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OZET

Balikesir -Balya yoresinde bulunan eski simli kursun madeninin
zenginlegtirme tesisi artiklarinin degerlendirilebilme olanaklarinin
aragtirilmasi bu tezin konusunu olugturmaktadir.

Bolgede Flotasyon Artigi, Jig Artigi, Ocak Yolu Alti Jig Artigi
ve Izabe Artigi olmak tizere dort gesit yigin bulunmaktadir. Bolgeden
alinan bu dort gesit artik numuneleri {izerinde boyut dagilimi analizi
ve mineralojik incelemeler yapilmigtir. Bu incelemeler sonucunda izabe
artiginin farkli tzellikler tagidigi saptandifindan, bu tezin komnusu
disinda tutulmustur. Ilk iig¢ artik yiginindan alinan temsili drneklerin
miktari oraninda karigtirilmasi ile hazirlanan mumune iizerinde zengin-
legtirme deneyleri yapilmigtir.

Artiklarda yapilan minerolojik incelemelerde, pirit, sfalerit,
seruzit, galen, eser miktarda kalkopirit ve arsenopirit, kuvars, kalsit,
feldspat gibi minerallere rastlammigtir. Metal siilfiirler uzun siire
atmosferik kogullar altinda kaldigindan kenarlarinda ayrigim zonlari
olusmugtur. Galen genellikle ¢ok ince dagilimli olup, kenarlarinda
alterasyon sonucu olugan seruzit tabakasi ve tayin edilemeyen kursun
oksit bilegikleri gozlenmektedir. y

Karigim numunesinin yapilan boyut dagilimi analizlerinde ince
boyutlu olup, % 45'e yakin bir kisminin 0.074 mm altinda bulundugu sap—
tanmigtir. Yine yapilan kimya analizlerinde nmumunenin % 4.7 Zn ve
% 3.8 Pb igerdigi anlagilmistir.

Karigim numunesiyle on zenginlegtirme amaciyla, sarsintili ma-
sada, malzemenin yaklagik % 45'ni olugturan glam ayrildiktan sonra,
gegitli boyut gruplarinda deneyler yapilmistir. Uygun verimlerle, bir
kursun on konsantresi alinamamigtir.

Flotasyon deneylerinde, ksantatlarla cegitli kosullarda oncelik-
le balk konsantre alinmaya caligilmigtir. Yapilan ¢n deneylerde en iyi
sonucu pH 12'de 400 g /ton CuSO, ve 250 g /ton KEX+KAX karigimi kulla-
narak ulagilmigtir. % 36 Zn ve % 9.02 Pb igeren konsantre, % 40 gibi
bir metal kazanma verimiyle elde edilmigtir. Flotasyonda ikinci grup
deneylerde ginko-kurgun minerallerine kargi secimli, Cyanamid firmasi
tarafindan onerilen fosfin tipi ve thiofosfat tipi reaktifler denenmig-
tir. En iyi sonug Aero 3477 isimli reaktifle alinmistir. Burada
% 48.94 Zn ve % 11.18 Pb igeren konsantre, % 40, gibi bir metal kazanma
verimiyle alinabilmigtir.
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BENEFICIATION OF BALYA LEAD AND ZINC TATLINGS
SUMMARY

Increasing need for metal, exhaustion of rich ore bodies
necessitate explotation of poor and complex ores. There are lead-zinc
tailings which have one million tomnes reserve in Balya-Balikesir
region, which require an immediate attention. Utilization of such an
important row-material is expected to contribute to the national economy
of our country.

Silver containing lead-zinc mine in the vicinity of Balya-
Balikesir was exploited by a French company in the years of 1880 to
1935, After the French company stopped the activities, this mine was
exploited by a number of Turkish companies. Presently, there are a
number of tailings (Jig and Flotation) and slag pile in the mine area,
which require further evaluation.

The evaluation of these tailings had been the subject of this
thesis. The sample used in this study comprises flotation tailingis,
jig tailings, Jjig tailings of lower mine road and slag. Sytematic
samples by drilling are obtained by a grid on jig and flotation
tailings. On the other hand, channel sampling was done on lower mine
road tailings and slag pile. Samples obtained from different piles were
blended as a final step for the preparation of the representative
samples for the tests.

The tonnage and assays of tailings are shown in Table 1.

Table 1. Tonnage and Assays of Tailings and Slags

Ore Piles Tons(x000) Zn Pb Cu ppm

% 4 % (g /ton)

Ag Au

Flotatn:.gr} Tailings 450 3.65 2.90 0.05 46 0.4
Jig Tailings 170 5.0 4.90 0.17 80 0.2
Lower Mine Road 80 4,50 5.20 0.15 83 0.6
Tailings .
Slags 300 , 9.90 3.25 0.22 48 -
TOTAL 1000 5.90 3.50 0.15 55 0.26

-iii-



Mineralogical studies were done on tailings and it was shown that
similar minerals were present in each tailings piles, namely, sulphide
and gangue minerals. The former consisted of pyrite, sphalerite was
mostly liberated or locked with pyrite and chalcopyrite. Pyrites are
unoxidized and usually free, very little amount of galena was observed
- with alteration zones on the surface. Galena occurs in fine dipersion
and highly oxidized state where cerusite and anglesite are encountered.
Chalcopyrite was finely dispersed in sphalerite.

As tailings except slags, had similar chemical composition the
combined sample was prepared.according to the three tailings piles for
the concentration tests by blending the lots taken from three tailings
samples. The portion taken from flotation tailings formed 65 % of the
combined sample.

The combined sample contains a large proportion of pyrite and
shows a high degree of oxidation which has 4.7 % Zn, 3.8 % Pb and 0.12 %
Cu in a very fine form nearly 50 %Z in 75 f«m.

We can say that combined sample, which is produced by blending
these three- tailings, contains about 20 % Quartz, 18 % calcite, 10 %
Feldspar, 30 % Pyrite and 12 % Lead-zinc minerals. '

After determining ° . properties of the combined sample,
concentration tests were executed in order to produce first a pre-
concentrate by gravity concentration on shaking tables. The
concentration was done on two fractions, namely, ~1 + 0.3 mm and -0.3
after desliming. Then it was possible to discard some material as table
tailings with a loss of 25 % Zn and 10 % Pb. When this per-concentrate
was retreated by tabling, a concentrate having 33 % Pb was obtained with
a very low recovery such as 8.4 %.

As it was not possible to produce a concentrate with a high.
recovery by gravity concentration flotation tests were performed. In
preliminary flotation test, the parameters such acs ore size, collector
kind and dosage, pH, KCN, KZCr 0-, CuSO4 and Na,S were investigated.
First, it was tried to prodidte Zb\Zlk concentrate %y preliminary tests.
The results of preliminary flotation tests revealed the following:

1. Flotation experiments conducted as a function of grinding
time yielded an optimum of 5.5 minutes in which the majority of the
material passed through 0.1 mm. This material has been used throughout
this investigation.
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2. Stage addition of 250 g/t K-ethyl xhantate and K-amyl
xanthate at 1/1 ratio represented the optimum collector concentration in
sulfide flotation. It was found that the addition of xanthates in one
stage lowered the recoveries.

3. Pyrite has been depressed by KCN at a concentration range of
25-75 g/t and pH= 8.5 with little success. However, at high pH values,
depending on the CN concentration, the zinc minerals were depressed.
Further tests with cyanide indicated no significant improvement in
recoveries.

4, Activ_gfion of +§pha1erite in flotation is only possible by
such ions as Cu ™ or Pb . The tests carried out at pH= 8 had a
limited effect due to the presence of other metal ions which
concurrently activated pyrite. As pH was increased, precipitaiton of
metal ions in the form of hydroxides accomplish both depression of
pyrite and activation of sphalerite by CuSO,. The CuSO, concentration
of 400 g/t was found to be sufficient for activation of zinc ions. When
the concentration of CuSO, was increased from 400 g/t to 800 g/t, no
significant improvement 1iIn recoveries was obtained. Thus, the
concentration of Cu804 was maintained at 400 g/t throughout this
investigation.

5. The combined (blended) sample used in the mineralogical
investigations revealed, in addition to galena and sphalerite, the
presence of Ceruzite and in large amounts unidentified lead oxide
minerals. Sulfidization tests were not much succesful in upgrading the
recovery of Pb and further incease of Na,S concentraiton led to the
depression of zinc itself. The sulfidization tests were carried out by
means of Na,S which induces S ions on the surface of oxide minerals such
as lead anc? zinc. Conversion of oxide minerals in to sulfide type by
Na,S is commonly practiced in industry. However, in the case of Balya
taTlings which have gone through a prolonged exposure to atmospheric
conditions, the surface of the minerals is severely oxidized. Thus, the
possibilty of exchange of oxygen with sulfur is consderably reduced. It
may be possible to conduct . experiments 1mmder the incipient
concentration of Na,5 at which lead can be selectively separated from
zinc.

6. The effect of pH was investigated at other parametres being
constant. In these tests, as the pH was increased, the grade of zinc
was found to increase. The concentrates at pH values of 11 of 12.5
cleaned twice and collector concentration of 250 g/t K~Ethyl Xanthate+
K-Amyl Xanthate resulted in metal contents of 36.03 % Zn and 9.02 Z Pb
with recoveries of 40 %. This concentrate is a reasonably suitable feed
material for Imperial Smelting Process.



7. Experiments conduted with xanthate aimed to recover a mixed
concentrate of 1lead and zinc. While zinc produced acceptable
recoveries, lead did not yield saticfactory recoveries. For this
reason, a concentrate suitable for Wealz Process assaying a minimum of
20 %# Zn and a maximum of 5 % Pb has been tareated through use of
potassium bichromate. But a limited success was achieved due to the
very fine distribution of lead in unliberated form.

The laboratory scale flotation tests were extended to pilot scale
flotation tests. The sample used in both phases of the study had the
same composition. Both tests were found to correlate very well.

The sample subjected to flotation tests assayed 3.00 Z Zn and
3.19 % Pb. The screen analysis indicates that 55 % of the particles were
below 38 /\& m; 84 % of the zinc and 89 % of the Pb remains in this
subsieve ‘size fraction. It is this liberation characteristics of the
material that creates problems with conventional beneficiation
techniques. :

In order to better characterize the valuable and gangue minerals
in the sample a systematic mineralogical analysis was carried out. In
thin and polished sections, the plus 38 Mm size fraction was subjected
to identification tests through mineralogical analysis. In polished
section, pyrite is observed as the main mineral while sphalerite is
found seldom; the center opaque and the sides decomposed Galena is also
seldomly found in the form fines with sides grooved.

Quartz is observed as the main mineral in the thin section.
Feldspar on the other hand, is observed infrequently.

Since the mineralogical investigations revealed that about 80 7%
of the zinc and lead minerals are concentrated below 38 Mm, leaching
tests were carried out in this size fraction with the aim of recovering
lead and =zinc. Leaching experiments were performed with nitric and
acetic acid combinations. The best results were obtained when this
combination was at 1/1 raito and room temperature. As a result, 9.05 %
Zn and 64 % Pb were taken into the solution. An attempt was then made
to recover the zinc remained in the solid (undissolved partion of the
ore) by using reagents recommended for oxidized zinc flotation, Amine
3389 Hoe and Amine 2835. Hoe manufactured by Hoechst. Prior to this
operation, the zinc metal was recovered by Aero 3477 reagent with an
assay of 50.18 % Zn and a metal recovery of 34.8 %. The middlings and
tailings were then combined to carry out zinc flotation by amine but the
results were not satisfactory possibly due to the presence of zinc
accumulated in the slimes.

vi



The explotation of Balikesir Balya tailing represents no
difficulty in terms of costs incurred in mining and comminution, it
experiences technical dificulties in the beneficiation process due to
long exposure of mineral surfaces to atmospheric oxidation. To overcome
this problem of oxidation and also to achieve a liberated material, very
fine grinding is required. Technologies for treatment of fines such as
column flotation however are in the procss of development.

Within the context of this thesis concentrates suitable for Waelz
and Imperial Smelting Processes have been obtained. Since the recovery
of zinc and lead minerals requires very fine grinding for liberation, it
necessitates use of new flotation technologies such as column and jet
flotation and also an ingenius reagent strategy.

vii



GIRis

Diinya'da zengin maden yataklarinin azalmasi buna kargin hammad-
de tiketiminin hizla artmasi diistik tentrld ve kiiciik rezervli yataklarin
ve bu arada eski igletme artiklarinin hammadde kaynagi olarak tnemle-—
rini arttirmigtir. Yurdumuzda da bu tiir kaynaklarin degerlendirilme
olanaklarinin aragtirilmasi glindeme gelmigtir.

Balikesir-Balya yoresinde de 19. ylizyal sonlari ile 20. yiizyil
baglarinda Fransizlar tarafindan igletilen simli kursun madeninin
cevher zenginlegtirme tesisi artiklari bulummaktadir. Bu artiklar
yaklagik 1.000.000 ton miktarinda olup, btlgede dort cegit yigin ha-
linde yayilmaktadirlar. Bu calismada, Flotasyon Artifi, Jig Artigi,
Ocak Yolu Alti Jig Artigi ve Izabe Artigi olarak isimlendirilen yigin-
larin, yapilan on incelemeler soncunda ilk ii¢liniin benzer yapida oldugu
gorilmiigtiir. Bu ylizden de galismalar, bu yiginlardan miktarlariyla
orantili olarak hazirlanan bir karigim numunesi ile ylirlitiilmiigtiir.

Amag, en yliksek verimle hem Waelz Prosesi'ne hem de Imperial
Smelting yontemine uygun konsantreler {iretmektir.



2. GENEL BiLGILER

»2.1. Kursun Metali:

Rursun, kullanilmakta olan en eski metallerden biri olup, eski
uygulamalarinin (Eski Misir ve Romalilar zamaninda su borulari yapimin-
da) birgogu giintimiize kadar bozulmadan kalabilmislerdir.

Kursun madencilik ve metalurjisi bugiin, diinya capinda biiyiik bir
endistri olup, kurgun metal iiretimi tonaj olarak celik, aliminyum, ba-
kir ve ginkodan sonra beginci sirayi almigtir. Dinyadaki endiistrileg-
mig {ilkeler primer kurgun'yanlnda, kurgsun ihtiyaglarini buyiik capta
eski ve hurda malzemeleri (198l'de Bati'da cevherden {iretilen metalin
% 44'inU olusturmaktadir, ) Ornegin; akiimiilator plakalari, kablo muha-
fazalari, boru ve levhalari toplayip yeniden ergittikten sonra izabe-
hanelerde rafine etmek suretiyle de kargllanmaktadlr[l-}

Kurgun, ergime noktasi diigiik (Gizelge 1.), kolayca sekillendiri-
lebilen, korozyona karsi .dayanikli, yikksek tzgiil agirligina ve atom
agirligina sahip, gegitli alagimlar meydana getirebilme gibi tzellik—
ler tasgiyan bir elementtir.

Gizelge 1. Kursun Elementinin Fiziksel Ozellikleri

Atom Numarasi . 82
Atom Kiitlesi 207.2
Kristal Sistemi Kiibik
Erime Sicakligi 327.5 °C
Kaynama Sicakligi 1740 °c
Yogunlugu

Manyetik Duyarlilik 0.12x12_6CGSIIﬁIs.
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2.1.1. Kurgun Metalinin Kullanim Alanlari.

Kursun, baz. metaller arasinda korozyona karél en dayanikli bir
metal oldugundan Ortagagdan beri, boru ve gegitli yapi malzemelerinin
yapiminda, lehimlerde, boyalarda, matbaa harfi dokiimiinde, cephane yapi-
minda ve ayrica birgok dokimlerde kullanilmaktadir.

Yeni teknolojik gelismelerin bir sonucu olarak kurgunun tiiketim
alanlari artmlgtlr.,f&ﬁgnii biitiin hizli ulagim dallarinda kursun, ha-
yati bir tnem tagimakta olup, engok (yaklasik % 50'si) akiimiilattr ba-
taryalari yapiminda tiketilmektedir. Igten yanmali motorlarda, elekt-
rik marg motorlarinin kegfi ile artmig olan kursun tiketimi, yiiksek
kompre:syon motorlari igin yiikksek oktanli benzin yapiminda kullanilma-
ya baglamas1i ile daha da artmigtir. Ote yandan, kursundan bant ve lev-
ha biciminde bina c¢atilarinin kaplanmasinda, ses gec¢irimsizlegtirme-—
de yararlanilir. Bugilin, av kursunu yapiminda, kaliteli sarap ve alkol
siselerinin kapaklarinda ve kaynak dolgu metali olarak kaynakg¢ilikta
(genellikle kurgsun-kalay alagimi halinde) genig 8lgiide kullanilmakta-
dir. Kursunun diger kullanimlari arasinda .%orozyona. karsi (kimya
sanayii) ve 6zellikle 1ginmadan korumada Faydalamlamn (X ve ¥1ginlari,
nikkleer . enerji kullanilan tesislerde) kursun yaprak ve levhalar sayi-
labilir. Kursun ayrica erime noktasi diigik pek gok alagimla (Darcet
alasimi, Wood alagimi), siirtiinme onleyici alagimlarin (kalay ve bakir-
la birlikte) bilegimine girer.

Kursun oksitler, akiimilatorlerdeki etkin maddelerin iiretiminde,
kristal cam yapiminda (kursun Orani % 24-30 arasinda degigir), teknik
camcilikta (televizyon tiipleri yapimi), pigment liretiminde (0zellikle
Krom Sarisi), korozyondan etkilenmeyen boyalar (Siilegen ) ile seramik
ve gomleklerde sirlama malzemesi bilegeni olarak ige yarar.

