN~ kon- Pb(NO3)2 Beslenen  Artik Verim.
Deney Cevher Igcindeki  iIriligi Kat1 santrasyon NaCM Cal Ag Ag %'si
No Cinsi %' si (dgg) %'st %'si (kg/ton) (kg/ton)  (kg/ton) (ppm) (ppm)
1 Dolomit 15.4 -68um 30 0,1 0.282  0.350 9.90 80 32 60.00
2 ?é?ere 14.8 -50 wm 30 0.1 0.391  0.350 13.20 115 53 53.91
3 ST g5 s 75w 30 0.1 0.552  0.350 11.22 276 96 65.22
Limonit
4 Mangan 6.9 -65um 30 0.1 0.550  0.350 19.47 180 100 44.44
5 Pasa 17.4 -78%um 30 0.1 0.957  0.350  17.16 466 139 70.17

NOT: Tiketim dederleri li¢ deneyleri baslangicinda verilen isletme dozajlari ve yalniz gereken yerlerde yapilan V
reaktif ilaveleri toplamlari g&zdnine alinarak hesaplanmistir. Bu deneylerdeki kosullar:
-NaCN konsantrasyonu %01 dir.
-pH = 11,50 -12,00 araliginda tutulmaya galisilmistir.
- Kire¢; Ca0 tendr bazinda dederlendirilmistir, CaQ ¢0Ozlnlrligl gdzonine alinmamistir.

€9



54

4.5. Degisik Cevher Kompozisyonlarinin Karistirma Lig Deneyleri

4.5.1. Limonit+mangan ve altere tiif cevher karisgiminin karistirma
li¢ deneyi
KARISTIRMA LiC DENEYi - 6
NipaM: CiNs] ¢t Limonit+mangan+altere tif
NINE MIKTART (qr) t(636 gr + 1364 gr)
HOMINZ TENGRU | ( ax/t) £106 (F.A)
NUMJME TANE JRILIGE (d 80)  :-71mm
KATI ORANI (9)) £30
NaCl KOHSAHTRASYONU (qx/t) 21,3 (% 10 Iuk NaCN ¢Ozeltisinden, 65 cc verildi)
DIGER REAKTIFLER tPb(NO;),, (% 20 lik ¢dzeltiden 3,5 ml verildi)
NUMNE AHTIK TENGR  ( gr/t) :46 (F.A)
CN A .
smt | 0, pH g ACIKLAMALAR
“ lt i
ma/1t o/ ma/1t
- 8 11.50 1.30 -
1 7.8 11.80 1.30 12.9
2 7.9 11.68 1.25 13.6
4 8.1 11.67 1.27 15.2
8 8.3 11.58 1.23 17.7
16 8.1 11.52 1.23 20.5
24 6.0 11.32 1.21 23.5
- 48 8.4 11.32 1.20 25.7

TUKETIM DESIRLIRE

1) Nach
2) Ca0

Yh( |
'3) I (n03)2

t 0,417 kg/ton
£9,511 kg/ton
*0,350 kg/ton

Glmlls gOzZUNME VERIME % 56,60
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4.5.2. Dolomit, silisifiye tif, pasa cevher karigiminin li¢ deneyi

KARISTIRIA LIG DiNEYL - 7

UMt CINST * Dolomit + silis tuf + pasa
N MINE MIKTARI (gr) (393 gr + 1163 gr + 444 gr)
NJMINZ TENORD ( gn/t) t 306 (F.A)

NUMUNE TANE IRILIGI (d 80) ¢ -74 um

KATI ORAHI (39) t 30

NaCll KONSANTRASYONU (gr/t) ¢+ 1,4 (% 10 luk NaCN ¢ozeltisinden, 66 cc verildi)

DIGER REAKTIFLER t Pb(NO,), (% 20 lik ¢bzeltiden 3,5 ml verildi)
NUMINE ARTIK TENRI  ( gr/t) &t 100 (F.A)
SAAT 0, pH AGIKLAMALAR
- o/1t t
ma/1t mg/1
- 8 12.00 1.40 -
1 7.8 12.36 1.25 52.2
2 1 7.8 12.30 | 1.21 62.3
44 8.0 12.27 1.22 79.7
8 8.2 12.27 1.18 81.1 10 cc NaCN
16 7.9 12.25 1.16 83.1
24 6,7 12.25 1.14 85.0 9,45 cc NaCN
48 6.7 12.04 1.55 88.3

TUKETIM DEGIRLERT

1) NaZH ¢ 0,613 kg/ton
2) Ca0 $ 14,008 kg/ton
3) Pb(noq)? : 0,350 kg/ton
GlMls ¢OZUNMME VIRIME ¢ % 67,32



4.5.3. Bes tip cevherin rezerve uygun karisiminin lic deneyi

KARISTIRMA LiG Dingyi- 8

NUMONS CINSE ¢ Dol.+Alt.tuf+Lim.Man+Sil.tuf+pasa
NIMINE MIKTART (gr) t (308 gr+296 gr+138 gr+910 gr+348 gr)
NUMONT TENGRU - ( ax/t) 2 253 (F.A)

NULEINGE TANE JRILIGI (d 80) s -73 n

KATI ORANI (%) s 30

NaCH KOUSANTRASYONU (qr/t) s 1,3(% 10 luk NaCN ¢ozeltisinden 66 cc verildi)
DIGER REAKTFLER Pb(N03)2 (% 20 lik cozeltide 3,5 ml verildi)

NUMONE ARTIK TENR  ( gr/t) ¢ 93 (F.A)
SAAT :g/u pH g%t mg%’t AGIKLAMALA n
- 8 12.00 1.30 -
1 8 12.18 | 1.00 | 18.9
2 8.5 f2.28 | 1.22 | 31.3
4 9.2 12.31 1.18 | 39.1
8 8.7 12.27 1.16 | 53.9
16 8.6 12.24 1.14 | 60.1
24 8.5 12.23 ‘1.12 64.2
48 8.0 12.13 1.12 | 68.6

TUKETIM DESERLIRE

1) NacH 0,653 kg/ton
2) Ca0 ¢ 12,450 kg/ton
13) Pb(HO,),, = 0.350 kg/ton
Glmls ¢OZUNME VERIME + 9 63,24




200 1
——e Limonit+Mangan+Altere Tif+Harman
x—— Dolomit+Silisifiye tuf+Pasa+Harman
&——A Dolomit+Alt.Tdf+Lim.Man.+Sil.Tuf+Pasa+Harman
Sivi fazda
Ag
(mg/1t)
100 -
X X —
X
A
_4&
i k. 2 [y L+
12 4 8 16 24 ’ 48
Li¢ Stresi (saat) o

Sekil 4.2. Degisik Cevher Kompozisyonlarinin Li¢ Deneyleri



Gizelge 4.2. Reaktif Tiketimleri; Onceki Galismalar Sonucu Elde Edilen Veriler Dogrultusunda ve Gimis Goziinme

Verimleri En K&ti Olan Cevher Tiplerinin Pagallanmalari Neticesinde Olusan Cevherlerin Karistirma
Li¢ Sonucu Elde Edilen Sonuglar

MUMUNE TUKETIMLER
Rezerv Tane CN~ kon- Pb(NO3)2 Verim
Deney Cevher [¢indeki  Iriligi Kat1 santrasyon NaClN : %'si
No Cinsi %' si (d80) %'st  %'si (kg/ton) (kg/ton)
Lim.-Man.+
6 Altere Tif 2.17 -7{um 30 0.13 0.417 0.350 56ﬂ60
Dolomit+
7 Sil. Tuf + 78.3 -74um 30 0.14 0.613 0.350 67.32
Pasa ,
Dolomit +
AlL.TUf +
8 Lim.Man.+ 100 ~73Hm 30 0.13 0.653 0.350 63.24
Sil.Tif +
Pasa
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4.6. Rezerve Uygun “Cevher Karigimlarinin Reaktif Cinsi ve
Miktarlarinin Etkisi

4.6.1.

LIS
NIWINE
NUMIN -
NI

Rezerve uygun cevhéf'karlslmlﬁin yardimc1 reaktif kursun nitrat

miktarinin etkisinin incelenmesi .
KARISTIRMA LiG DENEYI - 9

CiNsi
MIKTARL (qr)

TENORU ¢ ax/t)
TANE JRILIGI (d 80)
KATI ORANI (%)

¢ Pacal
¢ 2000 gr
¢ 253 (F.A)

b -73 um

30 ‘ ,
1,4(% 10 luk NaCN ¢6zeltisinden, 66 cc verildi)

NaCll KONSAUTBASYONU (qr/t) 3
DIGER RFAKTIFLER t Pb(NO,),, (% 20 lik cozeltiden 4,2 ml verildi)
NUMINE ARTIK TENGRU  Car/t) & 93 (F.A)
SAAT 0, pH gSPIJt mgyi]t ACIKLAMALAR
ma/1t
- 8 12.00 1.40 -
1 8.1 12.22 1.00 15,4
2 8,6 12.30 1.28 33.7
4 9.1 12.30 1.20 40.9
8 8.6 12.24 1.18 55.8
16 8.6 12.21 1.14 62.6
24 8.5 12.19 1.12 65.3
48 7,9 12.09 1.14 68.6

TUKETIM DESERLIRT

1) NaZh

2) Can

,3) Pb(no3)2

:+ 0,607 kg/ton
¢+ 12.450 kg/ton
: 0,420 kg/ton

GUMUS GOZUNME veRiMmi ¢« % 63,24
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4.6.2. Rezerve uygun cevher karisiminda, siyanir konsantrasyonunun

etkisinin incelenmesi

NiMINE CINST
NOMINE MIKTART (qgr)

KARISTIRMA LIG DiENEYE - 10

NJMINZ TENORU (ax/t)
NGMUNE TANE IRILIGE (d 80)

KATI ORANI (S5

Pagal
2000 gr
253 (F.A)
-73 um

30
1,71 (% 10 luk NaCN cozeltisinden 80 cc verildi)

NaCl KOHSANTRASYNU (gqr/t)
DIGER REAKTTFLER : Pb(NO5), (% 20 1lik cbzeltiden 4,2 ml verildi)
NUMONE ARTIK TENRI (gr/t) ¢ 80(F.A)
CN A
SAAT 0, pH g AGIKLAMATLAHR
d 1t . :
ma/1t g/ m;]/lt
- 8 12.00 1.70 -
1 8.0 11.90 1.71 23.1
2 8.61 12.10 1.52 43.8
4 8.78 12.32 1.47 52.2
8 8.76 12.28 1.43 54.0
16 8.24 12.27 1132 66.5
24 7.15 12.38 1.20 69.9
48 7.73 12.19 1.29 74.1
TUKEETIM DESIRLIRL
1) NaZh ¢+ 1,160 kg/ton
2) ca0 + 14,940 kg/ton

