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ARSENIKLI ANTIMONIT
CEVHERININ ZENGINLESTIRILMESI
VE ARSENIKTEN ARINDIRILMASI

Ali AKAR (*)

OZET

Odemis - Hallkdy - Emirli arsenikli antimonit ham cevherinin
zenginlestirme yontemleri ile optimal kosullar laboratuvar capta
deneysel olarak saptanmaya calisiimistir. Cevher icerigindeki arse-
nigi elemine ederek izabe sonunda arsenikten arndinimis antimu-
an regulus elde edilmesine elverisli bir konsantre elde etmek bu
arastirmanin ana amacini olusturmustur.

Cevher Ornekleri Uzerinden yapilan mikroskopik arastirmalar ve
on testler, uygun kosullarda cevher icerigindeki arsenikli ve antimu-
anli fazlarin birbirinden ayrilabilecegini ortaya koymustur.

(*) Dr. Maden Yiik. Miih.,, Makina Fak.,, Maden Mih. Bsl. E.U.; iZMIR.
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Arastirmaya konu ham cevheri olusturan minerallerin fiziksel,
fizikokimyasal ve kimyasal 0Ozelliklerinden vyararlanarak Dbelirlenen
kosullarda <«Yogunluga gore, Flotasyon ve selektif kiresel aglome-
rasyon» gibi temel ve ham cevhere 0zgun zenginlestirme ydntemle-
ri ile bunlarin ikilemleri uygulanmistir.

Yogunluga gore zenginlestirmenin ne son Urin ne de ara Urln
elde etmeye uygun olamayacagi gorulmustar.

Bu arada, ayrilmasi amaclanan antimonit ve arsenopiritin flo-
tasyon ortamindaki davraniglari ile ilgili veriler degerlendirilmis ve
her iki mineralin bu davraniglarinin Ozellikle hidrofoblasma 6zellik-
lerinin birbirine ¢ok yakin oldu@u, birbirinden ayrilmasinin  ancak
hidrofoblastirma yetenegi dusik toplayicilar (ditiyofosfatlar) yoluy-
la mimkin olabilecegi belirlenmistir.

Ham cevher icerigindeki antimoniti (Sb,S,) diger sulfir mine-
ralleri ile birlikte toplu kazanma (toplu flotasyon) yada yalnizca an-
timoniti gang ile sulfur minerallerinden sec¢imli olarak ayri kazanma
(secimli flotasyon) ydntemleri ile bunlarin dodru yada ters kombi-
nasyonlart uygulanarak Sb,S, konsantreleri kazaniimistir. Bu sece-
neklerden daha basarili ve endustriyel uygulama icin daha elverigli
sonuglar, «ham cevherden secimli flotasyon» uygulamasi ile saglan-
mistir. Bu yolla belirlenen optimal flotasyon kosullarinda toplam
Sb verimi %95, Sb tendrii %65,17 ile As tenérii %0,i1 olan bir «su-
per Sb,S, konsantre» elde edilmistir.

Tim bu segeneklerden fakiiltemize ait ve halen ETIBANK Ha-
hkdy - Emirli antimuan cevherlerinin zenginlestirme denemelerinde
kullanilmakta olan 50 ton/gun kapasiteli tesis olanaklarinda ek ya-
tinmsiz ve belirlenen optimal flotasyon kosullarina da uygulanabile-
cek tek secenegin, «ham cevherden dogrudan secmeli flotasyon»
yontemi oldugu belirlenmistir.

(*) Dr. Maden Yiik. Mith., Makina Fak., Maden Miih. Bol. E.U.; IZZMIR.
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1. GIRIS VE AMAC

Cok uzun stireden beri Tiirkiye, Diinya'nm 6nemli antimuan
ureten ulkelerinden birisi olmustur. Ancak bu uretim belli bir dii-
zeyin Uzerine cikarilamamistir. Bunun ana nedeni, 19. ylzyildan
beri varlig1 bilinen Tiirkiye antimuan kaynaklarinin saglikli ve di-
zenli bir uretime temel olusturacak bicimde arastirilmamasi, cesit-
li teknik ve teknolojik sorunlarinin ¢ozumlenmemis olmasidir. Bu-
nun yaninda Tirkiye antimuan madenciligi, genellikle yatirim gii-
cu kisith kiicik treticilerin elinde bulunmasi, devletin Uretici ku-
ruluglarinin bu sektore ilgisiz kalmalari, gelisememenin ek etmen-
leri olarak ta gosterilebilir.

Turkiye'nin bilinen en eski antimuan kaynaklan Bati Anado-
lu'da bulunmaktadir. Daha 1870 yillarinda Odemis'in giineydogu-
sundaki o donemdeki adiyla «CINLI KAYA» madeninden ingiliz'-
ler tarafindan antimuan uretilip disariya satildigr bilinmektedir
(25,34).

Bu kadar eski bir gecmisi olmasma karsin buginki adiyla
Emirli antimuan yatagi 1961 yilinda kurulan ve igletmeye acilan
ve Emirli'den yaklasik 8 km uzaklikta bulunan Halikoy Maden is-
letmelerinin ilgisini uzunca bir stire ¢ekmemistir. Diigen civa fi-
yatlarina karsin yeni bir civa izabe tesisinin kurulmasi, eski civa
izabe tesisinin atil kalmasina neden olmus ve 1975 yilinda hazir-
lanan bir master proje ile ETIBANK bu eski civa izabesinden an-
timuan uretiminde yararlanma girisimlerinde bulunmustur. Bu
amacla Emirli antimuan sahasina komsu kendi sahasinda (Yapa-
laktepe) arama ve degerlendirme calismalari baslamistir (15).

Ancak 1976 -1978 yillar1 arasinda antimuan izabe tesisine do-
nustirilen eski civa izabe tesisinde yapilan dogrudan izabe dene-
me caligmalar1 arsenigin 6nemli bir sorun olusturdugunu ortaya
koymustur, tretilen regulus antimuandaki arsenik degerleri za-
man zaman ‘% 15'e kadar ylikselmistir, lstelik % 1 - 3 arasinda de-
gisen ham cevher Sb - tenorleri nedeniyle uygulanan direk izabe-
nin verimi genellikle %70'in altinda ve diisiik kalmustir.

Gerek Etibank sahasi icinde kalan Yapalaktepe arastirmalari-
nin rezervce olumlu sayilabilecek sonuclar getirmesi ve gerekse re-
zerv potansiyeli yilksek kabul edilen [YILDIRIM (1978) (35)'a go-
re, 18000 ton Sb metale esdeger gorinir + muhtemel + mumkiin
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rezerv] Emirli sahasinin 1978 yilinda Etibank'a kazandirilmasi, an-
timuan master projesinin hammadde temelini ¢Oziimlemekle bir-
likte, ham cevherden uygun verimde ve arsenikten arindirilmis bir

antimuan metalinin elde edilmesini ana sorun olarak on plana ¢i-
karmustir.