2.1.2. Kursun °Cevher Mineralleri

Dogada 130 dan fazla kursun minerali bulunmaktadir. Baglica
kursun mineralleri, galen (PbS), Seruzit (PbCOS), anglezit (PbSOA),
jamesonit (PbsFeSb6SM), jordanit (Pb4ASZS7), bulanjerit (PbSSb4811),
piromorfit (PbSCl(PO4)3), mimetit (PbSCl(A504)3) ve vulfenittir.
(PbMoO4). Bu minerallerin igerisinde galen, seruzit ve anglezit de-
gerlendirilebiliry

isletilmekte olan yataklarda en gok bulunan kursun minerali ga-
len olup, beraber bulunabilen ve déger tasiyan elementler ise, ginkp;
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glimiig, altin demir, -selenyum, kadmiyum, bakir, bizmut, mstiganez ve mo-
libdendir. Birlikte bulundugu gang mineralleri geriellikle kuvars (SiOz)
ve kalsit (CaCO3) tir. Galenin yogunlugu 7.4-7.6 g'/cms, sertligi 3,
kristal yapisi kiibik, rengi parlak giimiis grisidir. Saf galen % 86.6

Pb igerir.

Siilfiirld kurgun yataklarinin oksidasyon btlgelerinde olusan se-
ruzit (PbCOB) kursun metall tiretilebilen difer bir kursun mineralidir.
Yogunlugu 6.5-6.6 g /cm , sertigi 3, kristal yapisi rombik dipramidal,
rengi genellikle grimsi, sarimsi ve kahverengimsi tonlari olan beyaz
renktir. Saf serlizit % 83.5 Pb igerir. Genellikle galen (PbS), smit-
sonit (ZnCO3) ve arjantit (AgZS) ile beraber bulunur.

Anglezit (PbSOQ), galenin zor ¢okiinen bir oksidasyon minerali
olarak, slilfiirlii kursun yataklarinin oksidasyon bolgelerinde diger
oksidasyon {iriinii minerallerle birlikte bulunur. Yofunlugu 6.1-6.4 gt/cmf
sertligi 3, kristal yapisi rombik dipramidal, renksiz, cam geffaflifin-
da olup genellikle saf olarak bulunmadigindan gri, sarimsi ve demir
igerdiginden kahverengimsidir. Teorik olarak % 73.6 Pb igerir. Ge-
nellikle saf olarak bulunmaz. Bir kisim galen ve % 8 kadar barit ile
beraber bulunur.

2.2. Ginko Metali:

Daha onceleri gegitli uluslar tarafindan bilinmesine ve kulla-
nilmasina ragmen g¢inkonun ticari amagla izabe edilmesi XIV. ylizyilda,
Hintliler tarafindan gergeklegtirilmigtir. XX. ylizyilin baglarinda
flotasyon yonteminin bulunmasi g¢inko endiistrisinde dnemli bir tekno-
lojik geligme saglamigtir. Evvelce slilfiirli kursun-c¢inko cevher ve
konsantrelerinin izabe edilmesi sirasinda curuflarda kalan g¢inko flo-
tasyon yonteminin bulunmasi ile onceden ayrilabilmisgtir.

CGinko dogal kaynak olarak, diinyanin her btlgesinde bulunmakta,
metal {iretimi buglin tonaj olarak g¢elik, aliiminyum ve bakirdan sonra
dordiinci sirada yer almaktadir. Giintimizde ¢inko metali birincil (cev-
herden) iiretildigi gibi ikincil (hurda ve kalintilardan) olarak ta iire-
tilmektedir. Hurdadan kazanilan ¢inko metali, iilkeden ililkeye degis-
mekle birlikte, ortalama toplam ¢inko iiretiminin yaklagik % 12'sini
olugturmaktadir.

Kimyasal olarak aktif bir metal olmasi ve diger metallerle ko-
layca alagim yapabilmesi nedeniyle g¢inko, endiistride, #ng maddesi g¢in-
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ko olan alagsimlarin ve tertiplerin yapiminda kullanilmaktadir. Rengi
mavi-beyaz olan ¢inkonun diger fiziksel tzellikleri Gizelge 2'de veril-
mektedir,

Gizelge 2. Ginko Elementinin Fiziksel Ozellikleri

Atom Numarasi 30.0

Atom Kiitlesi 65.38
Kristal Sistemi Hekzagonal
Erime Sicakligi 419°c
Kaynama Sicakligi 906°C
Yogunlugu - 7.13 g‘/cm3

2.2.1. Ginko Metalinin Kullanim Alanlari:

Gegitli kullamim alanina sahip metallerden biriside ¢inkodur.
Uretilen ¢inko metalinin ana liriin olarak tiiketildigi baslica bes alan
vardir. Galvanizleme, kalip dokiim, haddelenmis ¢inko, piring ve bronz
lirlinleri ile kimyasal uygulamalar igin ¢inko oksittir. Gaivanizleme,
¢inkonun miktar olarak en ¢ok tiketildigi alandir. Ornegin; Bati diin-
vasinda ¢inko tiiketiminin % 43'U galvanizleme, % 22'si pirin¢ yapimin-
da, geri kalanin % 15'i kalip yapiminda kullanilir. Oksit halinde kul-
lanlm% ise sadece % 9'u tegkil eder. Levha halinde kullanimi ise % 2'
dir [1]

ginko kaplamali {irtinler binlerce olup, bunlar arasinda sicak su
tanklari, koprii ve iskele ayaklari, boru baglantilari, yangin merdive-
ni, tel halatlar en onemlileridir.
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Ginko bazi kalip dokimler, otomotiv endiistrisinde karHirator,
yakit pompasi, evlerde kullanilan gegitli dayanikli tikketim méllarlnln
yapiminda, tekstil, ayakkabi, paketleme makinalari vb. gibi gegltll
ticari makina pargalarin yapiminda kullanilir.

Haddelenmis ¢inko, levha, sag, gerit, cati kaplama, ofset baski
" levhalari olarak kullanilir. Ginko oksit, lastik sanayii koruyucu ve
dekoratif kaplamalar, seramik sanayii, mensucat ve tekstil sanayiinde
kullanilmaktadir. '

Otomobil yapiminda kullanilan bakir/piring yapimi radyattrlerin
yerine plastik, aliminyum kullanilmaya baglandigi igin, piring titke-
timinde diigiigler beklemmektedir. Ote yandan otomobil iiretiminde elek-
ro galvanizli celiklerin, ¢inko kapli geliklerin yerini almasi beklen-

mektedir.

2.2.2. Ginko Cevher Mineralleri:

Cinkonun 50 den fazla minerali bilinmektedir. Cinko {iretimine
en biiylik katkiy: sagliyan en onemli minerali sfalerittir (¢inko blend
ZnS). Bunun digindaki ticari defer tagiyan ginko mineralleri ise
smitsonit (ZnCO3), zinkit (ZnO), villemit (ZnZSiOA), franklinit (Fe,Zn
Mn)0. (Fe, Mh)203, ve hemimorfit (HéZnZSios) tir. Cizelge 3'te belli
bagli ¢inko cevheri minerallerinin igerifi ve tnemli maden iiretimleri-
ne kaynak olmus rezervlerinin cografik yerleri verilmigtir.

Ginko mineralleri genellikle kursun ve demir siilfiirlerle birlik-
te bulunup, bakir siilfiir, altin ve giimis minerallerini daha az miktar-
da igerir. Birgok sfalerit yataklarinda kadmiyum da vardir (eser, %2).
Diinyada iiretilen kadmiyumun cofu ¢inko cevherlerinde bulunan kadmiyum—-
dan elde edilir. Ginko mineralleri ile birarada bulunan diger metalik
elementler ise (¢ok az oranda) genﬂahyum, galyum, indiyum ve talyum-—
dur. Ginko yataklarinda en gok rastlanan gang minerali kalsit (CaCO3)
veya dolomit (Camg(CO3)2) dir. Diger gang mineralleri; Fluorit (fluors-
par, Can), Rodokrosit (MnCO ), rodonit (Mn03104), barit (BaSO4), se-
lestit (SrSOA) daha az mlktarda bulunurlar.
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2.3. Kursun—-Cinko Cevherlerinin Nitelikleri:

Kurgun—-¢inko cevherlerinde ekonomik degerde’yalnlzca kursun ve
¢inko mineralleri bulunur. Cevherde bulunabilen giimiig, altin ve kad-
miyum da yan iiriin -olarsk degerlendirilebilir. Bu tip cevherlerde pirit
ve kalkopirite géﬁﬂﬁn%ldi degerlendirilebilecek oranda bulunmazlar.
Bir kursun-cinko yataginin cevher kalitesi baglica {ig¢ fakttrlere bag-
1adar.

—-Cevherdeki yararli ve zararli ‘bilegenlerin tendtrii .

-0zellikle cevher hazirlama randimani agisindan tnemli olan mi-

neral parajenezi vé cevher dokusu.

-Yatagin igletilmesi s1rasidakd” kayiplar.

Bunlardan bagka cevherin bulundugu yer rezervin biiyiikligi, yer-
legim birimlerine yakinligi ve konsantreleri igleyecek izabelere olan
uzakligi v.b. kriterler, bu cevherleri islemekte onemli olan kriter-
ler olarak ortaya g¢ikmaktadirlar.,

Kursun~g¢inko yataklarinin kalitesini saptayan esas faktor kur-
gun—-cinko igerikleridir. Monometalli siilfiirlii cevherlerde,.?% 2-4 Pb
tentrli olanlar fakir cevher; % 4-12 Pb igerikli alanlar orta zengin-
likteki cevheri % 12 Pb den fazla tentrlii olanlar zengin cevher olarak
isimlendirilir.

Kursun-¢inko yataklarinin ortalama tendrii, cevher tiplerinin
sistematik incelenmesiyle ortaya konur. Ancak, cogunlukla bu yeterli
degildir. Endiistriyel asgari tentr ile birlikte kesim tentri (cuf-off-
grade}*{in desaptanmasi gerekir. Biitiin bunlara ragmen kolay zenginleg-—
tirilebilen, normal igletme kogullarina sahip bir yatagin cevherinin
% 4-5 Pb ortalama tenvrii ile ekonomik olabilecegi, kesim tentriiniin-

% 2 kursun ve ginko tendri civarinda oldugunu sdyleyebiliriz. Ornegin
A.B.D.Missouri yataklari asgari % 2 Pb tenorii ile ekonomik olabilmek-
tedir.;[ 3]

Tirkiye'de M.T.A Enstitiisii, 1979 yi1l1 kogullari ve fiatlarina
gbre stilfiirld cevherlerde toplam % 10 metal tendriinii ekonomik kabul
etmektedir.

Kursun—-¢inko yataklarinda endiistriyel asgari tentr hesaplamala-
r1 cofgunlukla yararli elementleri tek metale, kursum gevirmekle yapi-
lir. Ginko, bakir, glimig, altin v.b. tendrlerini, kurgun tenori cin-
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sine cevirmek gerekir. Ornegin % 1 Pb tendriine kargilik galen ginko

tentre % 1.5-2 Zn civarindadir. ginko zenginlegtirme ve izabe randi-
man1 kurguna oranla gok daha diigikk oldugundan monometalli g¢inko cev-

herlerinin asgari tendrleri?% 6-8 Zn civarindadir. ‘

Kur§un—giﬁko cevherlerini yukarida belirtilen asgari tenodrler-
den daha diigik tentrlerde de ekonomik yapabilen bagka- faydali bilegen-—
ler vardir. Ornegin, bizmut, indiyum, galyum, germanyum, kobalt, mo-
libden, selenyum talyum ve zararli bir bilegen olan antimuandir. An-
cak cevher tentrii % 0.001 Sb'i asmazsa smtinuan katil kursun lretiminde
kullanilabilir. : '

Bir ¢inko cevherin kalitesinin saptanmasinda cevher zenginleg-
tirme onemli etkenlerdendir. GCogunlukla damar bigimli ve metazomatik
yataklarda olugan iri ve orta tane biyiikliiglindeki organik madde kari-
sim1 olmayan cevherler, kolay hazirlanabilir cevherlerdir. Skarn cev-
herleri - slikatli ortamlarda olugmug icirimli (emprenye) cevherle tane
kiiciiklikleri ve minerallerin biiyliylis 6zellikleri nedeniyle oldukga zor
zenginlegtirilebilen cevherlerdir.

2.4. Dinya Kursun—Ginko Rezervleri:

Dinyadaki belirlenen kurgun rezervli (metal icerifine gtre) 114
milyon tondur. Avustralya, Kanada ve A.B.D. kursun rezervi bakimindan
bagta gelen iilkelerdir. Dinya kurgun rezervinin % 54'Ui Amerika kita-
sinda % 29'u Avrupa kitasinda toplammaktadir. 1988 yilinda belirlenen
Ginko rezervlerinin [ 1 ]metal igerifne gtre 295 milyon ton oldufu sap-
tanmigtir. Ginko rezervi bakimindan en zengin {ilke Kanada olup, diin-
ya ¢inko rezervinin %19'u bu iilkededir. Rezerv bakimindan diger zen-
gin Ulkeler A.B.D. ve Avustralya'dir. Diinya kursun rezervleri Gizelge
4, Diinya ¢inko rezervleri ise Gizelge 5'de verilmektedir.

2.5, Tirkiye'nin Kursun-Cinko Cevheri Rezervleri.

Tiirkiye'nin ¢inko-kursun yataklarinin en tnemli &zelli¥i bu iki
metalin genellikle Siraradabulunusu ve gogu kez bakirda icermesidir.
Tiirkiye'nin ¢inko kucgun yataklarinin ¢ogunda giimis de vardir. Tiirki-
ye'deki rezervlerin bir ©zelligi de, bir ¢ok yataklarda, kursun tent-
riinlin ¢inko tendrii yaninda diisiik kalmasi ve bunun dogal bir sonucu
olarak bu yataklardaki kursun metali kaynaginin ancak ginko iiretilme-
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Cizelge 4. Diinya Kurgun Rezervleri (Bin ton)

Ulke isletilebilir Toplam
Avusturya 15:000 25.000
A.B.D. 10.000 20.000
Kanada 7.000 14.000
Meksika 3.000 4,000
Peru 2.000 3.000
G. Afrika 3.000 5.000
Y goslavya 2.000 3.000
Diger Piyasa Ekonomili 8.000 13.000
Ulkeler

Merkezi Planli {lkeler 18.000 27.000
TOPLAM 68.000 114.000

Gizelge 5. Diinya Ginko Rezervleri (Bin ton)

Ulke Rezerv Rezerv +Potan-
siyel

Kanada 25.000 56.000
Avustralya 18.000 49.000
A.B.D 21.000 50.000
Meksika 6.000 8.000
Peru 7.000 12.000
Diger Piyasa Ekonomili 48.000 84.000
{llkeler

Diger Merkezi Planli” 23.000 36.000
Ulkeler

Diinya Toplami 148.000 295.000
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sine baglandiginda degerlendirilebilecegidir. Tiirkiye'nin bilinen kur-
sun—¢inko kaynaklarinin, ekonomik + potansiyel rezervleri toplami, me-
tal olarak 4.227.463 ton ginko, 1.653.906 ton kurgundur. Bu miktarin.

© 3.725.675 ton ¢inko ve 1.222.908 ton kurgunu ekonomik rezerv olup or-
talama tendr olup, % 6.18 Zn, % 2.03 Pb'dur. Tiirkiye'nin toplam rezer-—
vin % 60'1 stilfirli , % 40'1, ise oksitli'cevherlerdir(A).

Tiirkiye'de bilinen baglica yataklarin g¢inko rezervi (metal’ice-
rigine gbre) toplam:

3.725.675 tondur. Bunun 1.776.200 tonu goriiniir, 1.320.500 to-
nu muhtemel ve 628.967 tonu mimkiin rezervdir [ 2 ],

Baglica yataklarin toplam ekonomik kursun cevher rezervi ise
1.22.980 tondur. Bunun 433.898 tonu goriinlir, 379.717 tonu muhtemel
ve 407.290 tonu mimkiin rezervdir. '

Dinya ve Tiirkiye kurgun kaynaklarin bir kargilagmasi yapilirsa,
Tirkiye'de, dilnya kursun-g¢inko metali rezervinin (rezerv+potansiyel)
yaklagik % 1.5'nin bulundugu anlagilir.

Tirkiye'nin rezerv bakimindan biringi derecede tnemli kurgun-—
¢inko yataklari Karadeniz Bolgesinde bulunmaktadir. Karadeniz Bolge-
sini, Zamanti, Keban ve Bati Anadolu Bolgeleri takip etmektedir. (Gi-
zelge 6’ ve 7). Adana, Kayseri.ve Nigde'de bulunan reézervler karbonadt-
11 diger illerde bulunan yataklar, ise genellikle siilfiirlii yataklardir.
Oksitli, karbonatli yataklarin en biyiikleri Kayseri'nin Aladagi, Tek-
neli ve Zamanti bolgesindeki yataklardir.

2.6. Kursun-Ginko Cevherleri Zenginlegtirme Yontemleri

Kurgun ve ¢inkonun en eski metallerden oldugu ve ¢ok eski gag-
larda kursun iiretiminde elle ayiklama iglemi {iriinlerinin izabe edildigi
bilinmektedir. Ilk ve ortagagda insanlarin harp sanayii ve giimiig iire-
timi ile birlikte slirdiirdiigi kursun madenciligi cevher zenginlegtirme
yontemlerinin geligmesine bliylik olanak saglamigtir. Yiiksek tenorli cev-
herlerin iglenerek bitmesi ile birlikte, daha diigiik tentrlii, fakat b~
yik rezervli yataklarin degerlendirilmek istenmesiyle cevher zenginleg-
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tirmede de gelismeler artmistir. Ozellikle gravite ve flotasyon yons
temlerinin gelismesiyle kurgun—¢inko zenginlegtirilmesinde bilyilik ko-
layliklar saglanmigtir.