3) Pb(H03)2 + 0,420 kg/ton

GUMIs gozUNME VERIME ¢+ 9 68,38
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4.6.3. Rezerve uygun cevher karisiminda, koruyucu alkali ortam saglamak icin
sodyum karbonatin etkisinin incelenmesi

KARISTIRMA LIiG DiENEYI-19

NUMINE CINSI :Pagal
NUMINE MIKTARL (gr) ¢ 2000 gr
NUMINS TENORU  ( ax/t) ¢ 253 (F.A)
NUMJNE TANE IRILIGE (d 80) ¢ =73 mm
KATI ORANI (%) ¢+ 30
NaCll KOHSANTRASYONU (ar/t) ¢ 1,7 (% 10 luk NaCN ¢ozeltisinden 80 cc verildi)
DIGER REAKTIFLER ' Pb(N03) (% 20 lik cozeltiden 4,2 ml verildi)
NUMINE ARTIK TENRI) ( gr/t) + 120 (F.A)
CN A
SAAT 0, pH Y AGCIKLAMALAR
ma/1t 74 mg/1t
- 8 - 1.70 -
1 8 10.36 1.71 8.2
2 9.04 10.44 1.63 | 21.3
4 9.26 10.42 1.61 ] 30.8
8 9.3 10.40 1.57 | 43.8
16 7.93 10.30 1.54 | 51.0
24 7.94 10.41 1.51 52.1
48 7.97 10.32 1.49 | 57.0

TUKETIM DEGERLIRT

1) Nach +0.483 kg/ton
2) Cca0 . 20.500 kg/ton

3) Pb(woa)? +0.420 kg/ton
chmlls GOZUNME VERIME ¢ % 52,57



2004 —— Pacal cevher 1
%———x Pacal cevher 2
+———+ Pacgal cevher 3

Si1vl fazda
Ag

(mg/1t)

100 |

4t
+
12 4 ) 16 20 ' e
Lic Siiresi (saat) o
N

Sekil 4.3. Rezerve Uygun Cevher Pagaliyla NaCN ve Pb(NO )2 'nin Arttirilmasi
ve Na2CO3 Kullanimi ile Yapilan Lig Deneyler%



Gizelge 4.3. Rezerve Uygun Cevher Pagali ile; NaCN Konsantrasyonu, Pb(NO3)2'nin Etkisi ve Koruyucu Alkalinite igin
Kireg ve Na2CO3 Kullanilmast Sonucu Elde Edilen Veriler

NUMUNE TUKETIMLER
Rezerv °~ Tane CN~ kon- Pb(NO3)7 Beslenen Artik Verim
Deney (Cevher Icindeki Iriligi Kati1 santrasyon NaCN - CaC Ag Ag %'si
No Cinsi %t si (dgy) 'st %'si - (kg/ton) (kg/ton)  (kg/ton) (ppm) (ppm)
" - _ : 12.450 = ..
1 Pacal 1 100 -73um 30 Q.14 0607  -0.420 (Ca0) 253 93 63.24
. 14940 i .

10  Pacal 2 100 -73um 30 0.17 0.160 0.420 (ca0) 253 80 68.38
11 Pacal 3 100 ~73um 30 0.17 0.483  0.420 %gégt))o 253 120 52.57

€9
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4.7 Acil Stok Cevherinin, On Lig Deneylerinde Uygulanmasi

4.7.1.
uygulanmasi

Acil stok cevherinin, sulfirik asit ve siyanir li¢ deneyine

KARISTIRMA LIG DENEYI - 12

NUM NG CINSG

¢ Acil stok

NOMENE MIKTARDL (qr) ¢ 855
NN TENORY ( ax/t) : 318 (F.A)
NOMUNE TANE fRILIGE (d 80) ¢ =74 um
KATI ORANI (%) : 30
NaCll KOHSAUTRASYONU (qr/t) s 1,7 (3,42 gr NaCN)
DIGER REAKTIFLER : HZSO4 ile bastan preleach yapildi 200 gr (% 98 lik)é % =1,2
NOMINE ARTIK TENRU  ( qr/t) e diigirilldd, 6 sa. preleach yapildi. Po(N0;), = 0,3 gr
, 90 (F.A)
CN A
smr | O, pH g AGIKLAMALAR
2 1t . g
/1t a/ ma/1t
- 8 12.00 1.70 - -
1 7,5 12.00 1.70 39.6
2 7.2 12.00 1.52 | 56.0 2 gr kireg ilave
4 7.6 11.94 1.41 75.5
8 8.1 11.96 1.25 90.9
16 8.3 11.20 1.00 96.3 3 gr NaCN 5 gr kirec
24 7.0 12.00 1.51 97.2
48 7.5 11.20 1.45 97.7

TUKETIM DEGERLIRT

1) NacN

2) Ca0

3) Pb(HO3)2
4) Hy50,

s 4,125 kg/ton

: 27,320 kg/ton
¢« 0.420 kg/ton

1 229,2 kg/ton

GlUMis ¢OZUNMIE VERIMI o

% 71,70
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4.7.2. Acil stok cevherinin, hidroklorik asit ve siyanir lig deneyine

uygulanmasl

NUM NS CINSG

NOMINE MIKTARI (gr)
NJMINZ TENORU

( ax/t)

KARIQTIRMA LIC DENEYI - 13

NOMJNE TANE IRILIGE (d 80)
KATI ORANI (%)
NaCll KONSANTRASYONU (qz/t)
DIGER REAKTIFLER

t Acil stok

1000

318 (F.A)

$ =74 um
! 30

$ 1,7 (% 10 luk NaCN cozeltiden 40 cc verildi)
¢ Hcl asitle preleach yapildi (222 gr, %37 1ik) pH=1,9 oldu. 8 saat

preleach yapildi, % 66 Ca0, 42 gr. Pb(NO_) = 2,1 ml

%20 lik veri

NUMINE ARTIK TENORU  ( qr/t) ! 98 (F.A) 3’2"
SAAT :Z/lt pH g;?t mg;?t AGCIKLAMALAR
- 8 12.00 1.70 -
1 7.4 11.90 1.70 32.7
2 7.0 11.81 1.12 29.9 23 ¢l NaCN 5 gr kireé
4 6,7 12.15 1.61 38.6
8 6.9 11.94 | 1.52 43.3
16 7.2 11.81 1:49 83.1
24 6.7 11.78 {.47 86.7
48 8 11.75 1.41 94.3

TUKET I DEGERLIRT

1) NaZH

2) Caon

¥ 2,947 kg/tonr
¢ 31,020 kg/ton

3) Pb(H03)2 :

4) HCl

1.420 kg/ton
: 82.140 kg/ton

18

cUmls GOzUNME VERIME ¢ 9 69,



200 |

Si1vi fazda
Ag

(mg/1t)

100 -

— H2504 + NaCN Deneyi
%—--x HCl + NaCN Deneyi

T £
X e —— T e s -
. ) . o )
4 8 ) o 48
Lig Siresi (saat) i
(o2}

Sekil 4.4. On-Lig¢ ve Siyanir Li¢ Deneyleri



GCizelge 4.4. Stoktan Alinan Cevherin, On-Li¢ Deneyleri Sonucu Elde Edilen Veriler

Rezerv Tane CN H SO4 Pb(NO3)2 Beslenen Artik Verim
Deney -Cevher Rezerv 1Iriligi Kat:t Konst. NaCN vgya (ka/ton) Cal Ag Ag =
No Cinsi  %'si (d80) %tsi %'si (kg/ton) HCI g (kg/ on) (ppm) (ppm) %'si
(kg/ton)
12 Stok - -78um 30 0.17 4.125 229,9 0,420 27,320 318 a0 71,70
H,S0
2774
13 Stok - -74um 30 0.17 2.947 82,14 0,420 31,020 318 98 69,18
HC1

L9
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4.8. Sodyum Siyaniir Konsantrasyonlarinin Degisimlerinin Incelenmesi

4.8.1. % 0,1 Sodyum siyaniir konsantrasyonunun etkisi

SISE Li¢ DENEYI - 14

NijMJNE cinsi + Yikanmis cevher
NUMJNE MIKTARL (gr) ¢ 250

NUMINZ TENORU  ( gr/t) + 492 (AA)

NUMINE TANE IRILIGI(d 80) ¢ -40um

KATI ORANI (%) :+ 30

NaCH KOMSANTRASYON(gr/1t) ¢ % 0,1 (% 10 luk NaCN ¢dzeltiden 5,83 ml verildi)
PULP pH ¢ 12 (%60,2 Ca0'ten 65 cc % 10 luk ¢ozelti verildi)

NUMJIN: ARTIK TENORU (- gr/t) s 84 (AA)

0, cN Ag
SAAT mg/ 1t pH a/1t mg/1t AGCIKLAMALAR
- - 12.00 1.00 -
1 6,5 12.25 0.69 119.4
2 6.5 12.24 0.65 134.6 | 1.81 ml NaCN
4 6.5 12.27 0.85 145.5 | 0.82 ml NaCN
8 6.8 12.19 0.91 150.4
16 6.7 12.11 0.87 158. 1
24 7.0 12.00 0:86 163.2 | 0.82 ml NaCN
48 5.9 11.90 1.08 174.9

TUKETIM DEGERLERT

1) NacN ¢ 1,156 kg/ton
2) Ca0 t 15,652 kg/ton
3) Pb(N03)2 s 0,350 kg/ton

cUiJs ¢OzUNME VERIMP ¢ % 82,93
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4.8.2. % 0.2 Sodyum siyaniir konsantrasyonunun etkisi

SISE

NUMJNE CINSI :
NUMJNE MIKTARI (gr) :
NUMUNE TENORU  ( gx/t) :
NUMJNE TANE iRILIGI(d 80)
KATI ORANI (%) :

NaCM KONSANTRASYONU(gr/1t)
PULP pH

NUMIN: ARTIK TENJRU, { gr/t)

-*h

Li¢ DiNEYE - 15

Yikanmig cevher

250

492 (AA)
-40 ¥m

30
% 0,2 (11,62 ml NaCN, % 10 luk ¢dzelti)

12 (% 60, 2 Ca0' 60 cc, % 10 luk ¢bzelti)
90 (AA)

0 cn Ag
SAAT mg/lt pH o/1t ma/ 1t AGIKLAMALAR
- - 12.00 | 2.00 -
1 7.0 11.97 | 1.49 116.9
2 7.2 11.93 1.45 135.7 | 2.97 ml NaCN
3 6.8 11.90 1.69 138.3 1.81 ml NacN
8 6.9 11.90 1.94 143.1
16 7.1 11.87 1.89 148.0
24 6.3 11.70 1.86 151.9 | 0.82 ml NaCN
18 5.7 | 11.46 1.98 172.4