Diinya antimuan madenciligindeki uygulamalar, As - eliminas-
yonunun izabe agsamasindan daha ¢ok zenginlestirme asamasinda
gerceklestirildigini gostermektedir (37). Gergekten arsenik ve an-
timuanin birbirine ¢ok yakin kimyasal Ozellikleri olmasi, her iki
metalin izabe islemlerinde ortak davranis gostermelerine, baska

bir deyimle ayni fazda birikip rafinasyon igleminde birbirinden zor
ayrilmalarina neden olmaktadir.

Antimuan master projesinde Ongoriillen dogrudan izabe yonte-
mi, ham cevherdeki dusik Sb-tenorleri nedeniyle, diisiik Sb-ve-
rimleri ortaya koymustur. Daha yiiksek bir verim ise, daha yiiksek

tenorleri, baska bir deyimle izabe Oncesi zenginlestirme islemini
gerekli kilmustir.

Bu calisma, ETIBANK Halikdy Maden isletmeleri Miiessese-
sinin Etibank projesindeki bu iki ana sorunu ¢oziimlemek amacina
yoneliktir. Hem dusiik verimler nedeniyle zorunlu olan izabe on-
cesi zenginlestirme isleminin optimal kosullarin1 saptamak, hem
de bu zenginlestirme iglemi sirasinda cevher igerisindeki arsenigi
elimine ederek saglikli ve izabe sonunda arsenikten arindirilmis an-
timuan regulus elde edilmesine elverigli bir konsantre elde etmek,
bu ¢alismanin ana amaglarini olusturmustur (1).

Anilan cevher alanlarindan turetilen cevher, isletmenin Ege
universitesi - Makina Fakiiltes™ - Maden Bolimu isbirligi ile kur-
dugu 50 ton/glin kapasiteli flotasyon tesisinde zenginlestirilmeye
calisiimaktadir. Elde edilen konsantrelerden tesisin yakininda bu-
lunan ve civa uretiminden uyarlanan doner firin ile reverber firin-
larinda islenerek regulus antimuan eldesi ongorilmustir (11, 15).

2. HAM MADDE VE ON ARASTIRMALARI

2.1. NUMUNE ALMA

Bundan oOnce de belirtildigi gibi Halikdy cevresindeki antimu-
an yataklarinin nitelik ve nicelikleri heniiz kesin ve somut olarak
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ortaya konulamamistir. 1976 yilinda baslatilmis olan  caligmalar
devam etmektedir.

Buna karsin bu cevherler icin gecerli olabilecek zenginlestirme
yonteminde oOzellikle nicelik acgisindan genis bir spekturumu kap-
samas1 gerekir. Clinkii yOntemin temelini olusturacak cevherlerin
ozellikle tenorleri hentiz tam olarak belirlenememistir.

Gerek bu amaci gergeklestirmek ve gerekse gelistirilmesi amac-
lanan yontemin cevher tenorleri ile iliskisini saptamak tlizere, aras-
tirma 5 farkli tenordeki cevherde gerceklestirilmistir. Tim tenor
spekturumunu araliksiz olarak nitelendirebilmek icin de bu cev-
herler belirli oranlarda karistirilarak «kompozit> numuneler elde
edilmis ve soz konusu olabilecek yontem segenekleri bu numunele-
re de uygulanmistir. Tablo - I'de adi gegen numunelerin karisim
oranlan ve Sb, As igerikleri sunulmustur (1).

Tablo 1 — Arastirmaya Konu Ham Cevher Turleri ve Sb-As

icerikleri.
NUMUNE NO. ALINDIGI YER Sb % As %
Yagcilar - Yapalak
N1 Tepe 0.60 0.54
N2 » 3.20 043
N 3 » 3.70 0.28
N 4 Emirli 12.60 0.89
NS5 » 19.00 0.65
KOMPOZIT--1 3.20 0.49
KOMPOZIT --2 5.03 0.54
KOMPOZIT --3 7.82 0.56
KOMPOZIT --4 6.50 0.53

Numune alma islemi ocaklardan ve cevher stoklarindan en
azindan o stoku temsil edebilecek bicimde gerceklestirilmistir. Her
bir numune en az 250 kilogramlik bir kiitleden olusmustur.

Tim numunelerde uygulanan hazirlama iglemleri ve her asa-
mada gerceklestirilen deney ve arastirma tiirleri Sekil - I'de gos-
terilmistir. Tim bu islemler numunenin temsil yetenegini indirge-
meden uygulanmis ve ozellikle dis katkilarin olmamasina biiytik
Ozen gosterilmistir.
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Sekil 7 — Numune Hazirlama ve Arastirma Genel Akim Semasi.
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2.2. HAM CEVHERIN KiMYASAL VE MINERALOJIK ANALIZ1

Tablo 1'den gortilebilecegi gibi bes ayr1 tenorde cevher arastir-
ma kapsami igine alinmistir. Bu cevherlerde Sb - tenori % 060 -
190, As - tenérii'de % 0.28 - 0.89 arasinda degismekte ve ligli Yagci-
lar - Yapalak Tepe, ikisi de Emirli ocaklarindan kaynaklanmakta-
dir. Daha genis bir tenor spektrumunu inceleyebilmek icin bu cev-
herlerin ¢esitli oranlarda karistirilmasiyla dort adet kompozit nu-
mune hazirlanmis ve arastirmaya tabi tutulmustur. Bunlarin Sb-
tenorleri % 3.20 - 7.82, As - tenorleri de % 049 - 0.56 arasinda degis-
mektedir.

Cevher damarlarinin kalinliklar1 genellikle birkag cm ile bir
ka¢ dm arasinda (en fazla 80 cm) degistigi (36) ve liretim sirasin-
da selektif bir ayirim olanakli olmadigr icin cevherler kalinliklari-
na bagh bir bicimde yan kayacla karigmaktadir. Gerek bu nedenle
ve gerekse cevher damarlarinin bilesiminin zaten sik sik degismesi
nedeniyle arastirma konusu cevherlerin kimyasal bilesimleri ol-
dukca degiskendir. Ve bu buyluk bir olasilikla endustriyel captaki
bir degerlendirmede oOzellikle zenginlestirme tesisinin saglikli ca-

lismasi icin sorun yaratacaktir.