2.6.1. Gravite Ile Kursun—-Ginko Cevherleri Zenginlegtirilmesi.

Kursun-¢inko mineralleri, ozellikle diiglik tenorli, iri boyutta,
serbestlesen cevherlerde, gang mineralleri ile aralarindaki yogunluk
farkindan dolayi, jig ve sarsintili masalar ile zenginlegtirilebilmig-—
tir. Bununla birlikte, kurgun-c¢inko minerallerinin yaninda pirit gi-
bi yogunlugu fazla diger metal slilfiirlerinde bulunmasi, gravite yon-
temi ile kaliteli konsantrelerin liretilmesini zorlagtirmigtir. XX.
ylzyilin baglarindan itibaren geligen flotasyon ydntemleri ile daha
kaliteli konsantrelerin elde edilebilme olanaklarinin artmasi, iri bo-
yutta serbeslegen kurgun-ginko yataklarinin azalmasi ile gravite ytn-
temlerinin kullanim azalmstir,

Glntmiizde kursun-c¢inko cevherlerinin zenginlegtirilmesinde yo-
Bunluk farkina dayali yontemlerin kullanilmasi;

-Flotasyon tesisine beslenen cevherin tendriinii yiikseltmek ve
gangin flotasyona girmesini onlemek ic¢in On zenginlestirme amaciyla,

—Cevherde yeterli oranda iri boyutta serbestlegen galen veya
sfalerit varsa, bunlardan iri taneli konsantre lireterek, flotasyon
masraflarini azaltmak ve yalnizca yogunluk zenginlestirilmesi artikla-
rini flote etmek igin,.

-Flotasyonla zor zenginlegsen oksitli kursun veya c¢inko cevher-
lerinden konsantreler liretmek igin,

uygulanmaktadir. Giiniimiiziin bilylik kapasiteli igletmelerinin
yogunluga gore o6n zenginlestirme tesislerinde jigler ve ylizdiirme-batir-
ma iiniteleri kullanilmaktadir. Bu yiizdiirme-batirma iinitelerinde agir
ortam malzemesi olarak ince Sgiitiilmis galen veya ferrosilis kullanil-
maktadir. Sallantili masalar ise,” jig ve ylzdiirme-batirma konsant+-

relerinden nihai konsantreler iiretmek i¢in kullanilir. | '
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2.6.2. Flotasyon Ile Kursun-Ginko Cevherlerinin Zenginlegtirilmesi

. Flotasyon, ince boyutlarda serbestlegen galen, serusit, angle-

~ zit, sfalerit hatta smitsonit ve hidrozinkitin kazanilmasinda, bu
kurgun-ginko minerallerinden ayri ayri veya balk konsantreleri liretmek-
te en etkili ytntemdir. Ayrica, cevherde ekonomik kurgun—~¢inko mine-
ralleri ile birlikte bulunan, kalkopirit,kovelin, pirit, pirotin, mo-
libdenit, kasiterit, memyetit gibi difer metal mineralleri uzaklagti-
rabilmekte ayri konsantreler halinde iiretilebilmektedir.

2.6.2.1. Siilfiirli Kursun-Cinko Cevherlerinin Flotasyonla Zenginlegti-
rilmesi.

Kursun-¢inko cevherleri flotasyonunda cevher galen, sfalerit
pirit ve gangtan ibaret ise dnce galen ylizdliriiliir, digerleri bastiri-
lir. Ikinci agamada sfalerit yiizdiiriiliir. Galeni ylizdiirmek i¢in, on-
ce ¢inko ve demir minerallerinin bastirilmasi gerekir. Demir mineral-
leri ortam: alkali yapmakla (pH: 8-10) bastirilir [ 5]+ Ginkomun ge-
nellikle ksantat tipi bir reaktifle ylizmemesi gerekir. Fakat piilpte
erimig bazi iyonlar (Pﬁ*,CGf) ginkoyu canlandirarak yiizdiirebilir. Bu
durumu onlemek icin alkali siyaniir (10-100 g /ton) ilave edilir. Ba-
kir mineralleri kursun konsantresi ile alinmak istendiginde, siyaniir
miktari bakir: bastirmayacak gekilde dikkatle ayarlanmalidir. Sodyum
stilfit (NaZSO3), stilfiiroz asit (HQSOB)’veya kitkiirtdioksit (SOZ) gazi
da ¢inkoyu bastirmada kullanilabilir. Siyaniir ve siilfitle birlikte
genellikle ¢inko siilfat da kullanilir. Alkaliligi saglamak icin kireg
veya soda kullanilabilir. Kirecin salkimlama Ozelligini yoketmek ama-
ciyla sodyum silikat ve kalgon gibi reaktifler kullanilabilir. Galen
flotasyonunda .etil ksantat gibi zayif bir kollektor kullanmak yeter—
lidir. Camyagi veya bir alkol kopiirtiici olarak kullanilir.

CGinkoyu secimli olarak ylizdiirebilmek igin, bakir siilfatla can-—
landirmak gerekir. Yaklagik 250-500 g /ton CuS0,, kullarmak yeterli-
dir. Rakir stilfati yiiksek pH'da kullanmak faydalihr. (pH 10-12). Can-
landirma uzun siirebilecegi icin kivam siiresinin uzun tutulmasi fayda-
ladar (5-30 dak). Ginkoyu yiizdiirebilmek igin igin amil,izopropil ksan-
tat gibi uzun karbon zincirli ksantatlarin kullanilmasi faydalidir.
Gerekirse az miktarda kopiirtiicii ilave edilebilir,
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Kurgun-g¢inko minerallerini secimli ayirmada diger bir ytntem
galeni bastirip éfaleriti ylizdirmektir. Buna ornek uygulama Sullivan
(Kanada) tesisinde yapilmaktadir., K20r207 ile pH 10-11 de bastirilan
galenden, 35-38°C de CuSO4 ile canlandirilan sfalerit ksantatlar ve

propylen glycol monometil ester koplirtiici ile ylizdiiriilerek alinmakta-
dir.] 6]

2.6.2.2, Oksitlenmig Kurgun—Ginko Cevherlerinin Flotasyonla Zengin-
lestirilmesi.

Kurgun—¢inko yataklarinin az veya gok oksitlenmesi sonucu, ga-
lenin bir kismi veya tamami seriizit (PbCO3) ve anglezit'e (PﬁSO4) do-
niigebilir. GCinkonun oksidasyon mineralleri, smitsonit (ZnCO3), kalamin
(Hé(ZnZO).Sioh), hidrozinkit (ZnCO3.2 Zn(OH)z) gibi minerallerdir.
Cevherin primer durumunda bakir siilfiirler mevcutsa, malakit, azurit,
kuprit gibi oksit bakir mineralleride bulunabilir.

Bu tip cevherlerin flotasyonunda, ksantat tipi kollektdrlerle
biitiin minerallerin ylizdliriilmesi giigtiir ve fazla ksantat sarfiyati
gerektirir.

Kurgun ve c¢inko konsantrelerinin metal randimanlarini artirmak
igin, oksit minerallerinin de yiizdiirtilmesi gerekir. Oksit mineraller
ya slilfiirlerle beraber, bir konsantre halinde, veya siilfiir flotasyo-
nundan sonra oksit flotasyonu'yaparak, ayri bir konsantre halinde elde
edilir.

Oksitli kurgun mineralleri siilfiirlegtirilerek oksit konsantresi
veya galen + oksit konsantresi olarak kazanilir. Siilfiirlegtirme igle—
minde sodyum siilfiir veya sodyum-stilfiir: + scdyum sifl fibidrat: karigrn kulla- -
nmilir. Gang flotasyondan once N&lZSiO3 ilé disperse edildikten sonra
pH 8-9 arasinda siilfiirlegtirilen kursun oksit mineralleri, ksantatlar,
Aeroprometer 404, aerofloat, pgazyagi ve koplirtiicliler yardimiyla yiiz-
dirtilebilir. Kursun minerallerinden seruzit anglezite gore daha zor
stilfiirlestirilebilir. Asiri Nazs beslenmesi her iki mineralin basil-
masina neden olabilir. Fazla Nazs ilavesinde ortam pH'si 8-9'un iizeri-
ne cikarak oksit flotasyonunu olumsuz etkileyebilir.
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Ginko oksit minerallerin ylizdiiriilmesi biraz daha giictiir. Kismen
stilfiirlegtirilip N’aZSiO3 ile disperse edilen cevherin glamjatilirsa flo-—
. tasyon bagarisi artar. Fakat bu iglemde metal kayiplarinin fazla olma-
masi gerekir. Boylece glami atilmig numunede aminlerle ginko yiiksek
pH'da (10-12) yﬁzdﬁrﬁlebilir. Ayrica smitsonit igeren bir cevher °
NaZS ile siilfiirlestirildikten sonra ksantat tipi bir kollektorle, bu
mineralin siilfiirleri ile yiizdiirlilebilir veya ayri oksit konsantreleri
olarak alimir.

Yiiksek ¢inko tenorli, smitsonit  cevherleri kavurma-lig-elektro-
liz yontemiyle degerlendirilebilmektedir. Ornegin tilkemiz Kayseri/Za-
mant1 bolgesindeki gok sayida ocaktan iiretilen % 21 Zn, % 2 Pb, % 0.072
Cd tenorli oksitli ¢inko cevheri, Cinkur Anonim Sirketi tesislerinde
once Waelz firinlarinda 600-700 C'de kavrulduktan sonra ogutilip stil-
flirik asitte ¢oziindiriiliir, sliziilir. Temizlenmig ¢ozeltiden, elektrolizle
elektrolitik ¢inko iiretilir. Yan iiriin olarak kadmiyum elde edilir.
(Waelz oksitde % 60-65 Zn, % 6-10 Pb olabilir).

Oksit kursun ¢inko mineralleri, yag asitleri veya sabunlarla yliz—-
diirtilebildigi gibi, stilfat ve siilfonat gibi deterjan tipi reaktifler,
aminler gibi katyonik reaktifler kullanarak kopiife alinabilir. Fakat
randiman kayiplari ve segimli ayirma giigliigi nedeniyle, flotasyon yon-
temleri yerine bu tiir cevherlerde li¢ ydntemlerinin uygulanmasi daha

iyi sonuglar verir.
2.7. Kursun—-Cinko Metali Uretim Teknolojisi.

Kurgun ve ¢inko metallerinin iiretiminde genel olarak pirometalur-
Jik ve elektrolitik ytntemler kullanilmaktadir. Asgagida bunlardan ki-
saca bahsedilmigtir.

2.7.1. Kursun Metali Uretim Teknolojisi.

Kursun cevherinden, kurgsun konsatresinden, kursun ¢inko toplu
konsantresinden ve kurgun—-¢inko-bakir konsantresinden metal kursun elde
etmek ic¢in gegitli yontemler vardir. Bugiin kullanilan yontemler sunlar-
dir:
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a) Reverber Firini:

Reverber izabesinde kurgun konsantresi dogrudan firina sarj edi-
lerek i1sitilir. Firina zaman zaman kiregte eklenir. Reverber curufun—
da ve baca gazlarinda toplam % 40 kurgun kagagi oldugundan bﬁgﬁn one~
mini kaybetmigtir.

b) Normal Cevher Haznesi Firini (Normal Open Hearth)

Normal cevher haznesi firini (2.5x0.5x25 m boyutlarinda) dokme
demirden bir kiivet big¢imindedir. Yanlari ve arka duvari su ceketleri
ile gevrili bu firinin {istte tozlari ve gazlari toplamak igin bir dav-
lumbazi vardir. Hava arka’ceketlere yerlegtirilen borulardan verilir.

Bu yontemde metal izabe verimi % 70 kadardir. Uzun yillar kul-
lanilan bu firin baca gazlarindaki ve curuftaki metal kagaginin % 25-
30 olmasi nedeniyle terkedilmigtir.

c) Modern Cevher Haznesi Firini:

Modern cevher haznesi firini ikinci Diinya Savasin'ndan sonra,
onceleri BBU prosesi adi ile bilinen prosesten geligtirilmigtir. Bu
firinin, normal cevher haznesi firinindan farki, kursun konsantresinin
gsarj yapilmadan once peletleme igleminden gegirilmesidir. Boylece kon-
santrenin toz olarak gitmesi Onlenmektedir. Ayrica firin doner bir
silindir gekline getirilerek, sarjin iyice karigmasi saglanmaktadir.

Bu gekilde metal izabe verimi % 85'e ulasmigtir. Curuftaki kurgunun
kurtarilmasi ile firin randimani % 95'e kadar ulagmaktadir. Bu ydntem,
halen Avusturya'da BBU prosesi adi altinda uygulanmaktadir.

d) Boliden Elektrik Ark Firini:

Bir Isvec firmasi olan Bolidens Gruv A/B tarafindan gelistiril-
migtir. Bu usulde cevher haznesi ytnteminin, temel prensiplerinden
faydalanilmakta, fakat garj edilen malzemeyi ergitmek igin elektrik
enerjisi kullanilmaktadir. Sakincali yani elde edilen kursunun % 3
kitkiirt igermesidir.

e) Outokumpu Flag Sistemi:

Direk izabe yontemidir. Bu izabe sonunda 7 2 kikiirtli kiilge

kursun ve % 15 Pb igeren curuf elde edilmektedir. Daha sonra kiilge

kurgun ve curuf beraberce bir reverber firinda tasfiye edilerek kiikiirt-
siiz kursun ve % 2 Pb igeren curuf alinmaktadir.
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f) Lurgi Prosesi:

Bu proses ile kurgun izabesi, kurgun igerifi yliksek olan kurgun
konsantrelerine bagariyla uygulanmakta ve konsantredeki ¢inkonun deger-
lendirilmeside miimkiin olmaktadair.

g) Yiksek Firin (saft firini):

Bugiin elde edilen kiilge kursunm % 80'i bu yontemle iiretilmekte-
dir. Bu tip firinlarin izabe verimleri % 95'dir. Ginkosu 7% 3'iin ve
bakiri % 0.5'in altinda olan zehgin galen ve seriizit halindeki kursun
konsantresi (% 40-60 Pb) igindeki kikiirt %Z 1'e indirilinceye kadar sin-
terlenir ve firina sarj edilir.

h) ISP (Imperial Smelting Proses):

Bu yontem 6zellikle karigik kursun—¢inko konsantreleri igin kul-
lanilmaktadir. Flotasyon yontemiyle kurgun ve ¢inkonun ayri ayri kon-
santreleri alinamadii hallerde ISP ytntemi ile ergitme yapilarak, kur-
sun ve cinkonun ayri ayri {iretilmesi mimkiin olmaktadir. Keza konsantre
iginde galen ve sfaleritten bagka pirit oldufu zaman konsantre sinter
yapildiginda pirit de okside olarak sonradan fazla kok kullanmadan er-
gitme yapilirken curufa gecmektedir. Aligilagelmis ergitme yontemle-
rinde oldugu gibi altin ve giimiis kiilge kursunda toplammaktadir.

Yiikksek tenorlii konsantrelere uygulandigi gibi, diisiik tendrld
konsantrelere de uygulanabilen bu yontemi kullanan cesgitli tesislerde,
garj edilen sinterdeki Pb~Zn orani 0.33 ile 1 arasinda degigmektedir.

ikinci Dinya Savagi'ndan sonra hizla geligen ISP ytntemi, diger
ergitme yontemleri arasinda % 20 oraninda paya sahiptir.

Kursun metali iiretiminde, yukarida kisaca anlatilan yontemler-
den bagka yeni yeni arastirilip gelistirilen ytntemler gunlardir.

Gominco Kanada Prosesi

Q-S (St Joseph Konverter Izabesi) Prosesi
Kivcet-CS ProsesiA

Li¢ Prosesi
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2.7.2. Ginko Metali Uretim Teknolojisi

A. Pirometalurjik Yontemler:

Pirometalurjik yontemler, yatay retort., diigey refort ve elektro-
termik ytntem olmak iizere li¢ tanedir. Bu yontemlerde esas olan, yiiksek
sicaklikta cevher igindeki ¢inko oksidin karbon ile ginkoya indirgen—
mesidir. 1200-1300°C'de ¢inkonun buharlagmasi, bu yontemlerin verim-
sizliginin baglica nedenidir. Onlem olarak, destilasyon-kondensasyon
kontrolii, sivi ginkonun en az miktarda oksitlemmesini saglamak igin
kullanilmaktadir. Pirometalurjik yontemlerde siilfiirli cevherleri ka-
vurarak oksit haline getirmek zorunludur. Metodun ekonomik olmasi igin,
cevherin daha tnceden zenginlegtirilerek en az % 55~60 Zn tentrld kon-
santreler haline getirilmesi gerekmekteder. Diger taraftan pirometalur-—
jik ytntemlerle elde edilen ginko metali % 97-99 saflikta olup birgok
amaclar i¢in, daha da saflastirilmasi gerekir. Sayilan bu nedenlerden
dolay1 buglin - piramtalurjik - yontemler yerini yavag yavag hidrometalurjik
yontemlere birakmaktadir.

b) Elektrolitik Yontem:

Oksitli cevherlerin, cevherdeki yan minerallerin yapisina gore,
ginkoyu ctzebilen uygun bir ¢oziicli ile iglem grmesi ve gozeltiye ge-
gen cinkonun, bir g¢inko bilegifi veya metal olarak coktiiriilmesi esasina
dayanmaktadir. '

Cinko siilfiirli ¢bzen ¢oziictilerin sinirli olmasi nedeniyle stilfiir-
li cevherlerin, bir dikey akigkan yatak iginde kavrularak (kursunun
% 5 olmas1i lazimdir),oksit bilegigi haline getirilmesi ve siilfiir orani~
nin % 1'e diigliriilmesi gereklidir, Kavurma esnasinda agiga ¢ikan 50,
gazi siilfiirik asit liretiminde kullanilmaktadir.