TUK:ETEM DEGERLERT

1) NacN t 2.202 kg/ton
2) Ca0 2 14.448 kg/ton
3) Pb(NO3)2 : 0.350 kg/ton

cUMJs ¢OZUNME VERIME & % 81,71




4.8.3. % 0,05 Sodyum siyaniir

NUMJNE
NUMINE
NUMING
NUMUNE

CiNsi
MIKTARI (gr)
TENORU  ( gr/t)
TANE iRILIGI(d 80)

KATI ORANI (%)
NaCN KONSANTRASYONU(gx/1t)

PULP pH

SiSE Li¢ D&NEYL - 16

¢ Yikanmis cevher

.o

250

s 492 (AA)

+ 30

-A0um

70

konsantrasyonunun etkisi

¢%0,05 (2,915 ml NaCN, % 10 luk)

* 12 (65 cc kireg, % 10 luk ¢oézelti, % 60,2 Ca0)
NUMJN: ARTIK TENORU ( gr/t) & 114 (AA)

O? cn Ag
SAAT /1t pH o/1t mg/ 1t AGIKLAMALAR
- - 12.00 | 0,5 ;
1 7.0 11.95 | 0.75 | 113.3
2 6.0 12.03 | 0.25 | 130.7 | 1.46 cc NaCN ilave
4 6.5 11.90 | 0.22 | 141.3 | 1.64 ce NaCN ilave
8 6.3 11.95 | 0.80 | 146.7
16 6.1 11.38 | 0.65 | 153.9
24 6.2 11.40 | 0.73 | 156.0
48 6.4 11.35 | 0.69 | 162.1

TUKETIM DEGERLERT

1) NacN
2) Ca0

£ 0,773 kg/ton
15,652 kg/ton
3) Pb(NOa)2 £0,350 kg/ton

cUMJs GUZUNME VERIMI s 9% 76,83
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4.8.4. % 0,3 Sodyum siyaniir konsantrasyonunun etkisi

SISE Li¢ DeENgyi-_17

NUMJNE CiNSi ¢ Yikanmis cevher

NUMJINE MIKTARI (gr) - ¢ 250

NUMINS TENORU  ( gr/t) $ 492 (AA)

NUMJUNE TANE IRILIGI(d 80) ¢ _q0up

KATI ORANI (%) : 30

NaCN KONSANTRASYONU(gr/1t) ¢ % 0,3 (17,49 ml NaCN % 10 luk cozelti)

PULP pH t 12 (60 cc kirec, % 10 luk cozelti % 60, 2 Ca0)

NUMJN: ARTIK TENJRU C gr/t) ¢ 104 (AA)

0, CN Ag
SAAT my/ 1t pH a/1t mg/1t ACIKLAMALAR
- - 12.00 3.00 -
1 6.5 12.10 2.16 135.2 4.78 cc NaCN
2 6.7 12.32 2.02 142.1 5.71 cc NaCN
4 6.4 12.16 2.59 149.3 2.40 cc NaCN
8 6.5 12.00 3.54 155.9
16 6.5 11.95 3.13 163.7
24 6.5 11.85 3.48 163.9
48 6.5 11.25 3.35 166.4

TUKETIM DEGERLERT

1) NacN * 4,218 kg/ton
2) Ca0 t 14,448 kg/ton

3) Pb(NO,),, ¢ 0,350 kg/ton .
cUmMJs ¢OzUMME VERIMI ¢ % 78,86




200

Sivi fazds
Ag

Sivi fazda
Ag
(mg/1t)

100

««««« X
E: = G F i TEE S b +
e ______.A—-—"— _—
;b"_‘ S —— -% = X
il e X
Ny
v /
== B,, % 0.1 NaCN Kons. Li¢ Testi
K== Bo» 0.2 w u "
A—_ A 33, ;% 0.05 :: :: :: :.'
+‘"“‘+ 84: % 8.3
4 g - .
Lic Siresi (saat)
| -d



Cizelge 4.5. Optimum NaCN Konsantrasyonunun Tesbiti Icin Yapilan $ise Lig Deney Verileri

NUMUNE TUKETIMLER
Rezerv Tane CN™ kon- Pb(NO3)2 Beslenen Artik Verim
Deney Cevher I¢indeki Iriligi Kat: santrasyon NaCi Ca0 Ag Ag %'si
No  Cinsi %' si (dgg) %'st %'si (kg/ton) (kg/ton)  (kg/ton) (ppm) (ppm)
14  Stok -- -40um 30 0.1 1.156 0.350 15.652 492 84 82.93
15  Stok - -40um. 30 0.2 2.202 0.350 14.448 492 90 81.71
16 Stok -- -40um’ 30 0.05 0.773 0.350 15.562 492 114 76.83
17 Stok -~ -40ym 30 0.3 4.218 0.350 14.448 492 104 78.86

- Numune; ylksek tendrli bir cevher olup, kilinden arindirilmis ve d80 = =40 um'a 6gutilmistir.
- Bu deneyler 2,5 1t'lik siselerde gerceklestirilmistir.

- Atilan kil, %22 adirlik ve 100 ppm Ag icermektedir.

€L
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4.9. Kalsiyum Oksit Konsantrasyonlarinin Degisimlerinin Incelenmesi

4.9.1. % 0,01 Kalsiyum oksit konsantrasyonunun etkisi

Nill4iNE CiNsi

NUMINE MIKTARI (gr)

NUMEING TENORU ' gr/t)
NUMINE TAME IRILIGI(d 80)
KATT ORANI (%)

NaCN KONSANTRASYONU(gr/1t)

PULP pH

SiSE LiC DENEYQ - 18

sYi1kanmis cevher

£250

£492 (AA)
1-40um

£ 30

21 (5,83 ml % 10 luk NaCN ¢dzelti)

s 11.32
NUMINE ARTIK TENJRU ( gr/t) s112 (AA)

0 CcH Ag

SAAT mg/lt pH a/1t mg/ 1t AGCIKLAMALAR

- - 11.32 1100 -

1 6.5 11.32 0.53 96.0

2 6.5 11.32 0.53 109.3 2,74 cc NaCN

4 6.7 11.32 0.88 119.1 0,7 cc NaCN

8 7.2 11.30 0.94 124.8

16 6.8 11.27 0288 134.0 0.7 cc NaCN, 4,3 gr kireg
24 7.4 11.00 0;92 141.7 0.46 cc NaCN, 0,5 gr kireg
48 7.5 11.48 1.04 163.0

TUKETIM DEGERLIRT

1) NactN
2) Ca0

¢ 1.705 kg/ton

..

11,318 kg/ton

3) Pb(Nos)? 0,350 kg/ton

GUMJs ¢UOZUNME VERIMI ¢ % 77,24
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Kalsiyum oksit konsantrasyonunun etkisi

4.9.2. % 0,0

SISE Li¢ DanNEYi- 19

NiAIHE CiNSi

.o

Yikanmis cevher

NUMJNE MIKTARI (gr) : 250
NUMING TENORU ¢ gr/t) $ 492 (AA)
NUMUNE TANE IRILIGI(d 80) ¢ _agum
KATI ORANI (%) : 30
NaCN KOWSANTBASYOWI(gr/1t) ¢ 1 % 0,1 (5,83 ml, % 10 luk NaCN cozelti)
PULP i * 11,92 %Ca0; 0,04 (65 cc bastan %60,2 cc % 10 luk
NUMIN: ARTIK TENJRU (gr/t) 1+ 104 (AA) Gozelti)
| o, CcN Ag
SAAT ma/ Lt pH a/1t mg/1t AGIKLAMALAR
- - 11.92 1.00 -
1 6.5 11.72 0.51 113.6 0,6 gr Cad
2 6.3 11.78 0.53 118.7 2,86 cc NaCN
4 7.3 11.78 0.88 125.6 | 0,7 cc NaCN, 0,5 gr Ca0
8 7.4 11.80 0.90 132. 0,6 cc NaCN
16 6.1 11.55 1.0 141.9 0,5 gr Ca0
24 6.3 11.88 1.0 152.0
48 6.5 11.96 1.02 166.4

TUKETIM DEGERLERE

1) NaCN
2) Ca0

t 1,577 kg/ton

! 19,505 kg/ton

3) Pb(No3)2 : 0,350 kg/ton

cUmMJs GOZUNME VERIMI ¢ 9 78,86
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4.9.3. % 0.06 Kalsiyum oksit konsantrasyonunun etkisi

SISE Li¢ DENZYD - 20

NiLNE CINSI ¢ Yikanmis cevher
NOMIIE MIKTARL (gr) :250

NUMINS TENGRU ( g1/t) 1492 (AA)

NULUNE TAME IRFLIGE(d 80)  :-40mum

KATT ORANL (%) + 30

HaCli KONSANTRASYOMU(gr/1t) t1 (5,83 ml, % 10 luk NaCN ¢ozeltisi)

PULP pH : ph=12,10, Ca0 % 0.06(80 cc Ca0 bastan % 10 luk ¢dzelti, % 60,2C

NUMINE ARTIK TENORU- gr/t) 1138 (AA)

0? CH Ag
SAAT my/ 1t pi o/1t mg/ 1t AGIKLAMALAR
- - 12.10 1.00 -
i 6.2 11.40 0.91: 79.9
2 6.2 11.19 | 0.51 | 102.7 |[2,86 cc NaCN, 3,0 gr Ca0
4 8;4 12.24 | 0.87 114.1
‘8 7.8 12.15 0.78 120.8 1,3 cc NaCN
16 8.4 '11.1é 0.76 | 135.7 | 1,28 cc NaCN
24 7.6 12.19 0:84 137.1 0.93 cc NaCN
48 7.8 12.38} 1.06 | 151.8

TUKETIM DEGERLIRE

1) NaCN
2) Ca0

3) Pb{NO
3) Py 3)2

22,359 kg/ton
26,488 kg/ton
0,350 kg/ton

cUiils ¢izUMme VERIME ¢ % 71,95
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4.9.4. % 0,10 Kalsiyum oksit konsantrasyonunun etkisi

|

NUMNE CINST

NUMINE MIKTART (gr)
NUMUNE TENORU

SISE Li¢ DaENEYiI- 21

( gr/t)

NiMJNE TANE IRTLIGI(d 80)
KATT ORANI (%)
NaCN KONSANTRASYONU(gr/1t)

H
H

Yikanmis cevher
* 250

492 (AA)
-40 pm
30

1 (5,83 ml, % 10 luk NaCN ¢ozeltisi)

PULP pH ! 12.32, %a0: 0,10 (120 cc Ca0 bagtan, % 10 luk qozelti %60,2 Ca0)
NUMJNS ARTIK TENORUC Cgr/t) ¢ 150 (AA) ' '
0 cH Ag
SAAT m;/lt pH o/ 1t ma/1t AGIKLAMALAR
- - 12.32 | 1.00 -
1 6,5 12.23 | 0.89 57.3
2 6.2 11.60 | 0.51 90.7 | 2,86 cc NaCN, 4,5 gr Ca0
4 6.5 12.37 ] 0.96 108.7
8 6.8 12.30 | 0.76 115.5 | 1,3 cc NaCN
16 8.4 11.12 | 0.74 124.0 | 1,28 cc NaCN
24 8.3 12.22 0.62 127.2 | 1,05 cc NaCN
48 7.8 12.42 | 1.06 146.7

TUKETIM DEGERLERT

1) NaCN

2) Ca0

2,407 kg/ton
£39,732 kg/ton

3) Pb(N03)2 10.350 kg/ton

GUmMJs GUZUNME VERIMI s 9 69 51
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Sekli 4.6. Optimum Ca0 Konsantrasyonunun Tesbiti icin Yapilan Sige Lig Deneyleri

8L



Gizelge 4.6. Optimum Ca0 Konsantrasyonunun Tesbiti Ic¢in Yapilan Sise Lig¢ Deney Verileri

- Numune; yiliksek tendrld bir cevher olup, kilinden arindirilmis ve d80 = -40 m' dgltilmistir.
- Bu deneyler 2,5 cl'lik siselerde gergeklestirilmigtir.
- Atilan kil, % 22 agirlikta ve 110 ppm Ag igermektedir.