Tium cevher tiplerini esit oranda iceren kompozit - 3 numune-
sinin tam analizi su sekildedir :

Sb % 782
As % 0.56
Sio, % 61.27
ALO + Ti0, % 218
CaO % 126
Fe,0, % 4.67
S % 6.8
Hg lo eser
Na,0 % 0.69
K,0 % 271
MgO % 040
Kizdirma kaybi % 771
(950 °C'de)
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Oote yandan c¢esitli cevher numunelerinde yapilan mikroskopik
gozlemlerden, cevherde ana mineral olarak antimonit, pirit, arse-
nopirit, kuvars, muskovite, tali mineral olarak da kaolinit, klorit,
kloritoit, biyotit, rutil, antimonokiir, markazite rastlanmistir. Mik-
roskopik gozlemlerle de kanitlanan ve bundan once belirtilen kim-
yasal bilesime dayali teorik mineralojik bilesim su sekildedir (5) :

Antimonit % 1090
Arsenopirit % 123
Pirit % 560
Ara toplam % 17.73
Kuvars % 47.10
Muskovit % 21.70
Kaolinit % 387

Diger mineraller
(biyotit, klorit,
kloritoit, rutil v.s.) % 360

Toplam % 100.00

2.3. MIKROSKOPIiK ARASTIRMALAR

Arastirma konusu tim cevherlerin mineralojik bilesimini be-
lirlemek, ozellikle cevher mineralleri arasindaki kenetlenme du-
rumlarini1 ortaya c¢ikarmak ve ustelik bu cevherlerin zenginlestiri-
lebilirligi konusunda veriler elde etmek amaciyla ince ve parlak
kesit arastirmalari yapilmistir (1, 31).

Bu arastirmalarin temelini olusturan kesitler BALIKESIR -
M.T.A. Enstitisit Kuzey Bati Anadolu Bolge Laboratuvarlarmda
yapilmuistir.

Antimonit minerali ile ilgili mikroskopik gozlemler;

— Yatagin olusum evrelerine baghi olarak antimonitin yakla-
stk °lo 80 oraninda — 150 mikron, yaklasik % 15 oraninda da + 500
mikron tane boyutlarinda kiimelestigini,
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— Kaba kirmadan sonra yapilacak bir antimonit ayirim isle-
minin yardimiyla toplam antimuanm % 15me yakin bir boliimii-
niin tenorii % 60 Sb'nin tlizerinde ve % 0.1 As'm altinda antimonit
konsantresinin elde edilebilecegini ortaya koymaktadir.

Arsenopirit, arastirma konusu cevherlerin igerigindeki % 1,23
lik orani1 ¢ok yiiksek olmamakla birlikte sorun yaratan ve ayirim
isleminin ana konusunu olusturan bir mineraldir. Tumuyle anti-
monit Oncesi evrede ve kuvarsla birlikte tane iriligi en fazla 300
mikron civarinda bulunan kristaller durumunda bulunur. Kimi
kez ikiz ve uguzlenmeler olusturulabilir. Cogunlukla tane iriligi
50 -100 mikron arasinda degisen boyutlarda kiimelesmistir.

Tumiiyle kuvarsla cimentolanmistir. Bazen kuvars ¢imentolu
yasl arsenopirit birikimleri en az bir kez breslestirilip tekrar ku-
vars, kimi kez kuvars + antimonit ile cimentolanmistir (31).

Cok daha yaygin olan ve genellikle idimorf kristaller halinde
hem yantas mikasist, hemde kuvars ¢imentosu icinde rastlanan pi-
rit vardir. Yer yer pirite iri antimonit kristalleri icinde, buyukligi
en fazla 100 mikron civarinda olan kapanmalar durumunda rast-
lanmigtir. Yizeyde kalmis numunelerde markazite donustuginu
gozlemek olanaksaldir.

Pirit, antimonit ayiriminda onemli bir sorun yaratmayacak-
tir. Antimonit konsantresi icinde bulunmasi Sb tenorunu disiir-
mekten ote bir sakinca olusturmayacaktir.

Ozetlenecek olursa mikroskopik gozlemler, arastirma konusu
antimuan cevherlerinde antimonitin uygun o6glutme ve ayirim Kko-
sullarinda ayrilabilecegini, kaba kirmadan sonra devreye konula-
cak bir ayirim iglemiyle iri taneli, arsenikce cok fakir ve Sb teno-
riic fo 60'm tlizerinde olan antimonit konsantrelerinin elde edilebi-
lecegini gostermektedir. Bu yolla serbestlesmis arsenikce fakir an-
timonit ayrilarak bos yere ogiitiilmemis olacaktir.

2.4. OGUTME TESTLERI
Bilindigi gibi antimonit (Stibnit) sertligi diisiik, buna karsin
cok gevrek bir mineraldir. Kirma ve oglitme gibi mekanik etkenler

karsisinda kolaylikla boyutlarint  kiiclilterek fiziksel yontemlerle
zenginlestirilebilme olanagi yokedebilmektedir. Bu nedenle uy-
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gulanacak kirma ve Oglitmenin antimoniti slam asamasina gotiire-
bilecek etkinlikte olmamasi, yani asir1 0giitmeden kaginilmasi ge-
rekir. Buna karsin verimi yiiksek bir zenginlestirmenin uygulana-
bilmesi i¢in de antimonitin serbestlesme tane iriligine kadar 6gu-
tilmesi zorunlulugu vardir. Diger bir deyimle antimuan cevherle-
rinin zenginlestirilmesinde optimal kosullarda Ogiitme, zenginles-
tirme isleminin basarisinda bas etmen olmaktadir.

Arastirma konusu cevherlerin optimal ogiitme kosullarini be-
lirleme amaciyla bir dizi deney yapilmistir. Bu deneyler tim cev-
her tiirlerini esit oranda iceren (bk. Tablo -1) kompozit - 3 numu-
nesinde uygulanmistir. Kaba kirma asamasinda —10 mm'ye kadar

op{:lmal.
] —= Flotasyon tane milig
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&
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Sekil 2 — Kompozit — 3 Ham Cevherinin (—10 mm) Siireye Bagh Ogiitme
Uriinleri Elek Ustii Egrileri.
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kirllan kompozit - 3 numunesi 15 - 20 dakika arasinda degi-
sen farkli stirelerde bilyali degirmende Ogiitiilmiis ve her stire Uri-
nu kitle, elek analizine tabii tutulmustur. Elde edilen sonuclar Se-
kil. 2'de gosterilmistir (1,2,16, 21).

Ote yandan gerek bu arada belirlenmis olan elek - metal ana-
lizleri ve gerekse flotasyon denemeleri tiim cevherler icin en uygun
flotasyon tane iriliginin - 150 mikron oldugunu ortaya koymasi
nedeniyle buna bagl optimal 6glitme stiresi de Sekil. 2'den 60 da-
kika olarak belirlenmistir.

3. ZENGINLESTIRME YONTEMLERI

Arastirma konusu cevherlerin kimyasal, mineralojik ve fizik-
sel yapist gozonlne alindiginda, bu cevherden saglikli bir antimo-
nit konsantresini elde edebilmek icin, sdozkonusu olabilecek zengin-
lestirme yontemlerini;

— yogunluga gore zenginlestirme,
— flotasyon,

— selektif kiiresel aglomerasyon (18)

olmak tuzere uc¢ ana gurupta toplamak olanakhdir. Tumiyle E.ii.
Makina Fakiiltesi Maden Miihendisligi Boliimii laboratuvarlarin-
da gerceklestirilen bu yontemlerin genel akim semast Sekil. 3'te
verilmistir (1).