Kavrulan konsantre ¢inko cevheri, seyreltik asitle lig¢ edilerek,
¢inko siilfat g¢zeltisi elde edilir. (Cozelti aritilir, elektrolitik
seliillere gtnderilir ve g¢inkonun aliiminyum katotda toplanmasi saglanir.
Bu yontemle elde edilen g¢inko "tzel yiiksek derece" veya "yiiksek derece"
dir. ‘
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Kursun, glimig, altin, bakir, nikel, kobalt, kadmiyum gibi degerli
metallerce zenginlegen elektroliz artigi ¢ozelti ayrica iglem goriir.
Diinya ¢inko iiretiminin biiyikk bir kism bu yontemle saglanmaktadir. 1980
" y1linda ¢inkonun % 80'i bu yontemle kazanilmistir. e

2.8. Kurgun-Ginko Cevherleri Konsantreleri ve Metalin Satig Sartlari.
2.8.1. Kursun Konsantrelerinde Aranan Ozellikler:

Kursun konsantresinin degerini, konsantrenin kursun tenori ile
faydali ve zararli elementlerin terirlerini etkiler. Zira zararli element
‘tentrleri de kurgun tendrleri de rafine kursun iiretiminde {iretim mali-
yetlerini etkiledikleri gibi, izabe verimlerini de etkiler. Cizelge 8'de
kursun konsantresindeki kurgun tentrlerinin izabe verimlerine etkisi,
Gizelge 9'da ise kursun konsantrelerindeki bakir tensrlerinin izabe ve-
rimlerine etkisi goriilebilir.

Gizelge 8. Kursun Konsantrelerindeki Kursun Tentrlerinin, Izabe
‘Verimlerine Etkisi

Konsantre Tenorii - Pb-Izabe Verimi
(% Pb) (%)
50 96
40 94.3
30 ' 91.7
20 86.3
10 69.4

Kurgun konsantreleri genelde % 70-80 kursun tendrleriyle alinir,
satilirlar. Fakat igeréikleri faydali ve zararli element tentrlerine
ve kurgun tendrlerine bagli olarak pazarlik usuluyle farkli kaliteli
konsantreler icin fiatlar olusur. Bu fiat olusumunu konsantredeki me-
tal tendrlerine bagli olarak degigecek izabe masraflari, izabe verimle-
ri ve konsantreden kazanilabilecek rafine kurgun ve difer metal deger-
leri (gimiis, altin v.b.) etkiler.
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Gizelge 9. Kurgun Konsantresindeki Bakir Tentrlerinin, Kursun Izabesin-
deki Kurgun Kayiplarina Etkisi. )

Konsantrenin Konsantrenin Knrgun'fénﬁrlerine Gore

Cu~-Tenorii ‘ Izabedeki Kurgun Kayiplari (%)
(%)
%50 Pb %40 Pb %30 Pb %20 Pb %10 Pb
2 2.6 3.3 4.36 6.5 13.5
3 3.0 3.7 5.0 7.0 24.1
4 3.6 4.5 6.0 9.4 -
5 4.4 5.5 7.4 . 11.6 -

Odemeler:

Glimlis tenorii: Konsantredeki giimiis tenorii 30 g /ton dan fazla ise
prim getirir. Bu degerin lizerindeki konsantrelere, 30 g /ton dan faz-
la olan her ons giimiigiin degerinin % 94'ii prim olarak ddenir.

Altin tenori: Altin tentriiniin 0.6 g /ton'dan fazlasindaki altin
iceriginin piyasa degerinin % 92'si kadar konsantre fiatim.. yikseltir.

Cezalar: Zararli elementler, izabe verimlerini diislirdiikleri ve
izabenin igletme maliyetini artirdiklari igin fiyat indirimine neden
olurlar veya konsantreyi satilamaz hale getirirler.

Bizmut: Kurgun konsantrelerinde bizmut tentriiniin % 0.1'I asmama-
s1 istenir. Bu tentri agan her % 0.01 bizmut igin konsantrenin Pb te-
noriinden 0.2 indirim yapilir. KUr§un konsantrelerindeki bizmutu deger-
lendiren bazi izabehaneler, yilksek bizmut tentrlii kursun konsantreleri-
ne kendi gartlarina gore prim tderler.

Ginko: Kursun konsantrelerindeki ¢inko ig¢in, izabehanelere gtre
degigen bir sinir degerden sonra ceza uygulanir. A.B.D'deki izabeha-
neler % 2 den fazla olan ginko tendrlerinde, her tentr igin ton konsant-
reye belirli miktarda fiat indirimi uygulanmaktadir. Zira Pb konsant-
resindeki ¢inko, izabe aninda, kursun matinda bulunan gilimiisiin curufa
kagmasina neden olur. Ayrica bir kisim ¢inko buharlagarak firin cida-
rinda cinko oksit tabakasi olusturarak firinin ig¢ini daraltir.

-
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Arsenik: Cevre kirliligine neden olmasi ve bir kisim arseniin
de kursun matina gecmesi nedeniyle kursun konsantrelerinde arsenik
hi¢ istenmez. Yikksek tendrli kurgun konsantrelerinin % 0.5 ten az ar-
senik igermesini bazi alicilar kabul edebilir. Anlagilmig tentrden
fazla olan her % 0.1 arsenik tentri igin kursun konsantresinin tend-
riinden % 0.6 indirim uygulanir. '

2.8.2. Ginko Konsantrelerinde Aranan Ozellikler.

Ginko konsantrelerinden ginko tiretimi yukarda deginildigi gibi,

a) Kavurma-aglomerasyon-rediikleme-destilasyon,

b) Kavurma-siilfiirik asit ligi-elektroliz,
islemleriyle yapilir. Ayrica Pb/Zn oranlari 1/1 veya 0.33 olan kurgun—
¢inko konsantrelerinden "Imperial Smelting" ytntemiyle hem kursun ve
hem ¢inko firetilir.

Kavurma-li¢ elektroliz yonteminde, g¢ozinerek ¢ozeltiye gegtigi
icin, metalurjik yontemlerde de ferrozinkit olugturarak curufa ¢inko
kagirdigi igin konsantrelerin demir tendrlerinin oldukga az olmasi
istenir. Fakat kursun—ginko yataklarinda dogal olarak pirit ve piro-
tin bulunmasi ve yine dogal olarak Fe-iyonlarinin sfaleritin kafes
sistemine karigmalari nedeniyle demirsiz g¢inko iiretmek olanaksizdir.

CGinko konsantrelerinde Zn tendrlerinin genelde % 50'den fazla
olmasi istenir. '

Odemeler ve Cezalar:

Kadmiyum: Ginko mineralleri (bilhassa sfalerit) iginde % 0.01-
0.5 oraninda i¢ yapiya bagli olarak kadmiyum bulumur. Cinko konsant-
relerinde genelde 3 kg/t kadmiyum vardir. Konsantredeki kadmiyum
% 2 kg/ton dan fazla ise, konsantrenin kadmiyum degerinin % 65-75'i
pazarliga gore prim olarak tdenir.

Glmiig: Cinko konsantrelerindeki giimiigiin 150 g /ton dan fazlasi-
nin % 65'inin parasal kargiligi prim olarak odenir.

Altin: Konsantrede bulunan altinin 3 g /ton dan fazlasinin pa-
rasal degerinin % 75-~95'i prim olarak odenir.
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Demir: Yukarida belirtildigi gibi demir, ¢inko liretiminde ginko
kaybina neden olur. Fakat demirsiz g¢inko konsantresi tiretmek olanak-
sizdir. Cinko konsantrelerinde demir tentri % 5'ten az ise prim odenir.

% 5'le % 13 demirli konsantreler kabul edilebilir.

Diger Zararli Elementler: Ginko konhsantrelerinde demirden bagka
frovrunt % 0.0l den ve bizmut, kalay, arsenik, antimuanin % 0.05 den
az olmasi istenir. (Cinko konsantreleri kavurma-li¢ elektroliz yontemi
ile degerlendirilecek ise bakir icinde (% 1-1.5 Cu dan fazla) ceza uy-
gulanir. Yine ayni ybntemde kurgunun % 5'i gecmemesi istenir.

3. BALYA KURSUN MADENI VE ESKI URETIM ARTIKLART

Balya kasabasinin adini tagiyan maden, Balikesir ili sinmirlari
icinde Marmara Bolgesinin gilineyindedir.

3.1. Tarihge:

Balya simli kursun madeni 1880-1935 yillari arasinda Sociate
de Mines - de Balya-Karaaydin" adli bir Fransiz girketince igletilmig-
tir. [7 ] Fransizlardan kalma eski maden kuyulari Balya ilgesinin dig
hudutlarinda bulunmaktadirlar. Ilgenin 2 km kuzeydogusunda Koca Maga-
ra, 1 km dogusunda Orta Magara, 1 km Giineydogusunda da Ari Magara bulun-
maktadir. Uretim yapildiktan sonra terkedilen bu kuyular bugin su ile
doludur. '

Uretilen kursun cevheri, sahada bulunan jig ve flotasyon tesis-
lerinde zenginlesgtirilip, izabehanede izabe edilerek kiilge kurgunlar el-
de edilmig, daha sonra bunlar Fransa'ya gonderilmigtir. Buglin bu zen-
ginlestirme tesislerinin harebeleri ve tesis iiretim artiklari btlgede
bulunmaktadir.

Fransiz girketinin sahayi 1940 yilinda birakmasindan sonra, jig
artiklarinin biiyik bir kismi, bir Ispanyol girketi tarafindan igletil-
migtir. Daha sonra Balya madeninin ruhsatini alan Rasih-ihsan madenci-
lik girketi, izabe curuflarimi &§iiterek, sarsintili masalarla kurgun
iiretmigtir. Ayrica bolgede bir miktar cevher liretimide aym1 girket
tarafindan yapilmsgtir. Mutlu AKU Sanayii A.S. madendgn Etibank'a
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devredilmesine kadar, Fransiz girketinin eski tesisi lizerine kurdugu
flotasyon tesisi ile zengin jig artiklarimi degerlendirmigtir.

1940 yillarinda Fransizlarin bu sahalardan gekilmesindén sonra
bolgede, genellikle kiiclik olan, yerli ve yabanci galigmalar yapilmig-
tir. Bunlar igerisinde en kapsamli ara§t1fma1ar, 1973'de bagliyarak
MTA enstitiisii tarafindan yapilmigtir. MTA bugiine kadar bolgede
1:25000, 1:10000, 1:5000 ve 1:2000 tlgekli jeolojik haritalar, jeolojik
etiidler ve sondoj galismalari yapmigtir. Bunlarin diginda artiklar
hakkinda bir dizi aragtirma.(ozellikle yeniden degerlendirilebilmeleri
konusunda) yapilmigtir.

3.2, Artaklarin Genel Durumu.

Balya cevher zenginlegtirme artiklari, "Flotasyon Artigi", jig
Artigi", "Izabe Artigi" olarak isimlendirilen ii¢ biiyiik yigina ilave
olarak, ocak yolu altinda bulunan irili ufakli yi§inlardan olusturmak-—
dir. :

4, ON GALISMALAR.
4.1, Deneylere Esas Olan Numunelerin Alinisgi:

Deneylere esas olan numuneler, Jig ve Flotasyon artiklarinda,
karelaj yapmak suretiyle.numune alma noktalari tespit edildikten sonra
-John Deere . marka paletli bir sondaj makinasi ile alinmigtir. Her de-
1lik 6 metre delinmig, bu gekilde 0-6 metre katlari arasinda yer alan
yaklagik 60-70 kg malzeme, ayrica farkli katlardan alinan numuneler ol-.
mak lizere, torbalana;ak (yaklasik 7 ton) ITli Maden Fakiiltesi Cevher
Hazirlama Anabilim Dali Laboratuvarina getirilmigtir.

Difer iki bliylk y1gin1 olusturan izabe artifi ile Ocak Yolu alti
numuneleri ¢ok daginik ve heterojen olduklarindan, ¢ok sayidaki yerler-
den kazilarak biraya toplanmiglar ve harman edilip torbalanarak labo-
ratuvara sevk edilmiglerdir. Izabe artifinin masif kompakt, gok kiril-
gan ve sert olmasi nedeniyle kazici-yilkkleyici kullanilarak numuneler
alinmigtir.
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4.2, Deneylere Esas Olan Numunelerin Hazirlanmasi:

Laboratuvari getirilen numunelerle, her bir sondaj numunesinin
1/4'leri karigtirilarak, flotasyon ve jig artiklar igin temsili harman
numineleri hazirlanmigtir. Ocak yolu altinda bulunan yifinlardan ali-
narak 16 cuval iginde laboratuvara getirilen cevher ise topraklarinin
dagitilmasindan sonra, konileme ve dortleme yolu ile azaltilarak, "Ocak

Yolu Alt: Jig Artigi" adi altinda deneylerde kullanilmak {izere hazir-
lanmigtir.

Balya izabe curufundan kazici-yiikleyicilerle alinan yaklagik
3 ton miktarindaki numunede harmanlandiktan sonra, konileme ve dortleme
yolu ile bolinerek, temsili nummeler hazirlanmigtir.

Konsantrator artigi olarak nitelendirebilecegimiz ii¢ temsili nu-
mune ve izabe artigi nummesinde kursun, c¢inko, bakir, altin ve giimiig
:analizleri yapilmigtir. Bu numunelerin kimyasal analiz sonuglari ve
her bir yiglnln miktari Gizelge 10'da verilmektedir.

Gizelge 10. Balya Kursun-Ginko Artiklarinin Miktarlari ve Metal icerik-

leri.
o MIKTAR , % ppm
ARTIK YIGINI (TON)
Zn Pb Cu Ag Au
Flotasyon Artigi 450.000 |3.65(2.90 [0.09 | 46 |0.4
Jig Artigm 170.000 |5.204.90 0.17 | 80 [o.2

Ocak Yolu Agzi

Jig Artig eofooo 4.50 5720 0.15 | 83 0.6

fzabe Artigi 300.000 | 9.90|3.25 [0.22 | 48 | -

TOPLAM 1.000.000 | 5.90(3.50 [0.15 55 ] 0.26
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4.3, Balya Artiklarinin Tam Kimyasal Analizleri.

Degerli metal ylizdeleri gizelge 10'da verilen "Flotasyon Artigi",
© "Jig Artigi", "Ocak Yolu Artigi"ve "Izabe Artigi" numunelerinin tam

kimyasal analizleri yapilarak, difer elementlerin ylizde oranlari tesbit
edilmigtir. Tam kimyasal analiz sonuglari Gizelge 11'de gtriilmektedir.

Gizelge 11. Gegitli Artaklarin Tam Kimyasal Analizi.

A Flotasyon | Jig Ocak Yolu | Izabe
Artag Artagr  [Alta Jig Artag
Artish

Zn 3.65 5.20 | 4.50 | 9.90

Pb 2.90 | 490 | 5.20 |[3.25

Cu 0.09 | 0.17 | 0.15 [0.22

S - 1 18.19 | 8.19 [13.44 |5.39

Fe,0, 22.99 |10.69 |[15.07  |41.62

AL, 417 | 8.05 | 4.82 | 3.85
510, 23.52 | 31.30 [27.84 | 20.84
Ca0 " 8.74 | 8.71 | 8.88 9.19
Mg0 1.47 | 1.00 | 0.87 1.07
Na,0 0.49 | 0.37 | 0.30 0.27
K,0 ‘ 2.47 | 3.82 | 3.07 1.99

Kozdime Kaybn | 15.07 | 9.46 | 15.05 —

}l ! \\’ : \
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4.4, Balya Artiklarinin Minerolojik Ozellikleri.

Flotasyon artigi, ocak yolu alti artiklari ve jig artigindan
glam1 ayrilmig temsili numunelerin bilegimlerindeki mineralleri belir-
lemek icin numuneler once bromoformda (2.83 g‘/cm3) ylidiirme-bat1rma
deneyine tabi tutularak hafif ve afir mineraller birbirinden ayrilmig-
tir. Yiizen {lirlinleri olugturan hafif minerallerle ince kesitler hazir-
lanarak minerolojik incelemeler yapilmigtir. Batan kisimlari olugtu-

"y

ran.agir mineraller ise "Franz Izodinamik Manyetik Ayirici"'ya bes~
lenmig ve farkli manyetik, alan giddetlerinde ﬁrﬁnler alinmistir.
Binokiiler mikroskop ile incelenerek saptanan benzer {iiriinler birles-—
tirilmig ve sonugta goreceli olarak, manyetik lirtin (0.5-1 a mperde ali-
nan), zayif manyetik iiriin (1.5 amperde alinan) ve manyetik olmayan
lirlin ayrilmigtir. Her {irinden 2'ger adet parlak kesit hazirlanmig ve

mikroskopta incelenmigtir.

Binokiiler Mikroskopta Yapilan Incelemeler

Binokiiler mikroskopla yapilan on incelemeler, cegitli artiklar-
dan elde edilen egdeger iirlinlerin benzer yapida oldugunu gostermigtir.