NUMUNE fSOLUSYON TUKETIMLER

Tane CN” a0 Pb(NO5), Beslenen Artik  Verim
Deney Cevher Rezerv 1Iriligi Kati Konst. Konst. NaCN Ca0 Ag Ag

No Cinsi %'si (dBO) %'si %'si %'si (kg/ton) (kg/ton) (kg/ton) (ppm) (ppm) 9'si o

18 Stok - -40wm 30 0,1 0,01 1,705 0,350 11,318 . 492 112 77,24
ph=11,32
19 Stok - -amm 30 0,1 200, 1,577 0,350 19,505 492 104 78,86
20 Stok - -40um 30 o0, .06 2,359 0,350 26,488 492 138 71,95
s Dh=12,00 ’ ’ ’ ’
0,10
21 Stok - -40um 300 01 piag 2,407 0,350 39,732 492 150 69,51

YA
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4.10. Bes Tip Cevherin Tane Boyutu, Kursun Nitratin Etkisinin Ince-

4.10.1. Altere tiuf cevheri ;

deneyi

NUMJNE ciwst

NUMUNE
NJMFING
NUMINE

MIKTARL (gr)
TENGRU  ( gr/t)
TANE IRILIGI (d 80)

KATI ORANT (%)
NaCN KOWSANTRASYOWU (gr/1t)

%80

d

lenmesi, Optimum Kosullarda Maksimum Verimlerin ve Reaktif Tiketim
lerinin Saptanmasi

= -74 um Boyutta ve kursun nitratsiz lig

KARISTIRMA LIG DENEYI - 22

t Altere tif

1800 gr

1 200 (FA)
s -74 um

:+ 30

1,5 gr/lt 6,36 gr=63,6 ml(% 10 luk NaCN ¢dz.

verildi

DIGER REAKTIFLER : Pb(NO3)2 ilavesi yok
NOMUNE ARTIK TENORU  C gr/t) s 73 (FA)
st | 02 T O I
) mg/-lt a/1t |mg/1t | g/1t ACIKLAMALAR
- - 11.921 1.5 - 0.4
1 6.8 12.46 | 1.43 24.0 | 0.55 2,94 cc NaCN ilave
2 6.6 12.081 1.41 29.3 | 1.05 3.78 cc NaCN ilave
4 6.5 12.151 1.53 34.7 1 0.28 0.59 gr Ca0 ilave
8 6.9 12.191 1.57 37.7 1 0.35 0.23 gr Ca0 ilave
16 7.3 12.19] 1.57 40.5 0.35 0.23 gr Cal ilave
24 6.9 12.11] 1.51 44.71 0.21 0.9 gr Ca0 ilave
48 8.4 12.07] 1,51 54.41 0.18
TUKETiM DEGERLERI
1) NaCN :+ 0.344 kg/ton
2) Ca0 t 5.682 kg/ton

3) Pb(NO3)2 :

GUMls ¢OzZUNME VERIMI ¢ % 63,50
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4.10.1.1. Altere tif cevheri ; d80 = -74um boyutta ve kursun
nitratli li¢ deneyi

KARISTIRMA LIG DENEYI . 23

NUMINE cinst ¢ Altere tuf

NJMINE MIKTARL (qr) ¢ 1800

MIMINE TENORU ¢ gr/t) $200 (FA)

NUMJNE TANE IRILIGI (d 80) $-74 um

KATI ORANI (%) ¢ 30

NaCN KOWSANTRASYOWU (gr/1t) 1,5 (63,6 ml NaCN, % 10 luk cozeltiden verildi)
DIGER REAKTIFLER :Pb(NO3)2 = 0,63 gr

NIMUNE ARTIK TENJRU ( gr/t) :67 (FA)

AN 0, " CN Ag Ca0
ST e | o/1t [mg/1t | o/1t AGCIKLAMALRAR
- - | m.e2f 15| - | 0.4

1 6.9 | 12.18] 1.41] 28.9 0.451 3.78 cc NaCN ilave

2 7.0 } 12.20] 1.47] 32.0 0.40 ) 1.26 cc NaCN ilave

4 7.2 | 12.221 1.45] 35.2 0.40} 2.1 cc NaCN ilave

1.26 cC NaCN ilave
8 6.9 | 12.17| 1.47|38.0 | 0.30| .47 gr Ca0 ilave

16 7.3 112,161 1.29] 41.7 0.4 8.8 cc NaCN ilave

24 7.6 | 12.07{ 1.60( 48.8.{ 0.18}| 1.04 gr Ca0 ilave

48 7.0 ] 12.05] 1.63} 57.0 0.25

TUKETIM DEGERLER}
1) NaCN : 0.641 kg/ton

2) Ca0 $ 5,302 kg/ton
3) Pb(N03)2 + 0,350 kg/ton

GUMiJs GUZUNME VERIMI ¢ % 66,50
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4.10.1.2. Altere tif cevheri; d80 = -53 ym boyutta ve kursun nitratlt
Li¢ deneyi '

KARISTIRMA LIG DENEYI - 24

NUMINE CiNst tAltere tiif

NUMINE MIKTARI (gr) 1800

NOMINE TENDRU " gr/t) 1200 (FA)

NUMINE TANE tRILIGI (d 80) +-53 um

KATI ORANT (%) ¢ 30

NaCN KONSANTRASYOWU (gr/1t) ¢ 1,5 - 63,6 ml (% 10 NaCN ¢ozeltiden verildi)
DIGER REAKTIFLER ¢ Pb(NO3), = 0,63 gr

NJMUNE ARTIK TENJRU ( gr/t) :67 (FA)

SAAT O? pH o A G20
! mqilt a/1t | mg/1t o/ 1t AGCIKLAMALAR

- - 11.92( 1.5 - 0.4

1 6.6 11.95| 1.57 | 29.1 0.35] 0.23 gr Ca0 ilave

2 6.8 12.001 1.57 | 31.7 0.35| 0.23 gr Ca0 ilave

4 7.4 12.071 1.57 | 37.1 0.40

8 7.5 12.10] 1.49 | 39.2 0.40| 0.4 cc NaCN ilave

16 7.5 12.00f 1.57 | 46.6 0.40

24 7.5 11.89( 1.55 | 50.4 0.18] 1.07 gr Ca0 ilave

48 7.7 11.88] 1.34 | 57.0 0.05

\

TUKETIM DEGERLER}
1) NaoN * 0.393 kg/ton
2) Ca0 * 5,778 kg/ton
3) Pb(NO4), * 0,350 kg/ton

GUMJs ¢OzZUNME VERIMI ¢ % 66.50



ALTERE TUF
200 1
——— Altere Tuf -1* (d80=-74 m)
%-----x Altere Tif -2 (dgq3-74 m, Pb(NO,), ilaveli)
Sivi fazda
Ag e_———eAltere TLif "3 (d80=_53 m, 1" H 1" )
(mg/1t)
100 4

12 & 8 6 24 — —
Li¢ Stresi (saat) * Dizeltilmis Egri
Sekil 4.7. Altere Tif Cevherin Optimum Kosullarda Lic Deneyleri

€8
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4.10.2. Dolomit cevheri; d80 = -74u m boyutta ve kursun nitratsiz

lic d

NJUMJNE Cipst
NUMUNE MIKTARI (qr)
NOMINEG TENORU
NUMINE TANE IRILIGI (d 80)
KATI ORANI (%)
NaCN KOWSANTRASYONU (gr/1t)
DIGFR REAKTIFLER

eneyi

( gr/t)

KARISTIRMA LIG DENEYL _ p5

¢ Dolomit

(2]

1800

* 67 (FA)

¢ 30

-74 vm

1,5 - 63,6 ml (% 10 luk NaCN ¢ozeltisi)

: Pb(NO3)2 ilavesi yok

NIMINE ARTIK TENJRYU  ( gr/t) @ 33 (FA)
ant | 92 ph o Ag Cao
SAAT /1t o/1t |mg/1t | o/1t AGIKLAMALAR
- - | 1192 1,5 - 0.4
1 7.8 112.251 1.25| 10.5 [ 0.6 10,5 cc NaCN ilavesi
2 7.8 |112.30| 1.57 | 11.11] 0.5
4 8.0 [ 12.20) 1.49] 12.0| 0.4 0,4 cc NaCN ilavesi
8 8.3 [12.24 ] 1.53( 12.7 | 0.2 0,84 gr Ca0 ilave
16 8.1 [12.18] 1.55( 13.6 | 0.25 0.78 gr Ca0 ilave
24 7.8 [ 12.15) 1.57 | 14.1 | 0.4
48 8.1 [11.92] 1.53| 14.6 | 0.4

TUKETIM DEGERLER}

1) NacCN
?2) Ca0

*0,528 kg/ton
¢+ 4,656 kg/ton

b( Mt :
3) P (NJ3)2 o

GUMJs ¢OZUNME VERIMI ¢ % 50,75




4.10.2.1. Dolomit cevheri ; d

80—
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-74 um boyutta ve kursun nitratli

li¢ deneyi

NJMINE Cinst
NUMUNE MIKTARL (qr)
NI ING TENRI
NUMINE TANE IRILIGI (d 80)
KATE ORANI (%)
NaCN KNNSANTRASYOH! (gr/1t)
DIGFR REAKTIFLER
NMINE ARTIK TEN RiJ

(qt/t)