3.1. YOGUNLUGA GORE ZENGINLESTIRME

Ham cevherin belirli tane iriligine kirilmasindan sonra uygu-
lanan boyut siniflandirmasi ile saglanan iiriinleri jigleme ve akim
siniflandirmasi ile elde edilen Urilinler sallantili masada on zen-
ginlegtirilebilme acisindan incelenmistir (bk. Sekil. 3).

Gerek jig ve gerekse sallantili masa deneylerinde girdi tenori
yaklasik % 065 Sb olan bir ham cevherden tendrii yaklasik % 3
Sb'na kadar olan hemen hemen 5 kati1 zenginlestirilmis bir «ON
KONSANTRE» sayilabilecek bir tiriin elde edilebilmistir. Ancak el-
de edilen bu trlinlerdeki Sb- verimi hi¢ bir zaman % 61'i asma-
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Sekil 3 — Uygulanan Antimonit Zenginlestirme Yontemleri Genel Akim
Semasi.

maktadir, Ustelik elde edilen bu onkonsantrede, girdi ham cevher-
de % 0.54 olan As orani azalmamus, tstelik Sb'dan daha yiiksek bir
faktorde (5,5 kati) artmis ve boylece bu yontemin As'in arindiril-
masinda etkin olamayacagi belirlenmistir (4).

32. FLOTASYON YONTEMI

Flotasyon, minerallerin yiizey ozelliklerine dayal1 ve giiniimiiz-
de en yaygin bicimde uygulanan bir zenginlestirme yontemidir.
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Gerek endistriyel capta antimuan cevherlerinin zenginlestirilme-
sinde basar1 ile uygulanmasi ve gerekse kuramsal acidan arastir-
ma konusu cevherler i¢cin en uygun yontem olarak belirlenmesi ne-
deniyle flotasyon denemelerine oncelik verilmistir. Bu oncelik hem
deneylerin 6zenle ylritiilmesinde ve hem de soz konusu olabile-
cek tim seceneklerin ve secenek kombinasyonlarin denenmesinde
kendini gostermistir (bk. Sekil. 4).

Sekil. 4'ten de goriilebilecegi gibi soz konusu olabilecek tiim
olasiliklar bu denemelerde goz oniine alinmig ve uygulanmistir, ts-
telik her secenek icin bir flotasyon uygulamasinda 6nemli olan en
onemli parametreler ve bunlarin birbirleri ile olan bagintis1 da
ortaya konmaya calisilmistir. Her secenek icin optimum

— ham cevher tane iriligi,

— ham cevher tenort,

— kati1 - siv1 orani,

— ortamin pH - degeri,

— bastina tirleri,

— canlandirici tiirleri,

— toplayici tiirleri,

— baglayic tiirleri,

— kopirtiict tiirleri,

— ortam sicakligi,

— flotasyon devre olanaklari
belirlenmeye calisitlmistir (1, 6, 9, 13, 17, 19, 10, 23, 24, 26, 28, 30, 32,
33).

Bu calismada, antimuan cevherlerinin zenginlestirilmesinde

ilk kez bir flotasyon uygulama secenegi olan (AGLOMERASYON
FLOTASYONU» da uygulanmistir (3, 8, 12).

Tium deneyler E.ii. Makina Fakiiltesi Maden Bolimu Cevher
Hazirlama Laboratuvarmda DENVER SUB - A MODEL DI VE D2
laboratuvar tipi flotasyon makinalarmda yapilmistir.

Asagida, bu cevher icin soz konusu olabilecek seceneklerden
salt «toplu flotasyon » ve «<ham cevherden dogrudan secmeli flotas-
yon» yOntemlerinin uygulamasi ile sonug¢lan sunulmustur.
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Sekil 4 — Flotasyon Yontem Secenekleri Genel Akiin Semasi.
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2.2.1. Toplu Flotasyon

Halikdy antimuan cevherlerinin toplu flotasyon uygulamasin-
dan amaclanan, cevher igeriginin yaklasik 3/4'den fazlasini olus-
turan gang minerallerini elimine ederek, onu izleyen asamada As-
eliminasyonu icin daha iyi ve saglikli bir toplu konsantre = ara
uriin elde etmektir. Dogal olarak bunun da, olanakli oldugu kadar
yiiksek verimle (en az % 90) ve olanakli oldugu kadar yiiksek te-
norli bir konsantre ile gerceklestirilmesi gerekir (14).

Sonug olarak, bu calismada toplu flotasyon tek basina uygula-
nabilecek bir secenek olarak degil, tersine segmeli ve aglomerasyon
flotasyon segeneklerinin bir c¢ikis noktasi olarak diiginilmiistiir.

En uygun toplu flotasyon kosullarini belirlemek tlizere bir seri
deneyler yapilmis ve bu deneylerde, yontemin en uygun pH, tane
iriligi, cevher tenorl, canlandirici, bastina, toplayict ve koplrtii-
cu turleri saptanmaya calisgtlmistir. Bu sirada kati - sivi orani
% 20, sicaklik 20 °C, kosullandirma asamasinda karistirma hizi
1500 D/D, flotasyon asamasinda donme hizi 1100 D/D, kosullan-
dirma stiresi toplam 30 Dak., kopuk alis siiresi 5 dakika olarak du-
ragan tutulmustur (1).

22.1.1. pH-etkisi

Halikdy antimuan cevheri igerigindeki sulfiirlii mineraller an-
timonit, pirit ve arsenopiritten olugsmaktadir. Toplu flotasyon uy-
gulamasinda bu ii¢ mineralin birlikte ylizduriilmesi s6z konusu ol-
duguna gore, en uygun pH- degeri 5 ile 8 arasinda bulunacaktir.
Bu nedenle deneylerde yontemin 5,5 - 9,5 pH- degerleri arasindaki
Sb ve As tenor ile verimlerinin degisimi belirlenmeye calisilmistir.
Sekil. S'ten de gortilecegi gibi en yiiksek Sb igerikli tirlin ve en yiik-
sek verimle (%92.3) pH - 6,5 degerinde elde edilmistir. Bundan da-
ha dustuk ve daha yiiksek pH- degerlerinde gerek Sb tenoru ve ge-
rekse verimi giderek azalmakta ve hatta pH 9,5 degerinde hi¢ bir
stilfiir minerali ylizdiirilememektedir.

En uygun pH- degeri olarak bulunan 6.5 degerinin bagka bir
onemli sayilabilecek ozelligi de elde edilen ara iiriinde dolayli da
olsa goreceli bir As- eliminasyonun da gergeklestirilmis olmasidir.
Bu pH- degerinde % 92,3'lik bir Sb- verimi elde edilirken, As'te bu
deger % 64,7 olarak kalmaktadir. Baska bir deyimle 6.5 pH- dege-
rinde hem en yiiksek Sb- verimi elde edilebilmekte, hem de ham
cevhere gore goreceli olarak As- eliminasyonu saglanabilmektedir.
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Sekil 5 — Ham Cevherin (NI) Toplu Flotasyon Uriinii Toplu Konsantrenin
Sb-As Tenor ile Veriminin pH - Derecesine Bagil Degisimi.