Batan kismi olugturan lirlinlerde gok miktarda beyaz-sarimsi renk-
1i oksitlenmig agir mineraller bulunmaktadir. Kuvvetli manyetik ©&zel-
lik gosteren lirlinlerin hemen hemen tamami sfaleritten ibaret olup,
zaylf manyetik lirlinlerde piritlerin ylizeyini sari-kurmizi renkli de-
mir oksitlerin kapladigi gozlemmistir. Manyetik olmayan iiriinlerde
ise, g¢ok miktarda pirit izlemmistir.

Yiizen kismi olugturan hafif iiriinlerden ise ince kesitler hazir-
lanmig, bu kesitlerin polarizan mikroskopla incelemmeleri sonucunda;
kuvars, kalsit, dolomit, feldspat, serisit ve kil grubu mineraller
gozlenmigtir. Ayrica ¢ok az miktarda grina, muskovit ve biotit
bulunmaktadir. >

Cevher Mikroskobu Ile Yapilan incelemeler 3

Flotasyon artigi, ocak yolu alti artiklari ve jig artifinin bro-
moformda batan iirenleri, Frantz Manyetik ayircisi yardimryla farkli

PN . g i
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manyetik ozellik gisteren iirlinlere ayrilmiglardir. Her farkli iirlinden
yapilan parlatmalar. tizerinde minerolojik incelemeler yapilmigtir.

Manyetik Uriinler (0.5.1 amperde alinan):

Bu tirtinlerde esas mineral sfalerit olup daha az miktarda pirit,
arsenopirit ve kalkopirit gtzlemmektedir. Sfalerit taneleri genellik-
le serbest taneler halinde ve kenarlarinda yer yer ayrisma izlenmek-
tedir. (Sekil 1) gfalerit tanelerinih bazilari kalkopirit eksolusyon—
lari ve galen kapanimlarida igermektedir. Bu iiriinlerde izlenen diger
mineraller pirit, arsenopirit, kalkopirit, az miktarda kenarlarindamn .
ayrigsmig galen ve arsenopirittir (Sekil 1,2,3,4). Sfalerit taneleri-
nin boyutu 30,250 mikron arasinda olup, jig artiginda 500 mikrona kadar
ulagmaktadir. Piritin ise boyutu 15-250 mikron arasinda degismektedir.

Zay1if Manyetik Uriinler (1.5 Amperde Alinan):

Bu iirtinlerdeki esas mineral pirittir. (Sekil 5). Pirit taneleri
serbest, nadiren galen ve sfaleritle birlikte bulunmakta (Sekil 6).
ve kenarlarindan itibaren igeri dogru oksitlenme gtzlenmektedir.
(Sekil 7). Bazi tanelerin igerisinde galen ve sfalerit. kapanimlari
bulunmaktadir (Sekil 8). Tane buyiikliikleri 10-250 mikron arasinda
gismektedir. Bu iiriinlerde gtriilen diger tnemli mineral sfalerittir.
Sfalerit taneleri de genelde serbest ve kenarlarda yer yer ayrismig
olup, kalkopirit eksolusyonlari icermektedir (gekil 6-7). ~Sfalerit ta-
nelerinin boyutlari 50-300 mikron arasinda degigmektedir.

Manyetik Olmayan Uriinler:

Manyetik olmayan {iriinler ¢ogunlukla piritten ibaret olup, gorii-
len diger mineraller sfalerit, galen ve arsenopirittir. Pirit nadiren
galen kapanimlari da<igermektedir Gekil 9). Tane biiytiklikleri 20-500
mikron arasinda degigmektedir. Serbest galen taneleri kenarlari boyun-
ca ayrigma ugrayarak seruzite donismigtiir ( Sekil 10)

Minerolojik tayinler tam kimyasal analizlerle birlikte dikkate
alinarak degerlendirilirse, gegitli artiklarin yaklagik mineral bile-
gimleri bulunabilir. Artiklarda bulunan belli bagli minerallerin oran-
lari Gizelge 12'de verilmektedir.



Sekil 1. Biiylitme: 100
Jig Artigr (0.5 Amperde) Sfalerit(S)
Pirit (P).ve Galen (G)

(1 cm = 110 mikron)

Sekil 2. Biytitme: .200
Flotasyon Artiginda (0.5 Amperde) Goz-

lenen Pirit (P), Kalkopirit (K)
(1 cm = 54 mikron)



Sekil 3. Biiyiitme: 200

Jig Artigi (1 Amperde) Gozlenen Sfa-
lerit (8), Pirit (P), Kalkopirit ve
Galen (G)

(L cm = 54 mikron)

S

akil 4, Biylitme: 200

Jig Artiginda (1 Amperde) Gozlenen
Arsonopirit €A), Sfalerit (s) Iginde
Pirit (P)

(1 em = 54 mikron)



Sekil 5+ Biiytitme: 200
Jig Artiginda (1.5 Amperde) Gozlenen
Ozsekilli Pirit (P)
(1 cm = 54 mikron)

Sekil 6. Biiylitme: 200
Jig Artiginda (1.5 Amperde) Pirit (P)
+Galen (G)+Sfalerit (S), Sfalerit Ige-
risinde Kalkopirit Kapanmimlari (K)
(1 cm = 54 mikron)



Sekil 7., Biiytitme: 200
Jig Artaiginda (1.5 Amperde) kismen
Nksitlenmis Pirit (P), Sfalerit (S)
. Galen (G) -
{1 cm= 54 mikron)

Sekil 8. Biiylitme: 200
Ocak Yolu Artigi (1.5 Amperde) Gozle-
nen Sfalerit Icerisinde Kalkopirit,

pirit Icerisinde Sfalerit.
(1 em = 54 mikron)
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Sekil 9. Biiylitme: 200
Ocak Yolu Alti Artifinda (Manyetik
. Olmayan) Gozlenen - Pirit
icerisinde Galen (G)
(1 ecm = 54 mikron)

Sekil 10. Bliylitme: 200
Flotasyon Artiginda (Manyetik \01-
-mayan Uriin) Gozlenen Kenarlari Seru-

zitlegmig (Sr) Galen (G)
(1 cm = 54 mikron)
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Gizelge 12. Artiklarin Yaklagik Mineral Bilegimleri.

Artik %
Tipi Kuvars |Kalsit |[Feldspat |Pirit Pb~Zn
: rall
Flotasyon
Artags 18-20 |16-18 | 7-8 | 33-35 | 8-10
Jig
o 23-25 16-18 10-12 16-18 |13-15
Artig: )
Ocak Yolu 1.4 95 |16-18 9-12 | 2426 [12-14
Alt Jig Artign

Minerolojik incelemeler somucunda artiklarin benzer zellikler

gosterdigi anlagilmigtair.

4.5. Zenginlestirme Deneylerinde Kullanilan Karigim Numunesinin

Hazirlanmasi ve Ozellikleri.

Minerolojik incelemeler ytrede bulunan mevcut zenginlegtirme
tesisi artiklarinin (izabe artigi harig) benzer yapida oldugunu gbster-—
mistir. Bu nedenle, artiklarin karisimi hazirlanarak, zenginlegtirme
deneylerinde de bu karigimin kullamilmasina karar verilmigtir.

Karigim numunesi, flotasyon artigi, jig artifi ve ocak yolu alti
jig artigindan, bolgede bulunan miktarlari ile orantili olarak alinan
temsili numunelerin (Gizelge 10) harmanlanmasiyla hazirlanmigtir. Bu
numunenin elek analizi ve gegitli boyut araliklarinin g¢inko-kursun ve
bakir igerikleri ve hesaben bulunarak Gizelge 13'de gtsterilmigtir.

Cizelge 12'deki artiklarin yaklagik mineral bilesimlerine daya-
narak bu ii¢ artifin harmanlanmasiyla elde edilen karigim numunesinin
yaklagik % 20 kuvars, % 18 kalsit, % 10 feldspat, % 30 pirit ve 7% 12

kursun ¢inko minerali igerdigini styleyebiliriz.
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Gizelge 13. Karigim Numunesinin Elek Analizi ve Boyu-

. .ta Gore Pb-Zn-Cu Dagilimi.
Boyut Miktar - Zn Pb Cu
(mm7 % % % %
+3.36 - | 3.9 5.23 2.62 0.12
-3.36+1.68 3.7 4,55 3.15 0.11
-1.68+0.841 6.4 4,20 - | 3.25 0.10
~0.841+0.420 | 13.8 3,31 | 1.87 0.06
~0.420+0.210 | 11.7 4,58 | 2.10 0.10
-0.210+0.105 | 14.2 3.91 2.06 0.09
~0.105+0.074 | 3.4 3,18 2.23 0.08
-0.074 42.9 | 4.36 | 5.75 0.17
TOPLAM . 100.0 | 4.17 3.77 0.12

Cizelge 13'de goriildugi gibi malzemenin yaklagik % 43'd 0.074 mm

altinda bulunmaktadir. Malzemenin ‘boyut dagilim egrisi Sekil 1l'de
goriilmektedir. -

100 , _
80 =

70 P

0 ;/(
50
¥

40

30

10

0ps A 1.0
BoYUT ~(mm) S

Sekil 11. _Karisim Nummesinin Boyut Dagilim Egr};‘si.
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5. ZENGINLESTIRME DENEYLERT

5.1. Sarsintili Masa Ile Zenginlestirme Galigmalari:

Karisim nummesinde bir on zenginlegtirme iglemi yapmak .ama-
ciyla sarsintili masada deneyler yapilmistir.

Karigim numinesinden alinan temsili numune glami ayrildiktan
sonra, 1 ve 0.3 mm eleklerden elemmig, gegitli boyut gruplari sarsin-
ti1li masa ile zenginlestirilmigtir. Sarsintili masaya beslemmek ilize-
re hazirlanan mummenin dzellikleri Gizelge! 14'de gtirti_'lrml:c'tedir;.. .

v

Gizelge 14. "'Sarsint1li Masa Numunesinin Ozel-

likleri
. Boyut Miktar % ;
-1m ' % Zn Pb
AL 9.9 5.41 3.49
“I-14003: | 13.2 3.38 | 1.90
0.3+40.038 | 20.9 | 4.01 2.17
-0.038 | 47.0 5,51 | 7.22
TOPLAM 100.0 | 5.04 3.39
. “Gegitli boyut gruplarinda yapilan sarsintili masa deneyinin so-

muclari Gizelge 15'de goriilmektedir.
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Gizelge 15. Karigim Numunesi Sarsintili Masa Deneyi Sonuglari.

Boyut " Urtinler Miktar % Verim %
mno % zn . | Pb Zn Pb
+1 Konsantre | 51.4 | 6.94 5,52 70.4 85.3
(-0.350'e |
Optitiilmis) | Artik - 48.6 | 3.09 1.01 29.6 14.7
Konsantre | -56.0 | 5.24 3.06 | 73.7 89.4
- 1-0.350 ‘
Artik b 44.0 | 2.38 0.46 26.3 10.6
Konsantre | 57.7 |6.43 3.42 75.6 91.0
-0.350 ,
Artik 42.3 |2.83 0.46 24 .4 9.0
Konsantre | 56.2 |6.22 3,68 74.2 89.2
TOPLAM
Artik 43.8 |2.77 0.57 25.8 10.8 .

Masa konsantre ve araliriinlerinin 0.3 mm altina kirilarak yeni-
den sarsintili masadan gegirilmesi ile kursun konsantresi kazanilmigtir.

Kurgun konsantresinin alinmasi ile ilgili deneyin sonuglari Gizelge 16'
da goriilmektedir. )

Gizelge 16. 0.3 mm. Altina Kirilmis Masa On Konsantresi Ile

Sarsintili Masa Deneyi.

% Verim %
Uriinler Miktar
% Zn Pb Zn Pb
Konsantre | 0.9 | 0.52 33.20 0.1 8.4
Aratiriin 75.1 7.0 3.89 | 86.6 81.2
Artik 24.0 3.37 1.57 |13.3 10.4
Toplam 100.0, 6.10 3.60 [100.0 100.0
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Gizelge 16'da gvriilen deneyin araliriinii ile diskli-tamburlu yiik-
sek alan giddetli manyetik ayirici ile manyetik ayirma deneyi yapila-
rak ginkd konsantresi alinmaya g¢aligilmig fakat olumlu sonuglar
‘ alinamamigtir.

Sarsintili masa deneylerinde kursun % 33.20 tentrle, % 8.4 gi-
bi gok diigik bir verimle kazanilabilmektedir. Sarsintili masa deneyi
oncesi glamnda alindigy diigiintilirse bunun hi¢ de olumlu bir sonug
olmadigi goriilmektedir.

5.2. Flotasyon Ile Zenginlegtirme Galigmalari:

Flotasyon ©n deneylerinde ogiitme siiresinin, toplayici miktar-
larinin, pH'nin, siyaniiriin, bakir siilfatin, siilfiirlegtirme igleminin
ve potasyumdikromatin etkileri incelenerek, kurgun-c¢inkonun karisik
konsantre halinde kazanilmasi hedeflenmigtir.

5.2.1. Ogilitme Deneyleri:

Karigim numunesinin giitme stiresiyle iligkili olarak tane bo-
yutunun saptanmasi amaciyla, 3.5, 4.5, 5.5, 7.5 ve 10 dakikalik siire-
lerde, tek kademeli oglitme deneyleri yapilmigtir.

Ogtitme deneylerinde, laboratuvar tipi silindir gtvdeli bilyali
degirmen kullanilmigtir. Deneylerde sabit tutulan &giitme kogullari
agagida goriilmektedir.

Numune Miktari : 500 g

Pilpte Kat1i Orani : % 65

Bilyali Sarji : 8000 g
Devir Hizi : 71 devir/dak.

Degigik silirelerde yapilan &giitme deneyleri sonucu elde edilen
lirlinlerin elek analizleri yapilmigtir. Sonuclar Qiielge 17'de
goriilmektedir.
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5.2.%Z. Farkli Ogiitme Stirelerinin Flotasyona Etkisi
En uygun flotasyon boyutunun belirlemmesi amaciyla, degigik bo-
yutlara indirilen numumeler ile flotasyon deneyleri yapilmigtir. Bu
deney sonug¢larina dayanilarak, tane boyutuy ile tendr ve verim iligkisi

saptanmaya galigilmistar.

Deney sonuglari Gizelge 18'de verilmektedir. Deney kosullari;

Pilpte Kati Orani : %20

pH ' : 9.0

CuSo,, : 400 g /ton (10')
Potasyum Amil Ksantat+Potasyum Etil Ksantat: 150 g /ton (5')
Koplrtiicli (Flotanol D-14) : 1 damla

Toplam Kivam Siiresi : 15 dakika
Flotasyon Siiresi : 6 dakika
Temizleme . : Yapilmadi

Gizelge 18. Farkli Oglitme Siirelerinde Yapilan Flotasyon Deney

Sonuclari
Siire Uriinler > . Y, 7
(Dakika) % 7n Pb Zn Pb
Konsantre | 27.4 8.38 5.57 55.7 39.6
‘3'4 Artik 72.6 2.51 3.20 44.3 60.4
4.5 Konsantre 24.2 10.22 5.96 59.0 36.3
Artik 75.8 2.26 3.33 41.0 63.7
Konsantre | 32.3 8.97 5.36 69.8 44.8
2+ Artik 67.7 1.84 3.14 | 30.2 55.2
Konsantre | 27.6 9.36 4,86 64.3 36.3
(ASI P 724 | 1.99 | 3.25 | 35.7 63.7
Konsantre 18.4 12.59 6.87 48.2 29.3
10-0 ek 81.6 | 3.05 | 3.74 51.8 70.7
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Gizelge 18'de goriildugu gibi kursun—¢inko tendr ve verimlerinde
gok bliylik farkliliklar goriilmemektedir. Bununla birlikte, 5.5 dakika-
11k tglitme siiresi, malzemenin bliylik ¢ogunlugunun 0.1 mm boyutu altina
gecgtigi de gbz oniine alinarak, en uygun siire olarak seg¢ilmigtir.

5.2.3. Toplayici Reaktif Miktarinin Flotasyona Etkisi

Flotasyon deneylerinin biiylik bir bgliiminde toplayici olarak kul-
lanilan ksantat miktarinin degigiminin etkisini tespit etmek amaciyla
bir seri deney yapilmigtir. Deneylerde toplayici reaktif olarak Po-
tasyum amil ksantat ve Potasyum etil ksantat 1/1 oraninda hiicreye
ayri ayri ve iki kademe halinde beslemmigtir. Diger kogullar sabit
tutulmugtur. Sonuglar Gizelge 19'da goriilmektedir.

Pilpte Kati Orani ) : 220

pH : 9.5

Cus0,, . : 400 g /ton (10')
KCN : 50 g /ton (5")
Potasyum Etil Ksantat+Potasyum Amil Ksantat: Degisken (5')
Kivam Siiresi : 20 dakika
Flotasyon Siiresi : 10 dakika
Temizleme ¢ Yapilmadi.