KARISTIRMA LIG DENEY! - 26

¢ Dolomit

. 1800

$67 (FA)

2 -74 um

¢ 30

£ 1,5 - 63,6 ml (% 10 luk NaCN ¢ozeltisi)

+ Pb(NO
( gr/t) : 33 (FA)

3)2

= 0,63 gr

o? | CN Ag Ca0
SAAT it pt o/1t [mg/1t | o/1t AGCIKLAMALAR
- - 11.92]1 1.5 - 0.4
1 8.1 12.25( 1.27] 9.5 0.4 9.60 vcc NaCN ilave
2 8.2 | 12.22| 1.49| 11.8 0.4 1.2 cc NaCN ilave
4 8.1 12.21 1.47112.5 0.3 0.5 gr Ca0 ilave
: 0.4 ccNaCN ilave
8 8.0 { 12.18| 1.49| 15.5 0.2 1,03 ar Ca0 ilave
16 7.6 1 12.12] 1.41] 13.8 0.35 3.78 cc NaCN ilave
. 0.26 gr Ca0 ilave
24 7.8 1 12.13} 1.55} 14.0 0.3 0,5 gr Ca0 ilave
48 8.1 | 11.93| 1.57] 14.6 0.3

TUKETIM DEGERLER}

1) NaCN
2) Cao

3) Pb(HO,),, 20,350 gr

*0.659 kg/ton
£ 5.190 kg/ton

cUmijs ¢UZUNME VERIMI s 9 g50.75




4.10.2.2. Dolomit cevheri; d

80-=
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-53 um boyutta ve kursun nitratsiz

li¢ deneyi

NJUMINE Cinst
NiMUNE MIKTARL (qr)

NOMING TENGRU ( gr/t)

KARISTIRMA LIG DENEYL - 27

NUMJINE TANE IRILiGI (d 80)
KATL ORANI (%)
NaCl KONSANTRASYOWU (gr/1t)
DIGER REAKTiFLER

¢ Dolomit
: 1800

s 67 (FA)

s -53wu

¢ 30

1,5 - 63,6 ml (% 10 luk NaCN ¢ozeltisi)
:+ Pb(NO ), ilavesiz
NJMUNE ARTIK TENGRU  ( gr/t)

21 (FA)
o? | CHN Ag Ca0
SAAT /1t pl o/1t [mg/1t | o/1t AGIKLAMALAR
- - 11.92| 1.5 - 0.4
1 7.7 12.10 1.371 13.7 0.4 5,4 cc NaCN ilave
3,7 cc NaCN ilave
2 7.7 12.11] 1.41]114.9 0.2 0.8 gr Ca0 ilave
1,26 cc NaCN ilave
4 7.9 12.11) 1.47115.9 0.15 1.30 gr Ca0 ilave
8 8.1 11.25) 1.29] 19.4 0.4 8,8 cc NaCN ilave
16 8.0 12.10 1.72] 19.7 0.2 1,03 gr Cal ilave
24 8.4 12.15] 1.721 19.8 0.5
48 8.8 11.751 1.72] 19.9 0.3

TUKETIM DEGERLERI

1) NaCN
2) Ca0

$0.538 kg/ton
¢+ 5.569 kg/ton

b( Nt : -
3) P (N)3)2

GUmijs ¢OzZUNME VERIMI ¢ % 68,66




A DOLOMIT CEVHER

200 4
o——e Dolomit-1 (d_ -.
olomi ( g0=-74 m)
@ -——» Dolomit-2 (d80=-74 m, Pb(NO3}2 ilaveli)
Sivi fazda A A Dolomit-3 (d80=—53 m)
Ag
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504
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PP S eibeind - Bmeleeeenbesenlietue et oo mm o Qo e e e e e e e e 2
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4 Li¢ Suresi (saat)
Jekil 4.8. Dolomit Cevherin Optimum Kosullarda Lic Deneyleri
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4.10.3. Silisifiye tif cevheri; d80 = -74 ym boyutta ve kursun nitratsiz

li¢ deneyi

MUMINE Cinst
NUMUNE MIKTARL (ar)

NEINE TENDRY (- qr/t)

KARISTIRMA LIC DENEY! -28

NUMING TANE IRILIGE (d 80)
KATL ORANI (%)
NaCN KONSANTRASYONU (gr/1t)
DIGER REAKTIFLER
NOMINE ARTIK TENJRU  ( gr/t) ¢ 167 (FA)

¢t Silisifiye tuf cevheri; d80

¢ 1800

s 327 (FA)

.

: 30

..

-74 vm

1,5 - 63,6 ml (% 10 luk NaCN c¢dzeltisi)
Pb(NO3)2 ilavesi yok

09 , CN Ag Ca0
SAAT mg]lt pi o/1t |mg/1t | o/1t ACIKLAMALAR
- - 11.92 ] 1.5 - 0.4
2.08 gr Ca0 ilave
1 8.0 |11.86 | 1.33} 31.9 0.1 7.1 cc NaCN ilave
1.7 gr Ca0 ilave
2 8.1 12.02{ 1.41 | 39.4 0.15 3.78 cc NaCN ilave
4 8.0 112.10{ 1.53 1} 51.2 0.2 1.39 gr Cal
1.74 gr Ca0 ilave
8 8.4 |12.24} 1.47 | 55.8 0.15] 4756 cc NaCN ilave
16 8.5 |12.00} 1.53 | 66.5 0.45
24 8.7 | 11.93] 1.51} 67.3 0.10] 2.08 gr Ca0 ilave
48 8.8 [ 11.92] 1.41 68.6 0.1
TUKETIM DEGERLER!
1) NaCN :0.876 kg/ton
2) Ca0 9,225 kg/ton

b( Nt - S
3) P (N)3)2

GUmils ¢OzZUNME VERIME ¢ % 48,93
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4.10.3.1. Silisifiye tif cevheri, d80 = -74 um boyutta ve kursun nitratli

MNUM N

li¢ deneyi

cinst

KARISTIRMA LIGC DENEYI - 29

tSilisifiye tuf

NUMUNE MIKTARL (qr) ¢ 1800
NOMINE TENORU (qr/t) s+ 327 (FA)
NUMING TANE IRILIGE (d80) ¢-74um
KATI ORANT (%) ¢ 30
NaCN KOWSANTRASYOWU (gr/1t) 1,5 - 63,6 ml
DIGER REAKTIFLER :Pb(N03)2 -0,63 gr
NOMUNE ARTIK TENJRU - ( gr/t) 153 (FA)
5 09 " CN Ag Ca0
" /it | o/1t Ima/1t | g/1t ACIKLAMALAR
- - 1,5 - 0.4
1 8.9 |12.22 | 1.33 | 36.7 0.25 1.04 gr Ca0 ilave
12,6 cc NaCN ilave
2 9.2 12.27 { 1.37 | 40.3 0.3 0,69 gr Ca0 ilave
1.38 gr Ca0 ilave
4 9.0 {12.9 1.39 | 44.2 0.2 4.5 cc NaCN ilave
8 8.8 |12.20 | 1.57 | 50.4 0.35 0.35 gr Ca0 ilave
16 8.7 |12.14 | 1.57 | 63.9 0.2 1.38 gr Ca0
24 | 8.8 [12.09 | 1.53 | 66.9 | 0.15] 1.73 gr ca0 ilave
48 8.9 111.98 | 1.53 | 74.6 0.1

TUKETIM DEGERLER}

1) NaCN
2) Ca0

: 0.869 kg/ton
* 8.398 kg/ton
3) Pb(NO,), ¢ 0.350 kg/ton

GcUmils ¢OZUMME VERIME ¢ % 53.21
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= -53 ym boyutta ve kursun nitratli

4.10.3.2. Silisifiye tif cevheri ; d80
1i¢ deneyi
KARISTIRMA LIC DENEYI- 30
MUMINE Cinst t Silisifiye tif
NUMJINE MIKTARL (qr) : 1800
NOING TENRU ( gr/t) s 327 (FA)
NUMINE TANE [RILIGI (d 80) s -53 mm
KATI ORANT (%) s 30
NaCN KONSANTRASYONU (gr/1t) ¢ 1,5 - 63,6 ml
DIGER REAKTIFLER : Pb(NO3)2 - 0,63 gr

NOMINE ARTIK TENIGRU  (gr/t) ¢ 127 (FA)

0 CN Ag Ca0
SAAT | 2 p o/1t |mo/1t | o/1t AGCGIKLAMALAR

5,4 cc NaCN ilave
1 8.8 [11.94 [ 1.37 | 41.1 00 2,08 gr Ca0 ilave

2 8.7 [11.94 | 1.51 | 46.4 0.0 2.78 gr Ca0 ilave

2,1 cc NaCN ilave

4 8.6 112.10 | 1.45 | 54.7 0.35 0.35 qr Ca0 ilave

3.8 cc NaCN ilave

8 8.6 |12.05 | 1.41 | 65.7 0.35 0.35 gr Ca0 ilave

16 8.7 112.00 | 1.51 | 72.0 0.20f 1.38 gr Ca0 ilave

21 cc NaCN ilave

24 8.3 12.04 | 1.45 | 75.9 0.10 2.08 ar CaQ ilave

48 8.5 [11.78 | 1.51 | 85.7 0.0

—

TUKETIM DEGERLERT
1) NaCN : 0.712 kg/ton
2) Ca0 t 9.455 kg/ton
3) Pb(ti0,),, t 0.350 kg/ton

GUMis GUZUNME VERIMI :%61.16 .



| SILISIFIYE TUF

2004
o———»Silisifiye Tuf 1, (d80=-74 m)
S Silisifiye Tuf 2, (d80=-74 m, Pb(NO?))2 ilave)
Siv1 fazda %—x, Silisifiye Tif 3, (d80=-53 m, Pb(No3)2 ilave)
Ag
(mg/1t)
100

1 2 1 8 16 T 2 18
Li¢ Suresi (saat)
Sekil 4.9, Silisifiye Tif Cevherin Optimum Kosullarda Li¢ Deneyleri

16
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4.10.4. Limonit+mangan cevheri; d80 = -74 um boyutta ve kursun nitratsiz

li¢ deneyi
KARISTIRMA LIGC DENEYP -31
NUMJUNE Cinst ¢ Limonit + mangan
NUMUNE MIKTARL (qr) : 1800
NOMINE TENRI - (gr/t) $ 147 (FA)
NUMINE TANE IRILIGI (d 80) 1-74um
KATI OQANI (%) : 30
NaCN KONSANTRASYONU (gr/1t) :1.,5 - 63,6 ml
DIGER REAKTIFLER :Pb(No3)2 ilavesiz

NJMUNE ARTIK TENRU  ( gr/t) 73 (FA)

- O? | CN Ag Ca0
SAAT pt g/lt mg/1t g/lt ACIKLAMALAR

- - - 1.5 - 0.4

9.7 éc NaCN ilave
1 7.0 11.74] 1.27 | 18.4 0.0 2.8 gr Cal ilave

2 6.7 11.84] 1.50 | 21.0 0.1 2.1 gr Ca0 ilave

cc NaCN ilave

4 7.0 11.86] 1.49 | 21.2 0.35 gr Ca0 ilave

w B~

8 6.8 11.81) 1.49 | 26.1 0.4 0.4 cc NaCN ilave

16 7.1 11.77¢ 1.51 | 30.2 0.1 2 gr Ca0 ilave

5.56 gr Ca0 ilave

24 7.0 11.70] 1.47 | 31.6 0.0 1.3 cc NaCN ilave

48 7.2 11.87] 1.49 | 31.7 0.0

TUKETIM DEGERLERE
1) NaCN : 0,670 kg/ton
2) Ca0 * 11.011 kg/ton
3) Pb(wo3)2 s .