3.2.1.2. Tane iriligi Etkisi

Toplu flotasyon seceneginin arastirilan bagka bir parametre-
si de tane iriligi olmustur. Sekil. 6'dan da gortilecegi gibi, tane iri-
ligi azaldikca elde edilen toplu konsantredeki Sb ve As tenorleri
ussel olarak artmaktadir. Ancak Sb'nin ussel artig hizi, As'e gore
daha yiiksektir. Tane iriligi ile Sb ve As verimleri arasindaki iligki
ussel olmakla birlikte hi¢c bir bicimde tenorlerdekl kadar belirgin
degildir.

Tane iriligi azaldik¢a gerek verim ve gerekse tendrlerdeki bu
artist dogal kabul etmek gerekir, ¢iinkii tane boyutlarinin kiigil-
tiilmesi oraninda serbestlesmis antimonit ve arsenopirit tanecik-
lerinin sayis1 artmaktadir. Ancak tiim denenen tane araliklarinda
elde edilen Sb- verimleri As- verimlerine gore % 10 - % 17 arasinda
degisen oranlarda her zaman daha yiiksektir. Bu olguyu, antimo-
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Sekil 6 — Toplu Flotasyonda Tane Iriliginin On Konsantre Sb - As Tenérii ile
Verimine Etkisi.

nit ve arsenopiritin farkli ylizey davraniglari yaninda, arsenopiri-
tin antimonite gore daha sert ve daha az gevrek olmasi nedeniyle
denenen tane araligl icinde antimonite gore daha iri taneler ha-
linde kalmasi ve tstelik daha yiiksek yogunluguna bagh olarak da-
ha glic ylizdirilebilmesine baglamak olanakhidir.

—100 mikrondaki gerek Sb verimi ve gerekse tenorii en yik-
sek olmasma karsin, bu calismada —200 mikronluk bir 6glitme
ile yetinilmistir. Bunun ana nedenlerinden birisi —100 mikronluk
ogliitmede gerek antimonitin glama kagcma olasiliginin daha yiik-
sek olmasi ve gerekse —200 mikronda —100 mikrona gore azda ol-
sa belli bir As- eliminasyonunun s6z konusu olmasidir.

3.2.1.3. Ham Cevher Tenorunun Etkisi

Toplu flotasyon uygulamasindaki Sb- tenor ve verimlerinin
cevher tenorleri ile iligkisini belirlemek, bunun da o6tesinde toplu
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flotasyon icin en uygun cevher tenorunu saptamak amaciyla ya-
pilan deneylerin sonuclar1 Sekil. 7'de sunulmustur. Bilindigi gibi,
flotasyon islemindeki konsantre metal verimleri genel olarak ar-
tan cevher tenorleri ile yikselmekte ve belli bir degerden sonra

Sb Tenor (%)
100 1
t—s 5b - tenor .
4=t As-tenor -
& & S%-verim
80 G A% - verin »
- A3 Tenor
:: 70 (%]
= 80 {60
g
- - w
1
< {4 tuo
1
a 0 4
20 {29
L
ol — wedp Lo

060 509 ) 20 160 no
HaM CEVHER Sb TENORU (%)

Sekil 7 — Tonlu Flotasyonda Ham Cevher Sb Tenor Degisiminin Konsantre
Sb-As Tenor ile Verimine Etkinligi.

giderek azalmaktadir. Nitekim Halikdy antimuan cevherlerinde de
% 060 - 717 Sb arasinda metal verimi yaklasik % 40'tan % 94.8'
yukselirken konsantre Sb- tenorleri ayni oranda olmasa bile %
10.3'ten % 27.2've yiikselmektedir. Tenori % 7.17'nin Uzerinde
olan cevherden tek bir ornek olmasina karsin (bk. Sekil. 7) bu
degerin ustiindeki tenor artiglarinda konsantre tenoriinde gore-
celi bir artis olmasina karsin Sb- verimi % 94.8'den % 92.2've diis-
mektedir. Bu nedenle Halikdy antimuan cevherlerinde toplu flo-
tasyon uygulamasi icin en uygun cevher tenori yaklasik % 7 Sb
olarak saptanmustir. Burada da tiim diger toplu flotasyon deney-
lerinde oldugu gibi Sb- verimi her zaman As- veriminden yliksek
olmakta ve sonucta goreceli bir As- eliminasyonu saglanabilmek-
tedir.
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3.2.14. Canlandinc: Etkisi

Toplu flotasyon uygulamasinda en uygun canlandirici tiirii-
niin saptanmasi ve cesitli canlandiricilarin Sb - As verim ve tenor-
lerine etkisini belirlemek amaciyla gerceklestirilen deney sonug-
lan Sekil. 8'de derlenmistir.
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3 e 20 S fa F
x S g
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}
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=¥ om =~ E '853 -
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2 s ‘e A 55 g
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CANLANDIRICI ~ RFAKTIFLER

Sekil 8 — Ham Cevher Flotasyonunda Canlandinci  (Reaktif) Tiirlerinin
Kazamlan Konsantre Sb-As Tenor Ile Verimine EtKisi.

Ama¢ tiim siilfiir minerallerini; bu arada antimonit ve arse-
nopiriti iceren toplu konsantre elde etmek oldugundan toplu flo-
tasyon uygulamasinda en uygun canlandirici turleri olarak Cl1SO4
ve Pb (NO,), kullanilmustir.

Toplu flotasyonda tiim stlfiirlli mineralleri gang mineralle-
rinden ayirmak so6z konusu oldugundan toplu flotasyonda bu
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amagla en etkin gang bastiricilarindan olan Na,Si0, (cam suyu)
kullanilmistir.

3.2.1.5. Toplayic1 Etkisi

Toplu flotasyon uygulamasinda en uygun toplayici tiiriiniin
belirlenmesi ve ksantatlarm antimonu ve arsenopirit flotasyonu-
na olan etkilerini saptama amaciyla yapilan deney sonugclart Se-
kil. 9'da sunulmustur. Toplu konsantre olmasi ve stlfiirler i¢in en
uygun toplayici tiir grubu ksantatlar oldugu icin ksantat serisi
toplayicilar denenmistir. Ayrica bu bulgular antimonit ve arseno-
piritin selektif ayirimi i¢in yararli olmustur. Nitekim kisa adiyla
Z -11 olarak taninan Na- isopropil ksantat antimoniti yiizdiirerek
arsenopiritten ayirma isleminde en uygun ksantat tiirti olarak be-
lirlenmistir (bk. Sekil 9). Buna karsin Z - 9 kisa adiyla bilinen K-
isopropil ksantat toplu konsantrede en yiiksek As- tenor ve veri-
mini gerceklestiren ksantat turudir.