Gizelge 19'da gﬁrﬁldﬁgﬁ gibi ksantat miktarinin artmasina bagli
olarak verimlerde de artma olmaktadir. Deneylerde kullanilacak
Potasyum Amil Ksantat+Potasyum Emil Ksantat miktari 250 g /ton olarak
secilmigtir.
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Cizelge 19. Toplayici Reaktif Miktarinin Flotasyona Etkisi

Reaktif 'U'rﬁnler Miktar % Ver im %
Miktar
(¢ Lron) % Zn 'Pb 7n Pb
100 Konsantre 17.3 13.37 6.76 50.3 29.5
Artik 82.7 2.76 3.39 49,7 70.5
150 Konsantre 27 .4 9.27 5.34 55.2 37.4
Artik 72.6 2.85 3.38 44,8 62.6
Konsantre 25.7 10.27 5.15 56.8 36.4
200
Artik 74.3 2.70 3.10 43,2 63.6
Konsantre 29.0° 9.50 4,88 60.2 38.8
250
Artik 71.0 ~2.57 3.15 39.8 61.2
Konsantre 25.2 10.34 5.67 53.2 36.7
300 — : == ]
Artik 74.8 3.07 3.30 46.8 63.3
5.2.,4, Degigik pH Degerlerinde Flotasyon Deneyleri
pH'in etkisini aragtirmak amaciyla, yapilan flotasyon

deneylerinde, potasyum amil ksantat
da kademeli olarak ilave edilmigtir.
goriillmektedir.

Deney kosgullari;

Pilpte Kati Orani
CuSO4

Potasyum Amil Ksantat+Potasyum Etil Ksantat:

Koplirtiicii (Flotanol D.14)

pH

Kivam Siiresi

Flotasyon Siiresi

ve etil ksantat 1/1 oranin-

Sonuglar Cizelge 20'de

% 20

400 g /ton
250 g /ton
1 damla
Degigken
15 dakika
10 dakika
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Gizelge 20. pH'in Flotasyona Etkisi.

Miktar % Verim %
pH Urtinler
% Zn Pb Zn Pb
Konsantre 29.0 9.45 5.11 60.0 39.2
Dogal )
Artik 71.0 2.56 - 3.23 40.0 60.8
Konsantre 27.0 10.55 5.40 63.4 35.3
8.5
Artik 73.0 2,25 3.38 36.6 64.7
10.0 Konsantre 25.0 10.75 5.85 61.0 37.6
Artik 71.0 2.29 3.23 | 39.0 62.4
Konsantre 26.7 10.57 6.21 61.6 40.6
11.0 *
Artik 73.3 2,40 3.30 38.4 59.4
' Artik 81.7 2.50 2.88 43.1 63.3

piritin yiiksek pH degerlerinde basildigi anlagilmaktadir. pH: 11 ve
12.5'deki konsantreler iki kez temizlendiginde ise agagidaki sonug-

lar alinmigtir. Temizlewelerde ek reaktif kullanilmamistir.

Gizelge 21'de goriildigy gibi % 36.03 Zn ve % 9.02 Pb igeren kon-

Cizelge 20'de goriildigi gibi pH'nin yikselmesine bagli olarak
¢inko tendrli yikseltilmekte verimde ise gok az diisme olmaktadir. DiZer
taraftan kursun tentriinde de yilkselme olmaktadir.

Bu somuglardan,

santre % 39.5 Zn metal kazanma verimiyle alinmaktadir.




Cizelge 21. pH 11 ve.pH 12.5'da Konsantrelerin Temizlenmesi.

Mikt ar % . Verim %

pH Uriinler g 7n b In oh

Konsantre 6.9 27.29 8.64 41.11 14.6

11 |Aratirtin 19.8 | 475 | 5.36 | 20.5 26.0
Artik 73.3 | 2.40 | 3.30 | 38.4 59.4
Konsantre | 5.2 | 36.03 | 9.02 | 39.5 12.6

12.5 |Aratirin 13.1 | 6.28 | 6.85 | 17.4 2%.1
Artik 81.7.| 2.50 | 2.88 | 43.1 63.3

=3

5.2.5. Bakir Siilfatin Flotasyona Etkisi

Canlandirici bir reaktif olan Cus0, degigik miktarlarda ilave
edilerek, cinko verimi iizerindeki etkisini aragtirmak amaciyla bir
seri deney yapilmigtir. Sonuglar Cizelge 22'de verilmektedir.

Deney kosgullari agagidaki gibidir.

Piilpte Kati Orani : 220

pH : 8.5

Potasyum Amil Ksantat+Potasyum Etil Ksantat 250 g /ton (5'")
CuS0,, . : Degigken  (10')
Kopiirtiicii (Flotanol D-14) : 1 damla

Toplam Xivarm Siiresi : 15 dakika

Flotasyon Stiresi : 10 dakika
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' Gizelge 22. pH: 8.5'da Bakir Stilfatin Flotasyona Etkisi.

.. . % ' Verim %
Cus0, {rinler | Miktar

(g /ton) % Zn Pb Zn Pb

Konsantre | 26.0 10.48 5.67 59.7 39.9

Artik 74.0 2.48 3.00 40.3 60.1

Konsantre | 25.5 10.49 5.36 59.0 35.3
200

Artik 74.5 2.50 3.38 41,0 64.7 °

Konsantre | 29.0 9.45 5.11 60.0 39.2
400 =

[ Artik 71.0 2.56 3.23 40,0 60.8

ka 8.5'da Cu+2 iyonlari ve ortamda bulunan diger metal iyonla-—
r1 piritide canlandirmig olabilecegi ic¢in kullanilan CuSO4‘1n ¢inko
tizerindeki etkisi tam olarak anlagilamamigtir. pH: 12.5'de pirit
bastirildiktan sonra CuS0, miktar1 degigtirilerek ginko tizerindeki
etkisi saptanmaya ¢aligilmigtir. Gizelge 23'de deney sonuglari goriil-
mektedir. : '

Gizelge 23. pH: 12'de Bakir Siilfatin Flotasyoe Etkisi.

.. Mikt : i %

\ CuSO4 i or ar % Verim %

(g /ton) % 7n Pb Zn Pb
Konsantre | 14.9 9.55 11.3 32.3 44.3
Artik 85.1 3.51 2.49 67.7 55.7
400 Konsantre | 18.3 14.73 7.46 56.9 36.7
Artik 81.7 2.50 2.88 43.1 - 63.3
800 Konsantre | 15.0 16,55 9.91 51.8 38.6

0

Artik 85.0 2.72 2.78 48.2 61.4




Bakir sﬁlfath ginko mineralleri iizerinde canlandirici etkisi

oldugu gérﬁlmektedir.

5.2.6. Siyaniir Miktarinin Flotasyona Etkisi

Piriti bastirmak amaciyla KCN miktarlari degigtirilerek deney-

ler yapilmigtir.

Deney kogullari agagida verilmektedir.

Cizelge 24'deki gibidir.

Plilpte Kati Orani

pH

CuS0,,
Potasyun Amil+Fril Ksentat
KCN

Koplirtlici (Flotanol D-14):

Toplan Xivam Siiresi
Flotasyon Siiresi

Temizleme

Gizelge 24,

Sonuglar ise

% 20

8.5

400 g /ton
250 g+ /ton
Degigken

1 damla

20 dakika
: 10 dakika
: 2 kademe

Siyaniir Miktarinin Flotasyona Etkisi.

Zf?;xﬂ o Mi;tar % Verim 7

Zn Pb Zn Pb

Konsantre 8.2 22.63 7.20 39.9 16.0

_ Araliriin 18.8 5.19 5.00 21.0 25.6

Artik 73.0 2.50 2.94 35.1 58.4

Konsantre 9.1 20.44 6.47 43.8 16.5

25 | Aratirtn 19.8 5.04 | 5.36 | 16.4 | 20.7
Artik 77.1 2,19 2,92 39.8 62.8

Konsantre 8.8 23.42 8.20 42.0 19.1

50 Araiiriin 12.8 5.26 5.75 13.7 19.5

Artak 78.4 2.78 2.96 44,3 61.4

Konsantre 8.6 21.72 7.40 42,7 16.3

75 Araiiriin 10.8 5.24 5.66 12.9 15.6

Artik 8.6 2.40 3.30 44.4 68.1
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GCizelge 24'de goriildiigi gibi siyaniirlin pirit tizerinde bastirici
etkisi olmamistir.

5.2,7. Yiksek pH'da Siyaniir Miktarinin Flotasyona Etkisi
Piriti bastirmak lizere pH' nin ve siyaniir miktarinin birlikte

etkisini arastirmak amaciyla bir takim deneyler yapilmigstir. Flotas—
yon kogullari agagida, sonuglar ise Gizelge 25'de verilmektedir.

Plilpte Kati Oram : %220

pH © i 12.0

CuS0y, : 400 g /ton (10 Dakika)
~ Potasyum Amil+Btil Keantat : 250 g /ton (5 Dakika)

KCN : Degigken (5 Dakika)

Koplirticli (Flotanol D-14): 1 damla

Kivam Stiresi ¢ 20 dakika

Flotasyon Siiresi : 10 dakika

Temizleme . : 2 kademe

Cizelge 25. Yiiksek pH Degerlerinde Siyaniir Miktarinin Flotasyona

Etkisi.
KCN MIKTAR % Verim ¢
URUNLER

(g /ton) % In , Pb In Pb
Konsantre 6.7 23.39 9.47 36.5 17.3
25 Araliriig 18.9 5.34 6.82 23.5 35.2
Artik 7h .4 2.30 2.3k 50.0 47.5
| :Konsantre k.6 24 .89 12.14 26.9 14.0
50 Araiirilin 14 .1 7.48 8.55 24.8 30.0
Artik 81.3 2.53 2.75 48.3 56.0
Konsantre 5.2 10.07 11.46 12.6 15.9
7 Aralirin 16 6.35 7.h% | 22.4 29.0
Artik 80.2 3.3% 2.58 65.0 55.1
Konsantre 2.2 9.62 10.69 5.2 6.6
100 Araliriin 11.7 7.33 6.94 21.0 22.9
Artik 86.1 3.50 2.90 73.8 70.5
Konsantre 5.9 9.77 9.77 13.0 20.5
150 Araliriin 17.2 5.81 5.91 22.6 27.0
Artik 76.9 3.70 2.64 6h .4 52.5
Konsantre 5.8 7.57 12.07 9.1 17.8
300 .| Araliriin 1%.9 5.33 6.9% 19.5 26.4
Artik 79.3 4.35 2.75 71.h 55.8
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Yilkksek pH degerinde, siyaniir miktarinin etkisini aragtirmak
amaciyla yapilan deneylerde olumlu sonuglar alinamamigtir. KCN mik-
tarinin artmasiyla birlikte ginko mineralininde basildifi  gpzlen-

- pmistir.
5.2.8. Sodyum Stilfiiriin Flotasyona Etkisi

Ksantat ile yapilan flotasyon deneylerinde kursunun bliylik ¢o-
gunluunun artiklarda kalmasi oksitlenmis minerallerden kaynaklanmak-—
tadir. Kursun oksit minerallerinin siilfiirlegtirilmesi amaciyla, {i¢
kademe halinde sodyum siilfiir ilave edilerek, deneyler yapilmigtir.
Sonuglar Cizelge 26'da deney kogullari ise agagida verilmektedir.

Pilpte Kati Orani : %20

pH : 8.5

Potasyum Amil Ksantat+Etil Ksantat: 250 g./ton (Kivam Siiresi 5 dak)
Na,$S - : Degigken (Kivam Siiresi 5 dak)
Koplirtiicii : 1 damla

Flotasyon Siiresi : 10 dakika

Temizleme : Yapilmada.

CGizelge 26. Sodyum Stilfiiriin Flotasyona Etkisi.

NaZS il Miktar L % Verim 7 ]
Uriinler o
(g ./ton) ° 7n | Pb Zn Y Pb
|"Konsantre | 23.6 | 9.96 | 5.61 |53.3 [36.0
150 etk . , ‘
t 76.5 | 2.69 | 3:08 467 |64:0
Konsantre 23.8 9.46 | 6,51 |{52.8 1}38.3
500
Artik 76.2 2.64 | 3.27 {47.2 |61.7

Sodyum siilfiir, 150 ve 500 gr/ton miktarlarinda ilave edildigin-
de iki deney arasinda hemen hemen hig¢ bir fark gtzlenememigtir.



Sodyum -stilfiirtin pH ylikseltiginde etkisinin ne olacagini sapta-
mak amac1yla deneyler yapilmigtir. Deney kosullari agagida verilmek-
tedir.

Sodyum siilfiiriin yiiksek pH'da denenmesi ile alinan deney so-—
nuglari ise Gizelge 27'de verilmektedir.

Pilpte Kati Orani : %20

pH ' : 10.6

Potasyum Amil Ksantat+Etil Ksantat: 250 g /ton (Kivam Siresi 5 dak)

Na,S : 500 g /ton ve 1000 g /ton (Kawem
Stiresi 5 dakika)

Koptirtiicii : 1 damla

Flotasyon Siiresi : 10 dakika

Temizleme . : 2 kademe

Gizelge 27. Sodyum Stlfiriin Yiksek pH'da Denenmesi.

Na,S y Miktar % Verim %
{g /ton) UrunleF %

Zn Pb n Pb

Konsmtre | 15.2 | 16.58 | 8.63|54.5 |36.9

- 500 -
Artik 84.8 | 2.48 1 2.64145.5 [63.1

Konsantre | 12,7 12.99 | 7.86 {39.3 |25.8

1006
Artik 87.3 | 2.92| 3.29 |60.7 |74.2

Gizelge 27'de 500 g /ton Na,S kullanilarak alinan konsantre
reaktifsiz olarak iki kademe temizlendiginde Zn igerigi % 22.02 Pb
icerigi % 10.80 olmaktadir. 1000 g /ton Na,$S kullanilan deneydeki
konsantre temizlendiginde ise Zn icerigi % 17.62 Pb igerigi % 9.62
olmaktadir.
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5:2.9. Potasyumdikromat Ile Kursunun Bastirilmaya Calisilmasi

Kurgsun oksit minerallerinin slilfiirlegtirme ile kazanilamiyaca-

- g1 anlagilmigtir. Cinko ise yliksek pH degerlerinde , CuSO4 ile can-
landirilarak ylzdiiriilebilmektedir. Bu ylizden de Wealz prosesine uygun
kursun tenori diigiik konsantreler iiretmek amaciyla chrZO7 ile kursun
bastirilmaya caligilmigtir. Bu deneylerle ilgili sonuglar Cizelge 28'de
verilmektedir,

Pilpte Kati Oram1 : 7% 20

pH s 11

CUSQA). : 400 g /ton (10")
Totasyun Amil+Fril Ksantat:250 g /ton (5')
K20r207 ¢ Degigken (5")
Koplirtticii : 1 damla

Toplam Kivam Stiresi : 20 dakika
Flotasyon Stiresi :- 10 dakika

Gizelge 28. Potasyumdikromat'in. Flotasyona Etkisi.

Ké1h97 . % Verim %
Urinler kR

(g /ton) % Zn Pb Zl’l Pb
Konsantre| 13.7 14.06 6.82 41.2 24.6
Artik 86.3 3.18 3.32 58.8 75.4
Konsantre| 28.6 10.42 4.42 63.9 33.3

[ 1000
Artik 71.4 2.36 3.55 36.1 66.7
32.4 9.57 6.11 66.4 52.1
2000 Konsantre| =70, i ) n

"Artik 67.6 | 2.32 | 2.69 | 33.6 47.9
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5.2.10. Flotasyonda Degigik Kollektdrlerin Denermesi

Ksantat ile yapilan deneylerde kursun ve ¢inkonun karisik kon-
santreler halinde kazanilmasi amaglanmig, .¢inkonun uygun verimlerle
kazanilabildigi, kursunda ise bagarili bir sonuca ulagilamadigi
goriilmistlir. Bu nedenle ikinci agamada deneylerde mimkiin oldugunca
yiiksek tendr ve verimle ¢inkonun kazanilmasi amaglanmigtir. Bu amaca
uygun olarak ¢inko ig¢in Cyanamid firmasinin lirettifi Aerofloat 25 ve
211, Aero 404 ve 3477; éerophine 3418A gibi tzel reaktiflerle birtakim
deneyler yapllmlgtlr{eﬂbeneylerde‘ortak olan kogullar agagida
verilmistir.

Pilpte Kati Orani : % 20

pH 9
Kopiirtiidi (Flotonal D-14): ~ 1 damla
Kivam Siiresi : 15 dakika
Flotasyon Siiresi : 4 dakika
Temizleme ¢ 2 kademe

Gizelge 29'da goriilen deney sonﬁglarl; Cyanamid firmasinin oner-
digi maksimm miktarlarda reaktif kullammlari ile elde edilmistir.
bu»deney~sonuglarlna'gﬁre~segilen bazi reaktifler ile deneyler float
genigletilmigtir. Aero 3477 reaktifi 5 g /ton ile 50 g /ton arasinda,
Aeroflat 211 reaktifi 25 g /ton ile 100 g /ton arasinda, Aero 404 reak-
tifi ise sadece 25 g /ton ve 50 g /ton olarak kullanilmistir.
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Gizelge 29. Degisgik Kollektsrlerle Ginko Flotasyonu Sonuglari.
v . % Verim %
Kollektor trtinler Miktar
(g /ton) % Zn Pb Zn Pb
Konsantre 8.8 24.90 | 8.55 44,0 19.0
Aerophine ‘ )
3418 A Aratiriin 14.2 4,45 4,82 12.? 17.9
(40 g /ton)Artik 77.0 2.80 3.09 43,3 62.3
Konsantre | 4.6 32.05 | 8.97 | 27.5 | 11.3
Aero 404
(50 g /ton)|Aratirtin 7.3 8.79 | 7.07 12.0 | 14.1
Artik 88.1 3.68 3.10 60.5 74.6
Konsantre 2.0 "6.70 9.14 18.4 4.9
Aerofloat
o5 |Araiiriin 10.9 |10.48 | 6.83 | 22.4 20.1 .
(100g/ton) |y e1x 87.1 3.46 | 3.19 | 59.2 75.0
Aero 3477 Konsantre 3.5 48.94 11.18 37.2 10.3
(20 g /ton)|Araliriin 7.4 12.28 8.08 19.7 15.7
Artik 89.1 2.23 3.16 43.1 74.0
Konsantre 2.5 52.13 10.00 27.8 6.3
Ae;:f1°at Araiiriin 8.3 12.34 | 9.06 | 21.9 18.8
(100g /ton)jArtik 89.2 2.64 3.35 50.3 74.9

Tendrler Gizelge goriildiijli gibi yikselmigtir, fakat verimler-

de ksantat flotasyonuna gtre daha diisiik olmaktadir.

