CAYELI BAKIR-CINKO CEVHERLERININ
FLOTASYON YOLU iLE ZENGINLESTIRILMESI

Serap SAPMAZ* — ibrahim YAVUZEL** — Nedim CINGOZ***

ozet

Bu calisma, Kuzeydogu Anadolu'da yer alan  Cayeli
kompleks stlfiirlii bakir - cinko cevherlerinin flotasyon aras-
tirmalarin1 kapsamaktadir.

Arastirilan cevher yatagir "san cevher", "siyah cevher"
ve "dissémine cevher" diye tli¢ degisik mineralizasyon gos-
termektedir. Her {li¢ tip cevherde selektif flotasyon metodu
ile bakir ve c¢inkoyu birbirinden ayirmak miimkiin olama-
mistir.

Bundan dolay:r bulk flotasyon tekniginin uygulanmasina
karar verilmis ve muvaffak olunmustur.

Abstract

This research is devoted to the investigation of flotation
testwork of a copper-zinc complex sulfide ore which is
located at Cayeli in North-eastern Anatolia.

Detected ore reserve shows different mineralization
characteristics which can be classified under three types
as "yellow ore", "black ore" and "disseminated ore", was
found that the selective flotation of copper and zinc is not
possible for each case.

Therefore, the application of bulk flotation technique
was decided and succeeded.

Giris

Bu calisma, Kuzeydogu Anadolu'da yer alan Cayeli - Ma-
denkoy kompleks siilfiirlii bakir - ¢cinko - kursun cevherinin f lo-
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tasyon metodu ile zenginlestirme calismalarinin esaslarini ih-
tiva eder.

Arastirilan cevher yatagi "siyah cevher", "sar1 cevher"
ve "dissémine cevher" diye ayirabilecegimiz li¢ degisik minera-
lizasyon karakteri gostermektedir. Bu calisma M.T.A. Enstitii-
siince yapilmakta olan genis bir arastirma programina dahil
olup, sadece zenginlestirme etiidlerinin deneylerini ihtiva et-
mektedir.

Sondaj calismalart halen devam etmekte olup, yaklasik
olarak 32 tane sondajin yapilarak toplam 6800 metreye ula-
stlmas1 kararlastirilmistir. 9.800.000 ton gortinen ve muhte-
mel rezervle beraber 20.800.000 ton toplam rezervin oldugu
tahmin ediien bu sahada, gorinlr rezervin ortalama bakir te-
noru %2,032'oir.

Caligmalar sondaj karotlarindan alman numuneler lzerin-
de yapilmistir.

Cayeli Bakir - Cinko Cevherinin Ozellikleri

Karakteristik numuneler tizerinde M.T.A. Enstitislince
yapilan kimyasal analiz neticelerine gore cevherlerin biiesiniinin,

Sar1 Cevher,

Cu % 4,68 Sio, % 148
Zn % 2,030 CaO % 0,003
Pb Eser Ni Hig

Fe %38,81 Al % 0,7
S %45,5 Ag % 0,003

Siyah Cevher,

Pb % 06 Ag % 0,007

/n %12,74 S %40,43

Cu % 3,76 CaO % 0,10

Fe %29,03 Co —

SiO % 0,68 Ni —
Al,0,
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Dissémine Cevher,

Cu % 2,06 Pb

Zn % 1,12 Ni

Fe  %30,72 Ca0 % 0,80
Si0,  %13,69 Co % 0,007
S 9%33,67 Al %3

Ag % 0,0007
oldugu anlasilmistir.

Yine M.T.A. Enstitlisi Iaboratuvarlarinda yapilan minera-
lojik etiidlere gore, cevherlerin mineralizasyonun, asagidaki
durumlarda oldugu goriilmuistiir.

Sar1 Cevher; pirit, kalkopirit, az miktarda cinkoblend ve
galenit cevherlesmesi gostermektedir.

Numune buytikliigii 0,005 mm ile 2,0 mm arasmda de-
gisen (biiyiik taneler hakim durumda) ve kismen kc¢enemorf,
kismen de idiomorf olusumlar halinde pirit, buyukligi 0,001
mm ile 0,15 mm arasmda degisen ksenomorf olusumlar halinde
cinkoblend (genellikle cok az miktarda 0,001 mm buyukligin-
de kalkopirit ayrintilar1 ihtiva etmekte) cok az miktarda ga-
lenit ve gang minerali olarak da buyiikliigii 0,005 mm ile 0,15
mm arasmda degisen baritten ibarettir.

Siyah Cevher; pirit, ¢inkoblend, kalkopirit ve az miktar-
da galenit cevherlesmesi gostermektedir. Numunede, biiytiklii-
gu 0,005 mm ile 1,00 mm arasmda degisen ve kismen jel (kol-
loidal) tekstiir, kismen de idiomorf olusumlar halinde pirit
(icerisinde buiyukligi 0,008 mm tie 0,02 mm arasmda degisen
cinkoblend ve kalkopirit sokulmalari gorilmiustiir), buyukligu
0,008 mm ile 1,5 mm arasinda degisen kalkopirit ayrintilari,
buyukligu 0,005 mm arasmda ¢ok az miktarda galenit sokul-
malari tesbit edilmistir; ¢ok az miktarda buytikligi 0,0005 mm
ile 0,1 mm arasmda degisen galenit ve gang minerali olarak da
buiyikligii 0,01 mm ile 0,15 mm arasmda degisen barit bulun-
mustur.