—s Sb-tenor
%0 +——* As-tener 1610
Sk~ verim ,
0 AS—-verim o)
v o5
Zeof Teo teod 1S
- e x
z |8 : g
g b b
T w 129
a2 | ® 1 <
201 0
21 10
nar
0 0 0 a

223 4 p Z6 -7 z-9 29 2-11  Asdflast-25
TOPLAYIC! ( KSANTATLAR.)

Sekil 9 — Toplu Flotasyonda Ksantat Serisinin Konsantre Sb-As Tenor tie
Verimine Etkinligi.
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Calismanin ana amaci olan As'ten arindirilmig bir antimonit
konsantresi elde edilimine katkist bulunacagi diisiincesiyle, toplu
flotasyon uygulamasinda < Z -11 toplayicist yeglenmistir. Bagska bir
deyimle Na+ katyonu antimonitin arsenopiritten ayrilmasinda
onemli bir rol oynamaktadir.

3.2.1.6. Kopiirtiicii Etkisi

Toplu flotasyon seceneginde en uygun koplrtiicii belirlemesi
Sekil. 10'da belirtilen deney sonuglarina gore yapilmistir. Bu so-
nuclara gore toplu konsantrede en yiiksek Sb- verimi MIBC, do-
gal camyagi, Flotanol F, Dowfroth 250 ve Flotanol G koplirtiicii-
leri ile gerceklestirilmistir. Toplu konsantrede tenor artisinda ise
Flotanol G, Dowfroth 250, Flotanol F yaninda Frother 70 etkili ol-
mustur. Bunun yaninda Dowfroth 250, Flotanol G ve Flotanol F'-
inde As- eliminasyonunda etkili oldugu belirlenmistir. Bu neden-
le en uygun koptrtiicii tiriintiin Flotanol G oldugu anlasilmakta-
dir.
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Sekil 10 — Ham Cevher Flotasyonunda Kopiirtiicii Tiirlerinin Konsantre
Sb - As Tenor Ile Verimlerine Etkisi.
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3.2.1.7. Toplu Flotasyon Sonucu
Ozetlenecek olursa, toplu flotasyon uygulamasi i¢in en uygun;
— pH- degeri 6.5,
— tane iriligi — 200 mikron,
— ham cevher tenori yaklasik % 7 Sb,
— canlandirict CuS0,+Pb(NO,), ikilemi [(75 + 75) g/t],
— gang bastina Na,Si0, (cam suyu) (200 g/t),
— toplayic1 Z-11 (Na-isopropilksantat) (75 g/t),
— kopiirtiicii Flotanol G (25 g/t)
olarak belirlenmistir.

Ayrica toplu flotasyon kosullarinda kazanilan trlinlerin me-
tal (Sb - As) bilancosu 'Sekil, 11'de gosterilmistir.

HAM CEVHER
% 782Sb ., % 055 As

[*4e 100}

ARTIK
(*/. 80.7} o °
TOPLY FLOTASYON =ere————e % 067 Sb , % 6§ 9 Ver:m

% 050 As |, % 72 ) Yerim

(*/s19 3}

TOPLU KONSANTRE
% 38.1 Sb , % 93.1 Verim
Y 082 As |, %A 279 Verim

Sekil 11 — Toplu Flotasyon Akiin Semasi.
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3.2.2. Ham Cevherden Dogrudan Secmeli Flotasyon

Bu secenekte yalnizca gang mineralleri degil antimonitin di-
sindaki tim stlfirli minerallerin bastiritlip, antimonitin ytizdii-
rilmesi amaclanmigtir. Bunun i¢in en uygun flotasyon kosullar
belirlenmeye c¢alisiimistir. Dogal olarak bu konuda, bundan once
ozellikle toplu konsantre elde ediliminde antimonitin selektivite-
sini artirict etmenler olarak ortaya cikarilan bulgulardan yarar-
lanilmistir. Nitekim en uygun;

— pH derecesi olarak 6,5,

— Kkat1 - sivt orant olarak % 20 kati,

— canlandiric1 olarak Pb (NO,), (100 g/t),

— gang bastina olarak Na,Si0, (200 g/t),

— Kkopiirtiicii olarak Dowfroth250 (25 g/t),

— ortam sicakligr olarak 20 °C sabit tutulmustur (°).

Bu saptamalar yaninda asagidaki etmenlerde ayrica arastirilmis-
tir.

3.2.2.1. Toplayic1 Etkisi

Antimonitin ham cevherden dogrudan secmeli flotasyon se-
ceneginde en uygun toplayici reaktifin belirlenmesine biiyiik 6énem
verilmis ve bu amacla olanakli olan biitiin se¢enekler denenmis-
tir (20,27,29).

Bundan once de belirtildigi gibi, antimonitin de icinde bulun-
dugu silfiir mineralleri icin s6z konusu olabilecek toplayici tiir-
leri ksantatlar, ditiyofosfatlar ve toplayici yaglardir. Bunlardan
toplayici yaglar antimonit flotasyonunda dogal bir aglomerasyo-
na yol agmaktadir; bu nedenle etkinlikleri aglomerasyon flotasyo-
nu kapsami icinde ele alinmuistir.

Ksantatlarin, antimonitin selektif ayiriminda kullanilamaya-
cagr teorik bulgusu, deney sonuclariyla da belgelenmistir.

Bu nedenle, basarili bir selektif ayirim, ylizdiirme glict diisiik
ve antimonit ile arsenopirit yiizme yetenegi arasinda bulunan
(hidrofoblastirilmas1 daha kolay antimoniti ylizdiirebilen buna
karsin daha dusiik arsenopiriti hidrofoblastirmayan) toplayici re-
aktif tiirleri ile olanakli olacaktir. Bu konuda ilk akla gelen diti-
yofosfatlar olmaktadir. Nitekim ksantatlarla ayni1 kosullarda ol-
mak tizere en 6nemli ditiyofosfat tiirleri denenmistir (Sekil. 12), (7).
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Sekil 12 — Dialkylditiyofosfatlarin  (Toz Aerofloatlarm) Ham Cevherin
(Kompozit-3) Tek Asamah Birincil ( - ) ve ikincil ( )
Flotasyonu Konsantresi Sb-As Tenor Ile Verimine Etkisi.

Tim bu veriler, ham cevherden dogrudan secmeli flotasyon
uygulamasinda en uygun toplayici (reaktif) grubunun toz Aerof-
loatlar, bunlar icinde de en uygun tiiriniin Aero 3477 oldugunu
gostermektedir. Bu uygunluk, birincil ve ikincil temizleme flotas-
yonu uygulamasi ve bu uygulamadan elde edilen orta triinlerin
tekrar devreye sokulmasi onkosuluyla konsantredeki,

— % 95'i asan Sb- verimi,
— % 651 asan Sb- tenorii,
— % 0,111k diisiik As- tenorii,

nedeniyle «ideal» boyuta ulagmakta ve bu yolla «super» antimonit
konsantre elde edilebilecegini gostermektedir.