En iyi sonug

% 60'a yaklasan Zn+Pb toplam metal tentrii ile toplam % 40 verimle
Aero 3477 reaktifi ile alinmigtir.
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5.2.11. Aero 3477 Reaktifinin Degigik Miktarlarda Denenmesi

Aero 3477 vzellikle ¢inko, bakir minerallerinin piritten selek-
. tif olarak ayrilmasinda bagarili sonuglar vermektedir. [9p] Aero 3477
nin miktari 5 g /ton ile 50 g /ton arasinda degistirilerek bir seri
deney yapilmistir. Deneyde sabit tutulan kosullar asagida, deney so-
nuglari Gizelge 30'da verilmektedir.

Piilpte Kati Orami : %20

pH : 9.0

CuS0,, . : 400 g /ton (10')
Aero 3477 : Degigken (5')
Kopiirtiicii : 1 damla

Toplan Kivam Sliresi : 15 dakika
Flotasyon Siresi : 3 dakika

Cizelge 30. Aero 3477 Reaktifin Degigik Miktarlarda Denenmesi.

Aero 3477 | Miktar e 4 = %
g /ton s < 2 Zn | Pb Zn Pb
Konsantre 11.7 | 19.07 | 8.91 50.3 30.4
’ Artik 88.3 | 2.50 | 2.71 | 49.7 69.6
Konsantre | 13.3 |[15.10 | 7.84 | 45.2 30.4
v Artak 86.7 | 2.81 | 2.76 | 54.8 69.6
” Konsantre | 10.9 | 24.05 | 9.07 | 56.9 26.0
Artik 89.1 | 2.23 | 3.16 | 43.1 74.0
Konsantre 11.9 | 18.92 | 8.60 53.2 26.0
» Artik .88.1 | 2.25 | 2.95 | 46.8 74.0
. Komsantre | 141 | 16.72 | 7.07 | 56.1 29.3
Artik 85.9 | 2.14 | 2.80 | 43.9 70.07

Aerc 3477 reaktifi 20 g /ton ve 25 g /ton kullamildifinda iyi
sonu¢ vermektedir. )



5.2.12.

=55~

Aerofloat 211 Reaktifinin Degisik Miktarlarda Denenmesi

Aerofloat 211 reaktifinin miktari ise 10 gr/ton ile 100 g /ton

arasinda defigtirilerek denenmistir.

Deney kogullari agagida, sonug-

lar ise Gizelge 31'de gtriilmektedir,

Plilpte Kati Orani
pPH
CuSO4

Aerofloat 211

Koptirtiicti

Kivam Siiresi

Flotasyon Siiresi

Cizelge 31.

% 20

9

400 g /ton
Degigken

1 damla

15 dakika
3 dakika

Aerofloat 211 Reaktifinin Degigik Miktarlarda Denermesi.

Aerofloat] Miktar % Verim‘ %
211 Uriinler ' . 4
(j /ton) ° n Pb | n Pb
Konsantre | 15.3 14.49 | 7.49 | 52.2 | 33.4
25
Artik 84.7 2.40 | 2,70 | 47.8 66.6
Konsantre 18.0 13.72 6.63 56.0 31.2
50
Artik 82.0 2.36 3.21 44,0 68.8
| Konmsantre | 15.6 15.41 | 7.40 | 55.8 | 32.9
75 . .
Artik 84.4 2.25 2.79 27.8 67.1
Konsantre | 10.8 21.55 9.27 | 49.7 25.1
100
Artik 89.2 2.64 3.35 50.3 74.9

Aerofloat 211 reaktifi 100 g;/ton kullanildiginda en iyi sonug
alinmaktadir.
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5.2.13. Aero 404 Reaktifinin Degigik Miktarlarda Denenmesi

Aero 404 reaktifi 25 g /ton ve 50 g /ton olarak iki ayri mik-
tarda denenmigtir. Somuglar Gizelge 32'de verilriektedir. Deney kogul-

lar1 agagida verilmektedir.

Piilpte Kati Orami ¢ %20

pH ¢ 9

Aero 404 : 25 g /ton, 50 g /ton
Koplirtiici . ¢ 1 damla

Kivam Stiresi ¢ 10 dakika

Flotasyon Siiresi : 3 dakika

Cizelge 32. Aero 404 Reaktif Miktarinin Flotasyona Etkisi.

. % Verim %
3 . Miktar ‘
Aero 404 | Urtnler | 4 . Zn . | Pb Zn _Pb
) 25 1 Konsantre .16‘06' ]..“3051 4.66 4609 33.3
Artik 83.4 3.05 3.04 53.1 66.7
Konsantre | 11.9 17.78 7.80 41.5 25.4
50
Artik 88.1 3.28 " 3.10 60.5 74.6
Aero 404 reaktifi 50 g /ton kullani1ldiginda iyi sonug vermekte-
dir.

Ug reaktif birbiriyle kiyaslandiginda ise en iyi sonug Aero 3477
ile alinmaktadir. '
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5.3. Flotasyon Deneyleri Artiklari Uzerinde Yapilan Incelemeler
ve Deneyler

Ksantat ve degigik reaktiflerle yapilan flotasyon deneylerin-
de, kursunun biiyiikk bir miktarinin artiklarda kaldig: gozlemmigtir. Bu
yiizden de flotasyon deney artiklari ﬁzeriﬁde incelemeler yaparak,
gailgmalara devam edilmigtir. . ° Incelemelerde,laboratuvar galigma-
larina paralel olarak yiiriitiilen pilot tesisten elde edilen artiklar
kullanilmigtir. Bu artigin boyut analizi ve kimya analizleri
yapilmigtir. Gizelge-33'de artigin dzellikleri verilmektedir.

Gizelge 33., Flotasyon Deney Artiklarinin Ozellikleri.

e —— e e —

Boyut | Miktar % Verim %
(mm) | % Zn | Pb _Zn Pb
+0,038 | 45.0 0.95 | 0.30 16.0 4.1
-0.038 55.0 4.08 | 5.77 8’4.0 96.2
TOPLAM | 100.0 |[-2.67 | 3.30 [ 100.0 100:0-

‘ Gizelgeden de goriildiigi gibi kursun—¢inko minerallerin biiylik
bir cofunlugu 38 u altinda kalmaktadir. Ayrica 38 4 lizerinde
kalan malzemede ince kesit ve parlatma ornekleri hazirlanarak incele-
meler yapilmigtir.

Parlatmalarda esas mineral pirittir. Sfalerite, ortasi opak,
kenarlari ayrigmig taneler halinde, tek tikk rastlanilmigtir. Galen
yine tek tiik, kenarlari ayrigmig ve cok kiiclik taneler halinde
gbzlemmigtir.

Ince kesitde ise, esas mineral kuvarstir. Ayrica, tek tikk felds—
pat tanelerinede rastlanilmigtir. 3
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5.3.1. Flotasyon Artiklarinda Coziindiirme Deneyleri

Artiklarda, kalan kurgun—g¢inko minerallerinin bliyilk bir mikta-
'r1 384 altinda kalmaktadir., Bu boyuttaki malzeme igin goziindiirme
deneyleri yapilmigtir,

Coziindirme  deneylerinde Asetik asit ve Nitrik asit
kullanilmigtir ﬁ_o].Asit ile birlikte sadece sicaklifin etkisi incele-
nebilmigtir. Bu deneylerden elde edilen sonuglar Gizelge 34've 35'de
verilmektedir. ’

Asetik Asit Ile Coziindiirme

Numune : 5 g (Slam Numunesi)
Pilpte Kat1 Oramix : % 5
Asetik Asit Miktari : 25 ce. (% 100'1liik)
: . 30 dakika
0da Sicaklipr ve 60-70°C

Karigtirma Siiresi
Sicaklik

Gizelge 34. Asetik Asit ile Coziindiirme Deneyleri.

Sicaklik Urdinler Miktar Verim %
% Zn Pb
Gozeltl 20.0 64.1 46.9
Oda Sicakhgi "Artik t’80.0 35.9 53.1
Toplam 100.0 100.0 100.0
Cozelti 24.0 70.9 53.4
60 - 70" C Artik 76.0 29.1 46.6
" Toplam 100.0 1000 | -100.0

Nitrik Asit Ile (oziindiirme

Numune

Pilpte Kati Orani
Nitrik Asit Miktari :
Karigtirma Sliresi

Sicaklik

5 g (Slam Nummesi) .

%5
25 cc (1/1'1ik)

30 dakika
0da sicakligy ve 60~70°C
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Gizelge 35. Nitrik Asit Ile Goziindiirme Deneyleri.

Sicaklik Urinler Miktar Verim %
% in Pb
Cozeltl 28.0 " 90.2 67.3
Oda Sicaklig Artik 72.0 9.7 32.7
Toplam 100.0 100.0 100.0
Cozelti 38.0 92.0 292
60 - 70 'C Artk 62.0 7.0 70.8
Toplam 100.0 100.0 100.0

Nitrik asit ile gbziindiirme deneyleri asetik aside gore daha iyi
sonug vermektedir. Sicaklifin artmasi kursun agisindan olumlu sonug
vermemektedir.

5.3.2. Giilfiir Flotasyonu Sonrasi Oksit Flotasyonu

Artiklarda kalan oksit ¢inkonun kazanilmasi amaciyla Hoechst
firmasinin tirettigi Amin 3389 Hoe ve Amin 2835 Hoe reaktifleri kulla-
nilarak deneyler yapilmistir [11]. Knilénllarak deneyler iki agamada
yapilmigtir. Ilk agamada Aero 3477 ile yiizebilen ¢inko mineralleri
alinmistir. (1. Konsantre) Araiiriin ve artik birlestirilerek amin flo-
tasyonu denemmigtir. (2. Konsantre) Amin miktari ve kullamim firmanin
onerdigi gekilde yapilmigtir.



Deney Kogullari ;

1. Asama

Piilpte Kati Orani : % 20

pH : 9

Cus0,, : 400 g /ton
Aero 3477 : 20 g /ton
Koplirtiici : 1 damla
Kivam Siiresi : 15 dakika
Flotasyon Stiresi : 4 dakika
Temizleme : 2 kademe

2, Asama

pH

NaZS ; :
Amin 3389 Hoe ve Amin 2835 Hoe :
Kivam Siiresi

Flotasyon Siiresi
Temizleme

12.0

400 g /ton
200 g /ton
5-dakika

4 dakika

1 kademe

Bu deneylere ait sonuglar Gizelge 36'da Verilmektedir.

Cizelge 36. Artiklardaki Oksit Ginkonun Amin Ile Yizdiiriilmesi

Reaktif . | Miktar - ‘ % Verim %
Cinsi Uriinler o 7n Pb n Pb
. _
13.0 6.17 7.59 17.9 27.2
Hoe 3389 2.Konsantre |
Artik 83.9 2.52 2.89 47.3 66.3
1l.Konsantre| 3.9 | 47.94 | 11.36 | 39.5 | 11.8
Amin
Hoe 2835 | 2-Konsantre| 8.0 6.39 7.74 | 10.8 16.6
Artik 88.1 2.67 3.04 49.7 71.7

Gizelge 36'da ikinci konsantreler incelenecek olursa Amin Flo-

tasyonunda tendr ve.verim agisindan bagariya ulagilamadigi: anlagilmak-

tadir.
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6. DENEY SONUGLARININ TARTISILMASI

Balya btlgesindeki "Flotasyon Artlél" "Jig Artigi", Ocak Yolu
Alti Jig Artigi, yiginlarinin miktarlari oraninda karigtirilmasi ile
hazirlanan numne ile zenginlestirme deneyleri yapilmigtir. Karigim
numunesi, yapilan kimyasal analiz sonuglarina gore % 4.7 Zn, % 3.8
Pb igermektedir. Bu numune.ile uygun tendr ve verimle Imperial Smelting
metoduna uygun, % 45'in lizerinde toplu kursun—¢inko igeren konsantre-
nin veya Wealz prosesinde kullanilmak lizere diisiik kursun igeren ¢inko
konsantresinin kazanilmasi hedeflenmistir.

Deneylerin yapilis amaglari ve uygulanan zenginlegtirme ytntem-
leri ile, alinan sonuglar asagidaki btliimlerde incelemnmektedir.

6.1. Sarsintili Masa Deneyleri

Sarsintili masa deneylerinde, temiz bir artik atarak, bir on
zenginlegtirmenin saglamp saglanamayacagi aragtirilmistir. Oncelikle
malzemenin yaklagik % 45'ini olugturan glam ayrildiktan sonra, -1+0.3
mm ve -0.3 mm boyutlarinda yapilan sarsintili masa deneylerinde % 25
Zn ve % 10 Pb kaybiyla artik atilabilmektedir. Alinan konsantreler
ise bir kez daha masa deneyine tabii tutuldugunda % 33.2 Pb igeren
konsantre, % 8.4 metal kazanma verimi ile alinabilmektedir. Bu verim
orjinal nummneye gtre oldukga diigliktiir. Cevherde bulunan mineraller
iginde galenin gogunlukla ince boyutlarda kalmasi nedeniyle, masa lize-
rinde uygun bir bantlasma saglanmasina ragmen, konsantrenin kursun ka-
zanma verimi diigiik olmaktadir.

6.2. Flotasyon Deneyleri

Kursun-Ginko ve diger siilflirlii cevherlerin zenginlegtirilmesin-
de yaygin olarak kullanilan flotasvon yonteminde temel ayirma kriteri
degigik minerallerin ylizey ozelliklerinin farkli duruma getirilmesi-
dir. Silfiirld minerallerin yiizey tzellikleri, uygun kontrol reaktif-

lerinin kullanilmasi ile degigtirilebilir. Ornegin; pH'in yiikseltil-
mesi, sodyum siilfiir kullanim1 ile ylizeyde metal-hidroksit veya metal
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' silfiir bilegikleri [ 5, 12, 13 ] olugturulabilir. Sodyum siyaniir,
sodyum siilfid gibi kimyasallarda metal iyonlari ile kompleks bilegik-
ler olugturarak, hem mineral yiizeyindeki i&onlarln toplayici reaktif-—
lerle bilesik olugturmasini hem de g¢ozeltide iyonlarin canlandirici
etkisini onlerler. Ayrica kollektor cins ve miktarlarinin cevherin
bzelliklerine gore tesbit edilmesi de onemlidir . Bu amacla Balya
Kursun—Cinko Artiklari ile sistematik flotasyon deneyleri yapilarak
cevher yapisina en uygun kogullarin saglanmasina galigilmigtir.

Balya Kursun—-Cinko Artiklari ince boyutlara ogiitiilmiis yiginlar
halinde 40 yildan daha uzun bir siire atmosferik kogullar altinda kal-
mig bulundugundan, siilfiirli minerallerin tnemli bir kismi oksidasyona
ugramigtir. Yapilan mineralojik incelemelerde oksitlenmenin pirit-sfa-
lerit—-galen sirasinda arttigi, hatta galen ylizeylerinin tamamen seru-
zit ve yapisi tayin edilemeyen kursun oksit ‘bilegikleri ile kapli ol-
dugu goriilmiistiir. Bu yapisal tzellikleri dolayisi ile, g¢inko ve kur-
sun konsantrelerinin se¢imli olarak kazanilmasi miimkiin goriilmemektedir.
Eumiiﬁhamzéky kursun ve ¢inko verimini arttirmak lizere canlandirici
ve siilflirlestirici reaktiflerin kullanimi denemmigtir. Ayrica Waelz
Prosesine uygun kurgun icerigi diistik, ¢inko konsantresi iiretmek amaciy-
la da, deheyler yapilmistir. -

6.2.1. pH'in Flotasyona Etkisi

Demir siilfiirlerin flotasyonu icin, diger siilfiirlerde oldugu gi-
bi, ylizeyde az miktarda oksitlenme, ksantat ile bilegik yapma baki-
mindan faydalidir. [ 5, 12,13, | Pirit icin pH yikseldikce ylizeyde
oksitlemme artar. Ksantat iyonu |X | ile hidroksil iyonu | OH | ara-
sinda ylizeyde adsorbe olma bakimindan bir yaris mevcuttur. Sabit
ksantat konsantrasyonunuda, ortamda |[OH | konsantrasyonu arttikega
|X"| ylizeyde reaksiyon yapamaz ve mineral bastirilir. Gesitli stlfir
minerallerinin, sabit ksantat konsantrasyonlarinda bastirilmaya bag-
ladiklari kritik pH simirlari vardir. Bu pH derecelerinin altinda
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flotasyon miimkiin, iistiinde ise miimkiin degildir. Yiiksek pH degerlerinde
pirit ile birlikte galende ylizememektedir. Kursunun hidroksit bilegi-
gi ksantat bilegenine gore daha fazla coziinlir 6zelliktedir. Bu sebep-
" le yiiksek pH'ta galenin ksantatla ylizememesi, Pb(OH), olugumu ile il-
gili degil, kursunun iyonu yerine plombat ﬁHE%mi ) iyofiunun olugmasi
sebebi ile olur.