3

GUmis ¢UzUNME VERIMI @ ¢ 50 34



4.10.4.1. Limonit + mangan cevheri; d

80—

93

-74 ym boyutta ve kursun nitratli

li¢ deneyi

NUMINE Cipst

KARISTIRMA LIG DENEY! - 32

! Limonit + mangan

NUMUNE MIKTARI (qr) ! 1800
MO TEWRU (0 gr/t) 2 147 (AA)
NS TANE IRILIGE (d 80) 1 _74 um
KATI ORAMI (%) : 30
NaCMN KONSANTRASYOWU (gr/1t) : 1,5 - 63,6 ml
DIGER REAKTIFLER * Pb(NO,), - 0.63 gr
HOMINE ARTIK TENRU (. gr/t) + g7 (FA)
sr| %2 | o | o | RS0
M /e o/1t |my/1t | o/1t AGIKLAMALAR
- - - 1.5 - 0.4
1 7.0 [11.85]1.22 |22.2 | 0.0 | !B cc Nacll 1lave
‘ ' 1.26 cc.NaCN ilave
2 7.1 t2.00 1.47 | 24.6 000 2.8 gr Ca0 ilave
4 7.1 12.06  1.53 | 27.2 0.6
8 7.2 12.021 1.50 | 28.4 0.45
16 7.4 11.91) 1.51 | 30.0 0.40 .
24 7.5 11.76] 1.53 | 33.0 0.0 | 2.8 gr Ca0 ilave
48 7.5 11.72] 1.56 | 34.4 0.0
TUKETIM DEGERLER}
1) NaCN + 0.576 kg/ton
2) Ca0 * 10.256 kg/ton

3) Pb(NO,), ¢ 0.350 kg/ton

GUMiJs GUZUNME VERIMI

% 54,42
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4.10.4.2. Limonit + mangan cevheri; d80 = -53 um boyutta ve kursun nitratsiz

li¢ deneyi
KARISTIRMA LIG DENEYL - 33
HUMING Cinst ¢t Limonit + mangan
NOMUNE MIKTARL (qr) ¢ 1800
NOMTING TENRU ( qr/t) s 147 (FA)

NUMING TANE IRILIGE (d 80) ¢ -53um

KATI ORANI (%) : 30

NaCN KONSANTRASYOWU (gr/1t) : 1,5 - 63,6 ml

DIGER REAKTIFLER : Pb(NO3)2 ilavesi yok

HOMUNE ARTIK TENORU (1 gr/t) ¢ 53 (FA)
ot | % ” cN Ag Ca0
AT /1t o1t [mg/1t | /1t AGIKLAMALAR
- - - 1.5 - 0.4

1 | 7.8 | 11.76| 1.35 | 24.8 | 0.0 cc NaCN ilave

cc NaCN ilave

gr Ca0 ilave

3
,06 gr Ca0 ilave
2 1 7.7 V1191 1.330 30.2 | 0.0 é

4 7.7 11.99] 1.53 | 32.0 0.0 gr Ca0 ilave

cc NaCN ilave
8 7.5 12.05) 1.45 | 33.8 0.0

6
1
,6 gr Ca0 ilave
8

16 7.7 12.03] 1.50 | 37.5 0.0 2,8 gr Ca0 ilave

24 7.8 11.99( 1.55 | 37.7 0.0 2,8 gr Ca0 ilave

48 7.6 11.80f 1.53 | 40.3 0.0

TUKETIM DEGERLERI
1) NaCN 0.781 kg/ton
2) Ca0 t 13.000 kg/ton
3) Pb(N03)2 :  ---

GUMJs GUZUNME VERIMI ¢ % 63.94



4 LIMONIT + MANGAN
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Jekil 4.10. Limonit + Mangan Cevheri, Optimum Kosullarda Li¢ Deneyleri



4.10.5. Pasacevheri; d

MUMINGE CTust

96

-74 ym boyutta ve kursun nitratsiz li¢ deneyi

NUMOME MIKTARL (qr)

N MING TENORU

( gr/t)

80—

KARISTIRMA LIG DENEYi - 34

NUMUNE TANE iRILIGI (d 80)
KATI ORANI (%)

NaCN KOWNSANTRASYONU (gr/1t)

DIGER REAKTIFLER

¢ Pasa
1800
460 (FA)
-74 um

: 30

1,5 (% 10 luk cbzeltiden 63,6 ml) verildi

: Pb(NO3)2 ilavesiz

NOMUNE ARTIK TENJRU  ( gr/t) & 160 (FA)
o o, " CN Ag Ca0
AAT /1t o/1t |mg/1t | g/1t AGIKLAMALAR
- - - 1.5 - 0.4
1 7.1 12.2311.35 [ 47.6 0.4 6,3 cc NaCN ilave
2 7.0 12.121.40 |58.1 0.4 | 4,2 cc NaCN ilave
4 6.8 12.2311.51 j67.5 0.4
8 6.6 12.15| 1.55 |79.2 | 0.35| 0,3 gr Ca0 ilave
1,8 gr Ca0 ilave
16 7.1 12.06] 1.47 }84.4 |0.125{ 1,3 cc NaEN ilave
24 6.9 12.12( 1.51 | 120.7 | 0.4
48 6.7 11.92{ 1.57 128.6 | 0.2
TUKETIM DEGERLERE
1) NaCN : 0.484 kg/ton
2) Ca0 +5.943 kg/ton

b{ Nt ¢ e
3) p (N)3)2

GUtiJs GUOZUNME VERIMI ¢ 9% 65,22




4.10.5.1. Pasa cevher ; d

MUMING Cinst

97

80 = -74 um boyutta ve kursun nitratli li¢ deneyi

NUMUNE MIKTARL (qr)

NOKFING TENRI

KARISTIRMA LiG DENEYI - 35

¢! Pasa
: 1800

( qr/t) s 460 (FA)
NUMUNE TANE IRILIGE (d 80) ¢ -74 um

KATT ORANI (%
NaCN KOMWSANTRASYOWU (gr/1t) : 1,5 - 63,6 ml % 10 luk Na@N cézeltisi verildi

: 30

PDIGFR REAKTIFLER : Pb(N03)2 - 0.63 gr
NIMINE ARTIK TEN R ( gr/t) + 132 (FA)
o? | CN Ag Ca0
SAAT mqilt pt o/1t |mg/1t | o/1t ACIKLAMALAR
- - 1.5 - 0.4
1 7.1 11.22| 1.49 {72.9 0.0 2,58 gr Ca0 ilave
2 7.0 11.9411.47 | 77.5 0.451 1.26 cc NaCN ilave
1,62 gr Ca0 ilave
4 6.8 11.961 1.35 | 95.8 0.151 6,3 cc NaCN ilave
1,94 gr Ca0 ilave
8 7.1 11.971 1.43 1100.7 | 0.10 579 ce NacN ilaye
16 7.6 12.0511.55 | 110.8| 0.30{ 0,65 gr Ca0 ilave
24 7.5 12.08{ 1.51 118.8 | 0.40
48 8.1 11.86| 1,51 140.0{ 0.0

TUKETIM DEGERLER}

1) NaCN
2) Ca0

: 0,550 kg/ton
¢+ 8,280 kg/ton

3) Pb(N03)2 + 0,350 kg/ton

cUmls GUZUNME VERIMI s o 7¢ g
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4.10.5.2. Pasa cevheri; d -53 um boyutta ve kursun nitratli li¢ deneyi

80 ~

KARISTIRMA LIG DENEYI - 36

NJMINE CiNst ¢ Pasa
NUMJNE MIKTARL (gr) ! 1800
NUMINE TENORU  ( gr/t) 2 460 (FA)
NUMJNE TANE IRILIGI (d 80) 3 -53up
KATI ORANI (%) : 30
NaCN KOWSANTRASYONU (gr/1t) + 1,5 -63,6 ml % 10 luk NaCN cozeltiden verildi
DIGER REAKTIFLER : pb(No3)ﬂ- 0,63 gr verildi
NOMUME ARTLK TENRU  ( gr/t) & 118 (FA)
ot 0, i CN Ag Ca0
/1t o/1t |mg/1t | o/1t AGCIKLAMALAR
- - - 1.5 - 0.4

5,5 cc NaCN ilave
1 7.0 12.051 1.37 | 71.1 0.25] 1 gr Ca0 ilave

2 | 7.4 | 12.05| 1.47 | 80.3 | 0.40] T3 cc NacN

4 7.8 12.00) 1.49 | 96,3 0.40 | 0.4 cc NaCN ilave

8 7.8 12.021 1.49 | 109.7 | 0.30{ 0.65 gr Ca0 ilave

2,1 gr Ca0 ilave

16 8.0 11.96( 1.43 128:2 0.075 2.9 ¢c NaCN ilave

24 8.1 12.021 1.49 [ 132.7} 0.40| 0.4 cc NaCN ilave

48 8.1 11.771 1.49 | 146.6 | 0.0

TUKETIM DEGERLER{
1) NaCN :0.599 kg/ton
2) Ca0 *7.186 kg/ton
3) Pb(N03)2 0,350 kg/ton

GUMJs ¢UzZUNMME VERIMI s % 74,35



i PASA

200]
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Sekil 4.11. Pasa Cevheri Optimum Kosullarda Li¢ Deneyleri



GCizelge 4.7. Bes Ayri Tip Cevherin Optimum Kogullarda sinanarak NaCN ve Ca0 tiketimlerinin ve Maksimum

Verimlerin Tesbiti Ig¢in Yapilan Seri Deney Verileri
-NaCN konsantrasyonlart % 0,15'te sabit tutulmustur.