3.2.2.2. Toplayic Tiiketimi

En uygun toplayici tiirtiniin belirlenmesinden sonra, bu tiiriin
optimal tiketim miktar1 saptanmaya calistlmigtir. Sekil. 13'te en
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uygun toplayici tirii olan Aero 3477 tiiketimi ile elde edilen kon-
santredeki Sb-As tenor ve verimlerinin degisimi sunulmaktadir.
Buna gore gerek en yiiksek Sb- verimi ve Sb- tenorii ve gerekse
en disiik As tenor ve verimi agisindan en uygun tiketim miktari-
min 50 g/t oldugu anlasilmaktadir.
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AERO 3477 TUKETIMI [g/t)

Sekil 13 — Toplayict Aero 3477 Tiiketim Miktarmmn (g/7) Ham Cevherin
(Kompozit-3) Tek Asamal Ikincil Selektif Flotasyon Konsant-
resi Sb - As Tenor Ile Verimine Etkisi.

3.2.2.3. Secimli Flotasyonda Tane Iriligi Etkisi

En uygun toplayici tirii belirleme calismalarina kosut bir bi-
cimde, ham cevherden dogrudan secmeli flotasyon uygulamasin-
daki optimal tane iriligi saptanmaya calisilmistir. Sekil. 14'ten de
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Sekil 14 — Ham Cevherin (Kompozit - 3) Tgk Asamah Birincil Selektir Flo-
tasyomn Konsantresi Sh- Tenor Ile Veriminin, Tane Iriligine Ba-
g1l Degisimi.

goriilecegi gibi —150 mikronda hem konsantredeki Sb- tenorii ve
verimi en yuksek noktasina ¢ikmakta hem de —100 ve —200 mik-
rona gore arsenik verim ve tenorleri minimum noktasina ulas-
maktadir. Bu gozlemi, antimonitin arsenopirite gore daha gevrek,
sertliginin yiiksek, yogunlugunun fazla ve hidrofoblasma yetene-
ginin daha dusik olmasi ile aciklamak olanakhidir. Cilinkii mak-
simum tane iriligi —150 mikron olan bir kiitlede arsenopirit anti-
monite gore daha iri kalmakta zaten hidrofoblastirma giicii dii-
sik Aero 3477 agir ve iri arsenopiriti yluzdirememekte, buna kar-
sin daha hafif, daha ince taneli ve hidrofoblasma yetenegi yiik-
sek antimoniti yluzdirerek goreli bir ayirim saglamaktadir.

Optimal tane iriligi deneylerinin ilging bir sonucu da 300 mik-
ronun ustiindeki tane boyutlarinda elde edilen konsantredeki Sb-
veriminin giderek azalmasina karsin Sb- tenorunun artmasi As-
tenoriiniin de % 0,1 gibi cok diisiik bir degerin altina diigmesidir
(Sekil. 14).
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Ayrica bu sonu¢ cevherin once -1 mm'ye Ogiitiillip, degirmen
cikist — Kklasifikator girisi arasina yerlestirilecek tek flotasyon se-
lili ile Sb- tenorii % 64'c yakin As- tenorii % 0.1'in altinda olan
iri taneli, arsenikten arindirilmig ideal bir antimonit konsantresi-
nin elde edilebilecegini gostermesi acisindan da ilgingctir. Ayrica
bu yolla zaten serbestlesmis ve arsenik¢e fakir antimonit tanecik-
leri tekrar degirmene sokulup ek Ogiitme islemleri ile slam boyu-
tuna kadar ogutulip artiga kacmasi da onlenmis olmaktadir. Bu
yolla ustelik enerji artirtmi da saglanmis olmaktadir.

32.24. Secimli Flotasyon Sonucu

Toplu flotasyon uygulamasinda oldugu gibi bundan dnce be-
lirlenen se¢gmeli flotasyon optimal kosullari cesitli tenordeki cev-
herlere uygulanmis ve ham cevherden dogrudan secmeli flotasyon
uygulamasi i¢in en uygun cevher Sb- tenorunun % 5 dolayinda ol-
dugu anlasilmaktadir.

Sonug¢ olarak ham cevherden dogrudan se¢meli flotasyon uy-
gulamasi icin daha oOnce saptanan kosullara ek olarak en uygun;

— toplayic tiirii Aero 3477 (50 g/t),
— tane iriligi -150 mikron,
— cevher tenorii % 5 Sb

belirlenmistir. Genel bir degerlendirme yapilacak olursa, belirti-
len kosullarda uygulanacak ham cevherden dogrudan secmeli flo-
tasyon uygulamasi ideal sayilabilecek konsantre iiretimine elve-
risli bir yontem olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu yolla daha calis-
manin basinda belirtilen yiliksek Sb- veriminde (% 97) yiiksek Sb-
tenoriinde (% 69) ve diisiik As- tenorlii (% 0.1); (bk. Sekil. 15) Sb-
konsantresi elde etmek amaci, hemen hemen tiimiyle bu secenek-
te gerceklesmis olmaktadir.

4. TESISTE UYGULAMA OLANAGI

Genel olarak flotasyonda bir tek islem ile sonu¢ triin (kon-
santre) elde etmek olanaksizdir. Cogu kez bir ka¢ flotasyon isle-
minden sonra hedeflenen sonuca varmak olanaklidir. Ancak opti-
mal Tlotasyon devresinin secimi bir teknolojik ve ekonomik sorun-
dur. Flotasyon devreleri ham cevherin mineralojik, kimyasal ve
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fiziksel yapisina bagli olarak diiz veya karmasik (kompleks) dev-
reler halinde uygulanabilir. Bilindigi gibi, sonucta bir konsantre,
orta urin ve artik sagliyan flotasyon iglemi, ara Oglitme, siniflan-
dirma veya zenginlestirme islemleri olmadan uygulanirsa tek asa-
mali, ara iglemli. olanlar ise cift asamali olarak tanimlanmakta-
dir (22).

Flotasyon uygulamasinda konsantreyi metal tenori yiikselt-
me amaciyla birincil gereginde ikincil temizleme flostasyonuna
bagimli tutmak zorunlu oldugu gibi, artiktaki metal kaybini en az
degerde tutmak icin artigin da bir veya iki kez siplirme (scaven-
cer) flotasyonuna bagimli tutulmasi s6z konusu olmaktadir.