A Piriti bastirmak lizere, ilk parametre olarak pH'in etkisini
aragtirmak amaciyla gesitli pH degerlerinde galigmalar yliriitiilmigtiir.
Bu deneylerde pH arttikga ginko tentriinlin arttifi gozlenmigtir. pH
11-12.5 degerinde, canlandirici olarak 400 g /ton CuSO4 ve kollektor
olarak 250 g /ton Potasyum Amil ve Etil Ksantat karigimi kullanilarak
konsantreler iki kez temizlendifinde % 36.03 Zn ve % 9.02 Pb igeren
konsantre alinabilmistir. Araiiriinler hesaba katilmadan, elde edilen
konsantrelerin ¢inko verim % 40 kursun verimi ise % 20 civarinda
olmaktadir. Cevherin oksidasyonundan kaynaklanan metal iyonlarinin
canlandirici etkisi ile, piritin ylizebilirliginin arttigi ve ancak gok
yiksek pH degerlerinde temiz bir konsantrenin alinabildigi goriilmiig-
tlir. Ayrica pH: 12'de galenin ksantatlarld yiizdliriilemedigi cesitli
yayinlarda belirtildigi halde, [12] Balya artiklarinda galenin g¢inkoya
benzer ylizebilme zelligi gdsterdifi saptammigtir. Bu durum cok ince
boyutlardaki galen taneciklerinin dogal yiizebilirliginden kaynaklan-
maktadir.

6.2.2. Siyaniiriin Flotasyon Etkisi

Sodyum ve potasyum siyaniiriin mevcudiyeti pek ¢ok siilfiir minera-
1linin ksantatlarla flotasyonunu tnler. Metal iyonlari siyaniirle komp~
leks yaparlar, ornegin ¢inko iyonunun siyaniirle yaptigi komplek bi-
lesik, Zn(CN)Z2 gibi kompleks bir anyondur. Bu kompleks anyonlarin
olugmasi, ozellikle bakir ve demir siilfiirlerin siyaniirle bastirilma-
sina neden olur. Galen ise siyaniirden etkilenmez.

Siyaniiriin flotasyona etkisini aragtirmak amaciyla birtakim de-
neyler yapilmgtir. pH: 8.5'de yapilan flotasyon deneylerinde pirit,
KCN ile bastirilmaya caligilmigtir. Fakat flotasyonda tentr yikselt-
me bakimindan aligilmsg sinirlar igerisinde siyaniir kullanimi ile ba-
gari saglanamamaktadir. Cevherin oksitlemmesi ile ortamda bol miktar-
da bulunan difer metal iyonlari piriti canlandirdigindan siyaniir ile
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bastirilmasi miimkiin blmamaktadlr. Piritin yliksek pH degerlerinde si-
yanlir ile bastirilmasi amaglanarak yapilan deneylerde ise, pH'in art-
masina bagli olarak ortamdaki siyanir iyonu konsantrasyonununda art-~
masi, sfalerit lizerinde de bastirici etki ‘gostermigtir.

6.2.3. Bakir Siilfatin Flotasyona Etkisi

Ksantatla minerallerin yiizeylerindeki metal iyonlari ile ¢&-
ziinmeyen bilegikler olugturarak, hidrofoblugu saglarlar. Bakir ve
kursun ksantatlarin diisik olan ¢oziintirliigine oranla (k= 10_17 -
10_27) ¢inko ksantat ¢ok fazla gvzilinen bir bilegiktir. (ksp: 10—9 -
10712y, Bg ylizdende ¢inkomm ksantat ile yiizmesi gok zordur. Fakat,
flotasyon ¢vzeltisine ilave edilen veya dogal olarak cevherin yapisin-
da bulunan baklr) kursun ve diger metal iyonlarinin canlandirici et-
kisi ile, gok kez diger siilfiirlii minerallerle birlikte sfalerit de
ylzdiriilebilmektedir. pH: 8'de yapilan dene&lerde bakir stilfat mik-
tari degisiminin flotasyon verimleri acisindan fazla etkili olmadifz
gozlenmigtir. Bunun sebebi pH: 8'de bakir siilfatin piritide canlandir-
mig olabilecegidir. Ayrica cevherin uzun yillar atmosferik kosullarda
oksitlenmesi ve bozulmasi nedeniyle, ortamda ¢ok gesitli metal iyonla-
rinin bulundugu bilinmektedir. Bu metal iyonlarinin hem piriti, hem
de g¢inkoyu canlandirdigi.sanilmaktadir. Bu ylizden de diigik pH deger-
lerinde bakir stilfat miktarinin flotasyonda etkisi goriilmemektedir.
Ancak, yiiksek pH degerinde, pirit bastirildiktan ve canlandirici me-
tal iyonlari OH iyonu ile ¢oktiiriildiikten sonra, sfaleritin canlanmasi
igin bakir siilfat ihtiyaci ortaya gikmaktadir. Yiiksek pH'da hig¢ bakir
stilfat kullanilmadan yapilan bir deneyde kaba konsantre % 32.3 Zn me-
tal kazanma verimi ile alinirken, 400 g/ton bakir siilfat kullanildi-
ginda, Zn metal kazanma verimi % 56.9'da gikmaktadir. CuSO4 miktari-
nin 800 g/ton'a cikarilmasi ile de verim % 51.8 olmaktadir.
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6.2.4. Sodyum Siilfiiriin Flotasyona Etkisi

Alkali siilfiirler, kismen veya tamamen oksitlemmig siilfiir mine-
rallerinin flotaéyonunu kolaylagtirmak ig¢in kullanilir. [12]

PBOO; + § —s PBS + €03 ky _ ;1,29
Kpgeo, = 10713

Reaksiyon soldan safa dogru meydana gelir ve oksitlenmisg yli-
zeyde PbS olugur. Bundan sonra normal veya normalin biraz iistiinde
ksantat sarfiyati ile flotasyon miimkiin olur. Ortada fazla miktarda
slilfiir bulunmasi ise ksantat adsorpsiyonunu onler ve flotasyona engel
olur.

Deneylere esas olan numune ilizerinde yapilan mineralojik ince-
- lemelerde, galen, sfalerit, pirit gibi siilfiirlerden baska seruzit ve
difer tayin edilemeyen kursun ve ¢inko oksit bilegiklerine kadar pek-
gok degigik oksitlenme iirliniine rastlanilmgtir. Ozellikle galen yii-
zeyinde goriilen (Sekil 10) bu oksit bilegiklerin kazanilmasi amaciyla
pH: 8 ve pH: 11'de 150-1000 g/ton arasinda degigen miktarlarda sodyum
silfiir kullanimi ile bir seri deney yapilmistir. Deney sonuglari de-
gerlendirildiginde 500 g/ton sodyum siilfir kullanimina kadar kursun
ve g¢inko verimlerinin deéigmedigi, 1000 g/ton kullanilmasi halinde,
bu minerallerin basilmasi sonucu verimlerde diigsme oldugu gtriilmiigtiir.

6.2.5. Potasyum Dikromatin Etkisi

Kromat ve Dikromat ¢inko-kursun veya bakir—kursun flotasyomun-
da kursunu bastirmak ic¢in kullanilir. Galen yiizeyinde c¢oziniirligi
¢ok az olan kursun kromat bilegigini meydana getirerek, galeni bas-
tirir.

Flotasyon deneylerinde, temizlenmis konsantrelerde kursun veri-
mini 7% 20'nin {izerine ¢ikarmak miimkiin olmamaktadir. Bu yiizden g¢alig-
malar Waelz Prosesine uygun difik kursun igerikli (% 5'den az) cinko
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kazanilmasi {izerinde yogunlagtirilmigtir. Gerek ylksek pH degerlerin-
de yapilan deheylerdé gerekse slilfiirlegtirme deneyleri sonuglarinda,
- 0zellikle galenin g¢ok ince dagilimli olmasi nedeniyle cinko konsant-
relerindeki kursun tendrii belirli bir degerin altina digiiriilememigtir.
Potasyum dikromat kullanilarak - yapilan deneylerde kursunun basilma-
81, hatta g¢inko ve kurgun verimlerinde artig meydana geldigi gozlen-
migtir. Bumun sebebi tam olarak agiklanamamakla birlikte, kromatin
piriti bastirmsg olabilecegi anlagilmaktadir. [14]

6.2.6. Degigik Toplayici Reaktiflerin Denenmesi

Yiksek tendr ve verimde ginko kurgun konsantresi kazanilmasi
amaciyla Cyanamid firmasinin Onerdigi gegitli reaktifler dememmigtir.
Bu reaktiflerle genellikle yiiksek tentrlii g¢inko igeren konsantreler
alinmig, fakat verimlerde bir miktar diisme olmustur. Dithiofosfat tii-
ri olan bu reaktifler ksantatlara oranla daha zayif kollektor tzelligi-
ne sahiptirler. Bu Ozelliklerinden dolayi, selektif flotasyonda, bil~
hassa demir siilfiirlerin problem yarattigi durumlarda bagarili sonuc-
lar vermektedirler. Reaktiflerin kullanim miktarlarini tespit etmek
amaciyla yapilan deneylerde ise, genellikle firmanin tnerdigi maksimum
kullanim miktarlarinda en iyi sonuglar alinmigtir. Ornegin Aero 3477
reaktifi 20 g/ton kullanildiginda % 48.94 Zn ve % 11.18 Pb igeren kon-
santre araliriinler hesaba katilmadan % 40 Zn metal kazanma verimiyle
alinabilmigtir.

6.2.7. Stilfiir Flotasyonu Sonrasi Oksit Flotasyomunun Denermesi

Mineral tanelerinin ylizeylerinin siilfiirlegtirilmesinden sonra
yiksek pH'l1i ortamda (pH:10-12) amin tuzlari ile ¢inko oksitlerin flo-
tasyonunun miimkiin oldugu bilinmektedir. [15] Aminlerin toplayici
olarak mineral ylizeyinde agagidaki gekilde tutuldugu sanilmaktadir.

+ -
RNHg + OH = RNH,, + H,0
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Kollektdr olarak fonksiyon yapanin yukardaki fonksiyonda olugan
serbest amin oldugu ve Naés ile ¢inko ile kompleksler yaptigi zamme-

dilmektedir.

Aero 3477 ile iyi bir konsantre alindiktan sonra, amin flotas—
yoru denenmigtir. Fakat oksit ginko-kurgun minerallerinin gogunun
slam boyutunda kalmasi nedeniyle flotasyomun olumsuz etkilendigi sa-
nilmaktadir.

-

6.2.8. Flotasyon Artiklarinin incelemnmesi

Flotasyon deney artiklari {izerinde yapilan incelemelerde, kurgun-
¢inko minerallerinin biiyiik bir kisminin glamda kaldi: tespit edilmig-
tir. Oksitlenme ve bozunma Urilinii ikincil minerallerin yumugak yapida
nlipas1 yaninda, 6zellikle galenin dilinim boyunca ilerleyen oksitlen—
mesi bu minerallerin &glitme esmasinda . kolayca slam diizeyinde taneler
olusturmasina néden olmaktadir. st boyutlarda kalan malzemenin
cogunlugu ise piritttir. Sfalerit ve galene ¢ok nadir rastlammigtir.
Opak mineral ortada, kenarlari ise aynggﬁa ugramig olarak ince taneler
halinde bulummaktadirlar. Opak siilfiirli minerallerin etrafinda ok-
sitlenmis kurgun-c¢inko bilegiklerinin cinsi tayin edilememigtir. Ayri-
ca ince kesitte kuvars, tek tilkk _feldspat taneleri gozlenmigtir.

Bi artiklarin glam. {izerinde, gok kapsamli yapilmamakla birlikte,
fikir vermesi: agisindan birkag¢ ¢oziindlirme deneyi yapilmigtir. Nitrik
asit ile 38 mm altindaki ¢inkomm 7% 90'n1, kursunun ise % 67'si gozel-
tiye alinabilmektedir. Bu konuda daha sistematik deneylerin yapilmasi
faydalil olacaktir.

Laboratuvar deneylerinin 1s1f1 altinda yapilan pilot tesis ga-
ligmalarinda % 30,85 Zn, % 10.91 Pb, % 12.57 Fe, % 1.06 Cu, % 4.50 5i0,
% 0.29 Cd , 575.3 gr/ton Ag, % 0.15 Ca, % 0.22 Sb, % 0.5 As igeren
bir konsantre alinmigtir.

Balya yoresi artiklarimin uzun yillar atmosferik kogsullar alt%n~
da kalmasi nedeniyle olugan mineral alterasyonu zenginlesme esnasinda
sorular yaratmakta, bu da verimlerin diismesine neden olmaktadir. Bu
tip artik yiginlarinin yeniden degerlendirilirken maden igletme kirma
ve Oglitme agisindan avantaj safladigr da bir gercektir.
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_ GENEL SONUGLAR

Balikesir Balya ilcesinde Flotasyon Artifi,Jig Artigi, Ocak Yo-
lu Alt1 Jig Artigi ile hazirlanan karigim numuneleri lizerinde yapilan
deneylerden agagidaki sonuglar elde edilmistir.

1. Numunenin yaklagik % 45'i 0.074 mm altindadir.

2. Kimyasal analizler sonucu numunenin % 4.7 Zn, % 3.8 Pb
igerdigi belirlemmigtir.

3. Balya artiklarinda yapilan mineralojik incelemelerde, pirit,
sfalerit, seruzit, galen, eser miktarda kalkopirit ve arsengpirit,” ku-
vars, kalsit, feldspat gibi minerallere rastlammigtir. Metal stilfiirler
uzun siire atmosferik kogullar altinda kaldigindan kenarlarinda ayrigim
zonlari olusmustur. Galen genellikle ¢ok ince dagilimli olup, kenar-
larinda alterasyon sonucu olusan seruzit ve tayin edilemeyen kursun ok-
sit bilegikleri gtzlemmektedir.

4, Karisim nummesiyle ilk olarak on zenginlegtirme amaciyla,
sarsintili masada, malzemenin yaklasik % 45'ini olugturan glam ayrildik-
tan sonra gegitli boyut guruplarinda deneyler yapilmigtir. % 33 Fb
igeren konsantre % 8.4 verimle alinabilmistir. Bu verim orjinal malze-
ye gore disik kalmaktadir.

5. Ksantat ile yapilan flotasyon deneylerinde ilk parametre
olarak pH'in etkisi incelemmigtir. Yilksek pH degerlerinde piritin ba-
s11digis ve % 36 Zn, % 9.02 Pb igeren bir konsantrenin % 40 gibi bir me-
tal kazanma verimiyle alinabilecegi anlagilmistir.

6. KCN kullanilarak yapilan flotasyon deneylerinde pH: 8.5'da
pirit bastirilamamigtir. pH: 12'de KCN kulanllarak yapilan sistematik
deneylerde sfaleritinde basildigi gozlenmigtir.

7. Silfiirlegtirme deneylerinde 150 g /ton ile 1000 g /ton ara-
sinda Na,S kullanilarak yapilan deneylerde Na,S'tin olumlu bir etkisi
goriilmemigtir.

8. Wealz Prosesine uygun kurgun tenori diigtik ¢inko konsantresi
tiretmek amaciyla, potasyumdikromat kullanilarak kursun tentrii diigtirtil-

meye c¢aligsilmigtir. Kurgun tentriinii % 7'nin altina diiglirmek miimkiin
olmamigtir. - .
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9. ' Flotasyon deneylerinde ¢inkoya kargi daha segimli olan
Cyanamid firmasinin onerdigi Aerofloat 25 ve 211, Aero 404 ve 3477
Aerophine 3418 A reaktifleri kullanilarak yapilan deneylerde &zellik-
le g¢inko tentrlerinde artma olmustur. Kollektdrlerden Aero 3477
20 g/ton kullamilarak % 48.94 Zn ve % 11.18 Pb iceren konsantre % 40
metal kazanma verimiyle alinabilmektedir.

10. Flotasyon deney artiklari tizerinde yapilan incelemelerde
kurgun ¢inko minerallerinin ¢ogunun 0.038 mm altinda toplandifi
gbzlenmisgtir.

11. Artiklarda ~0.038 mm boyutunda ¢oziindiirme deneyleri yapil-
diginda, nitrik asit kullamilarak ginkonun % 90'ni kursunun ise % 67 '
si ¢ozeltiye alinabilmektedir.

12, Silfiir flotasyonunu izleyerek artiklarda yapilan amin flo-
tasyonunda tenor ve verim ag¢isindan iyi bir konsantre alinamamistir.

13. Balya karigsim nummesinde yapilan sarsintili masa deneyle-
rinde uygun verimle bir on konsantre alinamamistir. Flotasyon deney-
lerinde ise; ksantat kollektorii ile %Z 40 Pb + Zn igeren konsantre % 40
metal kazanma verimiyle, dithiofosfat kollektorii ile yaklagik % 60 Pb
+ Zn igeren konsantre % 40 gibi bir metal kazanma verimiyle alinabil-
mektedir. Flotasyon ile alinan konsantreler igerik agisindan Imperial
Smelting metoduna uygundur. Waelz Prosesine uygun konsantreler ise
liretilmemigtir,

14. Flotasyon deneylerinde elde edilen konsantrelerin metal
kazanma verimleri diigiiktiir. Bu tezin kapsaminda herhangi bir fizibilite
etlidud yap11ﬁas1na ragmen, Balya ytresi artiklarinin yeniden degerlen—
dirilmesi, maden igletme, kirma ve 8giitme masraflarinin olmiyacagi gbvz—-
Oniline alinirsa, mimkiin olabilecektir.
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