-Ca0 konsantrasyonlari % 0,04'te sabit tutulmustur.
Tane CN™ Ca0 7 Pb(NO3)2 Beslenen Artik Verim
Deney Cgvhgr R?%erv Iriligi fé?} 5?n§t. 5?n§t. NaCN (kg/ton) Cal Ag | Ag %isi
No Cinsi %'si (d80) h'si % ;1 %'si (kg/ton) (kg/ton) (ppm) (ppm)
22 M 148 mm 300 0,15 0,04 0,344 ; 5,682 200 73 63.50
23 ﬁégere 14,8 -74um 30 0,15 0,04 0,641 0,350 5,302 200 67 66,50
24 ﬁéﬁere 14,8 -53um 30 0,15 0,04 0,393 0,350 5,778 200 67 66,50
25  Dolomit 15,4 -74um 30 0,15 0,04 0,528 - 4,656 67 33 50,75
26  Dolomit 15,4 -74um 30 0,15 0,04 0,659 0,350 5,190 67 33 50,75
27  Dolomit 15,4 -53mm 30 0,15 0,04 0,538 - 5,569 67 21 68,66
28 CHSTe4s5 7mm 300 0,15 0,04 0,876 . 9,205 327 167 48,93
29 ?;?srﬁye45,5 -74um 30 0,15 0,04 0,869 0,350 8.398 327 153 53,21
U

30 NS5 smo 30 0,15 0,06 0,712 0,350 9,455 327 127 61,16

00!



Gizelge 4.7'nin devami

Limonit

3 gttt 8.9 -7am 30 0,15 0,08 0,670 ] 11,011 147 773 50,34
32 h;ﬂggét 6,9 -74m 30 0,15 0,04 0,576 0,350 10,256 147 67 54,42
33 ;;ﬂggét 6,9 -53m 30 0,15 0,04 0,781 ; 13,00 147 53 63,94
34 Pasa 174 -7hm 30 0,15 0,04 0,484 ; 5,943 460 160 65,22
35  Pasa 17,4 -74wm 30 0,15 0,04 0,550 0,350 8,280 460 132 71,26
36  Pasa 17,4 -53m 30 0,15 0,04 0,593 0,350 7,186 460 118 74,35

101
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4.11. Rezerve Uygun Harman Cevherin, Tesbit Edilen Optimum Kosullarda

Sinanmasi

4.11.1. Harman cevher; d80 = - 53 um boyutta ve kursun nitratli lig¢ deneyi

HUMINE cinst
NUMINE MIKTARI (gr)

NOLFING TENORU

( qr/‘t)

KARISTIRMA LiC DENEYi - 37

NMINE TANE [RILIGI (d 80)
KATI ORANI (%)
NaCN KONSANTRASYOWU (gr/1t)

* Harman
: 1800

t 287 (FA)

' -53 um
: 30

1,5 - 63,6 ml % 10 luk NaCN verildi

DIGER REAKTIFLER : Pb(N03)2 = 0,63 gr
NIMJINE ARTIK TENJRU ( gr/t) s 96 (FA)
09 ’ CN Ag Ca0
SAAT mq/lt p o/1t [mg/1t | o/1t AGIKLAMALAR
- - - 1.5 - 0.4
9,6 cc NaCN ilave
1 7.5 11.03 | 1.27 |44.6 0.0 2758 gr Ca0 ilave
2 7.3 11.49 1 1.49 154.0 0.0 2,5 gr Ca0 ilave
1.26 cc NaCN ilave
4 7.3 11.66 | 1.47 157.0 0.0 258 gr Cal ilave
8 7.4 11.85] 1.51]62.0 0.05 | 2,2 gr Ca0 ilave
2.1 cc NaCN ilave
16 7.9 11.45 | 1.51 70;9 0.0 2.58 gr Ca0 ilave
24 8.0 11.84 | 1.49 {82.0 0.0 2.58 gr Ca0 ilave
48 7.8 11.73 1 1.511]86.0 0.0

TUKETiM DEGERLER}

1) NaCN
2) Ca0

20.687 kg/ton
- 11,759 kg/ton
3) Pp(NO,), 0,350 kg/ton

cUmiJs GUzUnME VERIMI ¢ 9 66,55
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4.11.2. Harman cevher, ince kismi su ile yikanarak ayrilmis d8O = -53 um
boyutta ve kursun nitratl1 1li¢ deneyi

KARISTIRMA LIG DENEYI - 38

NUMING Ccibst ¢ Harman (iri) + 53 m (yikanmis)
NUMUNE MIKTARI (qr) ¢ 1800
NN TERD ( qr/t) 1 313 (FA)
NUMJUNE TANE IRILIGI (d 80) $- 53um
KATI ORANT (%) ¢ 30
NaCN KOWSANTRASYOWU (gr/1t) : 1,5 - 63,6 ml % 10 luk NaCN c6zeltiden verildi
DIGER REAKTIFLER : Pb(N03)2 = 0,63 gr
NUMINE ARTIK TENJRU ( gr/t) s 87 (FA)
. o, ” CN Ag Ca0
/1t o/1t |mg/1t | o/1t ACIKLAMALAR
- - - 1.5 - 0.4

8.8 N i
1 | 8.0 | 11.82] 1.29 | 57.0 | 0.1 1.93C§rN§§0 Lo

2 8.1 11.85] 1.51 | 72.0 0.15] 1,61 gr Ca0

2,1 cc NaCN ilave
4 8.2 11.96) 1.45 | 75.6 0.25 0,97 gr Ca0 ilave

8 8.3 12.01} 1.51 | 88 0.2 1.29 gr Ca0 ilave

16 8.1 12.00] 1.49 | 92.0 0.3

1.2 cc NaCN ilave

24 8.1 11.97) 1.47 | 96 0.1 1.9 gr Ca0 ilave

48 7.1 11.33| 1.41.) 97 0.0

TUKETIM DEGERLER}
1) NaCN : 0.874 kg/ton
2) Cald + 9.264 kg/ton
3) Pb(H03)2 ¢ 0.350 kg/ton

cUmls ¢OzUnME VERIMI ¢ % 72,20
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4.11.3. Harman cevher; d100 = -53 um boyutta ve kursun nitratli lic deneyi

NUR NG Ccilst

KARISTIRMA LIG DENEYI - 39

¢ Harman (ince) -53 m

NJMUNE MIKTARL (gr) : 1800
NALTING TENRD ( gr/t) s 160 (FA)
NUMINE TANE IRILIGE (d 80) &+ -53um
KATL ORAMT (%) : 30
NaCN KOWSANTRASYOWU (gr/1t) ¢ 1,5 - 63,6 ml
DIGFR REAKTIFLER : Pb(NO3)2 - 0,63 gr
NOMJINE ARTIK TENRU ( gr/t) : 87 (FA)
) o9 . CN Ag Cal
SAAT 1t p o/1t |mg/1t | o/1t ACGIKLAMALAR
- - - 1,5 - 0.4
1| 7.8 | 11.16] 1.25 | 23.9 | 0.0 | §5%8 30 SR Hlave,
1,26 cc NaCN ilave
2 8.0 11.471 1.47 | 24.3 0.0 2.36 gr Ca0 ilave
4 8.1 11.67] 1.55 | 24.9 0.0 4,75 gr Ca0 ilave
8 8.1 11.96( 1.50 | 26.2 0.3
16 7.9 11.83] 1.42 | 27.0 0.95
( 2,6 gr Ca0 ilave
24 7.0 11.65| 1.37 | 28.2 0.0 5°46 cc NaCN ilave
48 7.3 11.57} 1.59 | 31.3 0.0
L

TUKETIM DEGERLERI

1) NaCN
2) Ca0

: 0.735 kg/ton
*10.779 kg/ton

3) Pb(NO,), ¢ 0.350 kg/ton

GUtiis GOZUNME VERIMI s % 45,63
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4.11.4. Harman cevher; d100 = -53 um boyutta, kursun nitrat ve sodyum
. silikat disperse li¢ deneyi

KARISTIRMA LiGC DENEYD - 40

NUMINE Cinst ¢ Harman (ince) - 53 m
NUMUME MIKTARI (qr) ¢ 1800
NUMINE TENORU . (qgr/t) + 160 (FA)

NUMJNE TANE tRILIGI (d80) ¢ -53um

KATI ORANI (%) + 30
NaCN KONSANTRASYOWU (gr/1t) ¢ 1,5 (% 10 luk ¢dzeltiden 63,6 ml verildi)
DIGER REAKTIFLER : Na25103 600 gr/ton (% 48 lik), 2,25 gr verildi
. o Pb(NO,), = 0,63 gr
NJMJINE ARTIK TENRU  ( gr/t) 60(Fa) 3’2
st | 02 T U I
' ma/1t g/1t |mg/1t | /1t AGIKLAMALAR
- - - 1.5 - 0.4

‘ 2.78 gr Ca0 ilave
1 7.1 11.09 1.25 - 0.0 10 ccgNaCN ilave

2 7.2 11.34 1.57( 35.0 0.0 2,78gr Ca0 ilave

4 6.8 11.64 1.57 | 40.1 0.0 2,7 gr Ca0 ilave

8 /.40 11.64 1.551 411 0.0 2,7 gr Ca0 ilave

8 cc NaCN ilave
16 6.7 11.83 1.311] 41.6 0.04 2,3 gr Ca0 ilave (%65)

24 7.3 11.84 1.57 | 37.7 0.1 1,9 Ca0 ilave (%65)

48 8.3 11.69 1.611 42.9 0.4

TUKETIM DBSERLERL
1) NaCN *0,731 kg/ton
2) Ca0 30,989 kg/ton
3) pb(N03)2 +0,350 kg/ton

4) Na25103 : 0,600 kg/ton

GcUmijs ¢OZUNME VERIMI ¢ % 62,50
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1004

HARMAN CEVHER

- Lig¢ Slresi (saat)
Sekil 4.12. Harman Cevherin Optimum Kosullarda Lig¢ Deneyleri
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Cizelge 4.8.

Harman Cevher ile Yapilan Karistirma Li¢ Deney Verileri

NUMUNE SOLUSYON TUKETIMLER
CN Cal . Beslenen Artik Verim
Deney Cevher Rezerv Tane Kati1 Konst. Konst. NaCN Pb(NOS)Z Ca0l Na28103 Ag Ag ‘

No Cinsi %'si  Iriligi %'si %'si  %'si (kg/ton) (kg/ton) (kg/ton) (kg/ton) (ppm) (ppm) %'si
37 Harman 100 d80 - 30 0,15 0,04 0,687 0,350 11,759 - 287 96 66,55

-53um

38 Harman d80=
(+53 m) 83 -53um 30 0,15 0,04 0,874 0,350 9,264 - 313 87 72,20

39 Harman d100=
(-53 m) 17 -53um 30 0,15 0,04 0,735 0,350 10,779 - 160 87 45,63

10 Harman d100=
(-53 m) 17 -53um 30 0,15 0,04 0,731 0,350 10,989 0,600 160 60 52.50

L01
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BOLUM V

SONUGLAR

1) I. Grup Lic Deneyleri : Bes ayri tip cevherin komple analizleri
yapilmstir. 1Isletme tilketim degerleri baz alinarak her bir cevher i-
¢in lic deneyleri yapilmistir.