Halikdy antimuan ham cevherinden istenen nitelikte son Sb,S,
konsantre elde etmek i¢in laboratuvar ¢apta kesikli olarak flotas-
yon devre secenekleri uygulanmistir. Ham cevherden nitelikli kon-
santre (> % 60 Sb ve < % 02 As) kazanmada temizleme flotasyon
asamalar1 onemli bir etken olmustur. Clnki antimonitin arseno-
pirit ve pirite kars1 daha fazla dogal yiizebilirliligi yani arsenopirit
ve piritin engelli yiizelebilirligi yaninda arsenopirit ile piritin yo-
gunlugunun antimonite karsin fazla olusu nedenleri asamali te-
mizleme sonucunda kazanilan son St~ konsantreye belirli bir se-
lektive saglamistir. Bu olguya en somut Oornek Sekil : 16'da egrisel
olarak sunulan deney sonuclan olmaktadir. Optimal se¢meli flo-
tasyon kosullarinda toplayici olarak Aero 3477 (50 g/t) kullanimli
tek asamali se¢meli on flotasyon (1), birincil (II) ve ikincil (III)
temizleme sonuglar1 gostermektedir ki (bk. Sekil : 16), % 60 Sb ice-
riginden fazla buna karsin % 02 As degerinden daha duisiik tenor-
ler iceren konsantreler on konsantrenin asamali temizleme flotas-
yonu ile olanakli olmaktir (1).

Elde edilen deneysel bulgularin 1s1g1 altinda Halikoy - antimo-
nit ham cevherinin endistriyel capta zenginlestirilmesi icin Sekil :
17'de sunulan akim semasinin uygulanmasi yerinde bir se¢cim olur.
Ancak flotasyon seliil baglant1 devresi endiistriyel ¢aptaki uygula-
ma sonuglarina gore elastiki olarak degistirilebilme konumunda-
dir (bk. Sekil: 17/13).

Calisma sonuclarinin 1s1ginda, halen deneme asamasinda cali-
san Halikoy flotasyon tesisinin donatimi g6z Oniine alinarak Se-
kil : 17 de sunulan akim semasini onermek olanaklidir. Bu oneride
tesisin donatiminda bulunmayan tinit seliil (Sekil : 17/10) bulun-
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maktadir. Cesitli kez vurgulandigir gibi ham cevher icindeki anti-
monitin yaklagik % 151 arsenik kapanmisiz ve 500 mikrondan da-
ha iri taneler halinde bulunmaktadir ve bilyali degirmen c¢ikisina
yerlestirilecek bir flotasyon islemi ile ek o6glitme islemlerine sok-
madan elde etmek olanaklidir (1).

80t 6 08
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é 0 4t AS tenor 8w f54
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FLOTASYON ISLEMLERI (TEMIZLEME)
Sekil 16 — Ham Cevherin Tek Asamah Selektif Flotasyonunda (I) Temizle-

me Asamalarmm (II, III) Konsantre Sb-As Tenor Ile Verimi-
ne Etkisi.

5. SONUC

Etibank - Halikdy - Maden isletmeleri Miiessesesince ylirtitiilen
antimuan master projesi uygulamasi, gerek Etibank'in kendi sa-
hasi i¢inde bulunan Yapalaktepe ve gerekse onun kuzeybati uzan-
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tisin1 olusturan Emirli sahasi cevherleri icin projede Ongorilen
doner firinda dogrudan izabe yonteminin basarili olamayacagini
ortaya koymustur. Bu basarisizlik oncelikle cevherin dusik tenor-
Ii olmasi ve cevher icerigindeki zararli arsenigin izabe yontemleri
ile elimine edilememesinden ileri gelmistir. Sorunun ¢ozimintin,
izabe oncesi uygun verimle ve ayni zamanda arsenik eliminasyo-
nuna yonelik bir zenginlestirme islemine bagli olacagi anlasil-
mistir.

Bu c¢alisma boyle bir zenginlestirme igleminin laboratuvar cap-
taki optimal kosullarint belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir.

Yataktan alinan cevher numunelerinde yapilan mikros-
kopik gozlemler, uygun kosullarda cevher igerigindeki arsenikli.ve
antimuanli fazlarin birbirinden ayrilabilecegini ortaya koydugu
gibi, cevherin zenginlestirilebilirligi konusunda veriler ortaya ¢i-
karmustir.

Cevherin ortaya cikarilan kimyasal ve mineralojik bilesimi
ve yukarda belirtilen mikroskopik gozlemler 1si§inda, olasil zen-
ginlestirme yontemleri olarak yogunluga gore ayirim, flotasyon
ve selektif kiiresel aglamerasyon yontemleri belirlenmistir.

Yapilan deneyler,"gerek arsenopirit ve antimonitin bir birine
yakin yogunluga sahip olmalari ve gerekse serbestlesme tane iri-
liklerinin yogunlugun etkisini kaybettigi tane boyutlarinda olma-
s1 nedeniyle, yogunluga gore ayirimin (jig ve sallantili masa) de-
gil son, bir 6n konsantre asamasi icin bile s60z konusu olamiyaca-
g1 gostermistir.

Calismanin agirligini flotasyon yontemi olusturmustur. Bunun
icin tiim olasiliklar gozontiine alinmastir.

Flotasyon uygulamasi icin Once toplu flotasyon segenegi goz-
onune alinmistir: Cevher igerigindeki tim sulfirli mineralleri
(pirit, arsenopirit, antimonit) ylizdiirerek,

— % 20Kkatiorani,

— pH - degeri 6.5,

— ortam sicakligr 20 °C,

— tane iriligi -200 mikron,

— ham cevher tenorii % 7 Sb.
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— gang bastiric1 Na,Si0, (cam suyu) (200 g/t),

— canlandirict CuS0, + Pb (No,), ikilemi [(75 + 75) g/t,]
— toplayict1 Z —11 (Na — isopropilksantat) (75 g/t)

— kopiirtiicti Flotanol G (25 g/t)

optimal kosullarinda % 93,1'lik Sb verimiyle % 38,1 Sb, % 0.82 As
iceren bir toplu konsantre elde edilebilmistir (bk. Sekil. 11).

Daha basarili ve endistriyel uygulama i¢in daha elverisli so-
nuclar ham cevherden secmeli flotasyon uygulamasinda elde edil-
mistir. Bu yolla yaklasik % 95 toplam Sb- verimiyle % 65,17 Sb ve
% 0.11 As tenorlii gibi bir «super konsantre» niteligi tasiyan anti-
monit konsantresi elde edilmistir.

Ancak bu segeneklerden Fakiiltemiz'e ait ve halen Halikoy -
Emirli antimuan cevherlerinin zenginlestirilirle denemelerinde kul-
lanilmakta olan 50 ton/giin kapasiteli tesis olanaklarinda ek yati-
rmigiz uygulanabilecek tek secenek, optimal c¢alisma kosullan,

— %20Xkat1orani,

— pH-degeri 6.5,

— ortam sicaklig1 20°C,

— ham cevher tenoru % 5 Sb,

— tane iriligi -150 mikron,

— gang bastirict Na,Si0, (200 g/t),

— canlandiric1 Pb (NO,), (100 g/t),

— toplayici dithiofosfatlardan Aero3477 (50 g/t),
— Kkopiirtiicii Dowfroth 250 (25 g/t)

olarak saptanmis «ham cevherden dogrudan se¢cmeli flotasyon»
yontemidir.

TESEKKUR

Bu calismanin olusmasinda, ilgi gosteren ve yapici elestiri ile
katkilarda bulunan tiim ilgililere ictenlikle tesekkiir ederim.
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