Deney sonug¢larinin degerlendirilmesinde her cevher icin ayry ayri
NaCN tlketimi bulunmusgtur. Bu deneyler sirasinda NaCN konsantrasyonu
% 0.1 ve pH aralig:r 11.5 - 12.0 arasinda tutulmaya calisilmis, gercek de-
gerleri vermemesine karsin CaO tiketimleri kabaca belirlenmistir.

Bu grup deneylerin sonucu olarak, Pasa % 70.17, silisifiye tuf %
65.22, dolomit % 60.00, altere tuf % 53.91,ve limonit mangan cevherleri
% 44.44 glimis ¢Ozinme verimlerine gore siralanabilir.

2) II. Grup Li¢ Deneyleri : Bir onceki grupta bulunan tiiketim ve
verimler esas alinarak cevherler kendi aralarinda rezerv icindeki % olu-

sumlari g6z oniine alinarak, karistirma li¢ deneylerine tabi tutulmuslar-
dir. NaCN konsantrasyonlarinda artis saglanmis, yaklasik NaCN konsant-
trasyonlari % 0.13 civarinda tutulmus, pH bazik dederleri bir miktar art-
tirilmis ve sonucta gimis kazanim verimleri artmigtir. Limonit + mangan
% 56.60, silisifiye tuf + dolomit + pasa cevheri % 67.32 ve rezerve uy-
gun harman cevher giimiis ¢oziinme verimi % 63,24 olmustur.

3) III. Grup Lig Deneyleri : Cevherlerin rezerv igindeki % miktarla
rina uygun pacallama yapilmig, NaCN konsantrasyonunun artmasi ile verim
artisi arasindaki iliski, koruyucu alkalinitenin ifadesi olan, bazik pH'
nin sadlanmasi i¢in kire¢ ve Na2603 karsilastirilmas: yapilmis ve Na2C03'
1n yeterli alkalil ortam saglayamadigi dolayisi ile glmis ¢dzinme verimin-
de diismeler gozlenmistir. Pagal cevher 1'de % 63,24, ikinci numunede

% 68.38 ve Na2C03

*11 deneyde % 52.57 gimiis ¢oziinme verimine ulagilmistir.

4) IV. Grup Li¢ Deneyleri : Cevher stogundan alinan, karigik bir

numune Uzerinde calismalar yapilmis, on li¢ deneyleri olarak adlandiri-
lan bu g¢alismalar Once H2504 ile 6n ¢oziindiirme ardindan NaCN ile glmis
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¢Ozindirme islemi yapilmisg, ayrica HCl ile on ¢dzindirme ardindan, NaCN
ile gumis c¢ozindirme islemleri yapilmistir. Gilmiis ¢oziinme verimlerinde
yikselme olmasina karsin, on ¢oziindirme islemlerinde kullanilan HZSO4
ve HCL asit tiiketimlerinin, pH = 1-2 civarinda tutulabilmesi icin, asi-
ri derecede fazla kullanilmasi pesi sira NaCN miktarlarinda ve sonraki

asamalarda yeterli bazik ortam (pH = 11.5 - 12.0) saglanabilmesi icin

Ca0 tuketim miktarlarinda da asiri artislar getirmistir. H2504 ile ya-
pilan deneyde % 71,70, HCl ile yapilan deneyde ise % 69.18 gimis ¢o6ziin-

me verimi elde edilmistir.

5) V. ve VI. Grup Sise Lig Deneyleri : Sise lig¢ deneyleri 2,5 1t

lik laboratuvar reaktif siselerinin doner rulolar izerine yan yatirilip
gerekli karistirma isleminin sadglandig: sistemlerdir. Pulp bu yan yati-
rilan siseler icersine yerlestirilir, reaktif ilaveleri yapilarak gerek-
li 1i¢ deneyleri yapilabilmektedir. Ancak bu tip calisma oldukga az mik-
tarlarda numunelerle calisabilme olanadi sagladigindan, sise li¢ deney-
leri on bilgi almak icin kullanilmaktadir. Sonuclari ilkelere uygun stan-
dart lig¢ hiicrelerinde gergeklestirilmelidir. Sise li¢ deneylerinin ya-
pilmasindaki amag; en kolay big¢imde NaCN ve Ca0 konsantrasyonlarinin
tesbitidir,

Hazirlanan Numune ; zengin cevher tiiriinden olup, yikanarak, kilin
olumsuz etkilerini onlemek icin, kilinden arindirilmistir. % 22 agir-
likta ve 100 ppm tentrde bir malzeme atilmistir. Kilinden arindirilan
cevher oldukga ince (d80 - 40 ym) ogutulmis ve sise lig deneylerine ta-

bi tutulmustur.

% 0,05, % 0,1, % 0.2 ve % 0.3 NaCN konsantrasyonlarinda seri deney-
ler yapilmistir. Optimum NaCN konsantrasyonu % 0.1 olarak tesbit edil-
mistir. Bu konsantrasyonda maksimum verim (% 82,93) ve oldukca dusuk
(1,193 kg/ton) NaCN tuketimi saptanmigtir.

Ayrica ayni numune {zerinde de§isik Ca0 konsantrasyonlari denenmig-
tir. % 0.01, % 0.04, % 0.06, % 0.10 Ca0 konsantrasyonlarinda deneyler
yapilmistir. Optimum Ca0 konsantrasyonu % 0.04 (pH = 11,92) olarak tes-
bit edilmistir. Bu konsantrasyonda maksimum verim (% 78,86) ve kireg
tiketimi 19,505 kg/ton olarak tesbit edilmistir. Ancak gercek CaO tike-
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timi, sividaki Ca0'in okzalik asit ile titrasyonu sonucu belirlenebile-
cegi, buradaki caligmada pH = 11,92 civarinda tutularak yapilmistir.
Ileriki calismalarda gergek Ca0 tiiketimleri saptanmistir.

Bu gruptaki caligmalar sonucunda, killi kisim atilsa dahi, iist bo-
yuttaki yikanmis cevher cekince 6gitme (d80 = -40 ym) ile maksimum ve-
rim (% 82,93) lizerinden hesaplama sonucu, giimis cozlnme verimi % 78,92
olmaktadir.

6) VII. Grup Li¢ Deneyleri : Acik isletmeden, cevherlesmelerin 0-
cak i¢i kompozisyonlarini karakterize edecek bicimde toplanan numuneler

tzerinde, daha 6nceki lig deneylerinde tesbit olunan optimum dederlerin
beg ayr1 tip cevhere iki farkli tane iriliginde ve Pb(NO3)2 gerektigi
yerlerde ilave edilerek, Ca0 tiketimleri belirlenerek, fiili tiikketimler
ve maksimum verimleri tesbit edilmistir. Tim calismalar tablolarda gds-
terilmis, sivl faza gecen giimis miktarlarini ve sire iligkilerini goste-
ren egriler gizilmistir. Altere tuf % 66.5, dolomit % 68.66, silisifiye
tif % 61.16, Limonit+mangan % 63.91 ve pasa cevherde % 74.35 gimis ¢dzin
me verimleri elde edilmistir.

7) VIII. Grup Li¢ Deneyleri : Rezerv igindeki % dagilimlara uygun
harman cevher olusturulmus, cevherin ince (-53um) kismi yikanarak arin-
dirilmis, ince fraksiyondaki malzeme dispersiyon deneylerine tabi tutul-

mustur.

Dispersiyon deneyleri, ince-killi malzemenin baglayici &zelligini
yok etmek ic¢in iki tip reaktif kullanilmistir. Na-Hexametafosfat ve
Na25103 dagiticilarindan, 0,600 kg/ton tiiketim dederlerinde deneyler ya-
piimistir. Na-Hexametafosfat ile yapilan deney olumsuzdur. Na25103 ile
yapilan dispersiyon deneyinden ok iyi sonuclar alinmig ve harman cevher
(ince-53um)'in Na25103 ilavesiz ve Na25103 (0.600 kg/ton)dozda) ilaveli
karistirma li¢ deneyleri yapilmistir. Na25103 ilavesi ile yapilan deney

sonucunda giimils ¢oziinme veriminde % 17'lik artis olmustur.

Harman cevher (iri +53um) numune, d80 = -53um'a 0glutulmis ve ka-
ristirma li¢ deneyleri yapilmistir. Ayrica, harman cevher (kili atilma-
mis) karistirma lic deneyleri yapilmistir.
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Bu caligmada harman cevherin (% 17 miktarda ve 160 ppm tendrde) ol-
dukca fazla miktarda ve yiiksek tonerde ince (killi kisim) malzeme icer-
mekte oldugu gbzlenmektedir. Harman cevherde % 66,55 olan verim, kili
atilan harman cevherde ise % 72,20'ye cikmistir. Harman cevherin yika-
narak - 53 m'den ayrilan kismina uygulanan li¢ deneylerinin ilkinde ve-
rim % 45.63 iken, Na,Si0, kullanimi ile bu verim % 62.5 'a ¢ikmistir.

2773
% 17 lik bir verim artisi getirmistir.

Son s6z olarak; Gilimiiskoy-Aktepe cevherlerinin zenginlestirilmesinde
tesbit edilen ana kriterler:

A) Cevherlerin mimkiin oldugunca ince boyuta (d80 = - 53 um) 6gutil-
meleri gerekmektedir. Daha iri boyuttaki malzeme li¢ kinetigini olum -
suz yodnde etkilemektedir.

B) Yiiksek alkali ortam gerekmektedir. pH = 11.50 = 12.00

C) Lic¢ pulp yodunlugu minimumda tutulmalidir.

D) Pb(NO3)2 ilavesi belirli bir miktarda (350 - 400 gr/ton) iyi so-
nuclar alinmektadir. Artmasi halinde olumsuz etkileri goriilmiktedir.
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ONERILER

Gumiigk@y cevherlerinde bugiine kadar birgok arastirma yapilmistir.
Ancak farkli konularda yapilacak arastirmalar yeni fikirlerin ortaya ¢i-
karilmasina yardimc: olabilecektir.

Aktepe maden yataginin polimetalik bir yatak olmasi nedeniyle, sil-
fir ve oksit flotasyonu, manyetik separasyon deneyleri yapilarak &n kon-
santre elde edilmeli, bu konsantreyve li¢ deneyleri uygularmalidir. Lig
oncesi ve sonrasi barit kazanim incelenmesine ydnelik galigmalar yapi-
labilir.

Lig¢ yontemlerinden, bakteriyel li¢ deneyleri ve uygulanabilirligi
arastirilabilir.
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