Dissémine Cevher; pirit, kalkopirit, ¢inkoblend ve galenit
cevherlesmesi gostermektedir. Numune buyukligi 0,01 mm ile
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1,0 mm arasmda degisen kismen ksenomorf, kismen de idio-
morf olusumlar halinde pirit, buyukligi 0,01 mm ile 1,0 mm
arasmda deigsen ksenomorf olusumlar halinde ¢inkoblend (ice-
risinde buyiukliga 0,002 mm ile 0,01 mm arasmda degisen az
miktarda kalkopirit tesbit edilmistir), buyukligi 0,02 mm ile
1,00 mm civarinda degisen ksenomorf olusumlar halinde kalko-
pirit (¢inkoblende icinde az miktarda 0,002 mm ile 0,01 mm'lik
ayrintilar halinde, pirit icerisinde de 0,01 mm ile 0,03 mm ara-
sinda degisen sonradan pirit bosluklarina doldurulmus durum-
da bulunmakta), az miktarda buyukligi 0,01 mm te 0,1 mm
arasmda degisen ksenemorf olusumlar halinde kalkopirit ve
gang mineralleri olarak da kil mineralleri, mikro olusumlar
halinde karbonattan miitesekkil oldugu gorilmistir.

Yapilan kimyasal analiz ve mineralojik tayinlerin netice-
lerine gore her ui¢ cevher de bakir cevheri olarak adlandirila-
bilir.

Zenginlestirme Deneyleri

Bu arastirmadan maksat, ¢inkonun, kursunun, piritin ve
bakirin, hangi sartlar dahilinde flotasyon usulii ile konsantre
edilebiiecegini ve bu sartlarin pratik bakimdan elverisli olup
olmiyacagini tayin etmektedir.

Flotasyon tekniginde iki cesit yol takip edilmistir. Birin-
cisi, piritin, ¢inkonun ve gang minerallerinin bastirilarak ba-
kirin yizdirilmeye cahisildigi selektif flotasyon teknigi, digeri
ise gang ve piritin bastirilarak, cinko ve bakirin beraber yliz-
durialdiigi bulk flotasyon teknigidir.

Numuneler cubuklu degirmene 1:1 kati sivi oraninda ve-
rilmistir. Bu denemeler icin Denver Batch ismi verilen cubuklu
degirmen kuUanilmistir. Bu degirmende c¢aplari 1,5-2,5 cm
arasmda olan ve toplam agirliklart 27,6 kg olan demir gubuk-
lar kullanilmigtir. 15 - 18°C civarinda yapilan biitiin deneylerde
pH's1 7,0 -7,4 olan ve (100 - 300) ppm kalsiyum iyonlar1 ihti-
va eden adi musluk suyu kullanilmis ve bunun kompozisyonu-
nun deneylere Onemli derecede etki etmedigi gorulmustir.
Reaktiflerin %1'lik soliisyonlar1 hazirlanmis ve el ile ilave edil-
mistir.
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Elek Analizleri

Ogiitme islemleri cubuklu degirmende, kati-sivi orani 1:1
alinarak yapilmistir. Denemelerden elde edilen elek analizi so-
nuclar1 asagidaki tablolarda gosterilmistir.

Tablo 1 — San Cevhere Ait Elek Analizleri

Tane

iriligi 0glitme zamani (dakika)

(mes) 8 12 16 20 24

+ 65 99,65 100,0 100,0 100,0 100,0

+100 94,30 99,59 99,89 99,94 100,0

+ 150 75,04 93,06 98,63 99,68 99,89
+ 200 55,65 71,08 84,53 93,96 97,33
+270 45,62 56,37 67,13 77,78 84,73
+325 39,02 47,07 55,57 64,99 70,44

Elek analizleri sonucunda cevherin %80'i 270 mes altma
gececek sekilde, 21 dakika ogiitiilmesi uygun gorilmiustiir.

Tablo 2 — Siyah Cevhere Ait Elek Testleri

Tane

iriligi Ogiitme zaman: (dakika)

(mes) 8 10 12 14 16 20 22

+ 65 99,5  100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
+100 95,2 99,12 99,16 99,89  100.0 100,0 100,0
+150 79,4 90,07 95,01 98,35 99,09 99,86 99,94
+200 58,5 69,08 76,78 84,44 91,51 97,39 99,05
+270 49,4 56,82 62,89 68,64 76,96 87,19 93,03
+325 43,2 48,38 54,30 58,34 65,93 75,13 82,38

Siyah cevhere ait elek analizleri sonucunda, cevherin
%80'i 270 mes altma gececek sekiide, 18 dakika Ogiitiilmesi
uygun gorulmiuistiir.

Dissémine cevhere ait elek analizleri sonucunda ise, cev-
herin %80'i 270 mes altma gececek sekilde 28 dakika ogiitiil-
mesi uygun gorulmustir.

Selektif flotasyonda c¢inkonun her ili¢ cevherde de basti-
rilmast mimkiin olmamistir. Sari ve dissémine cevherde bu cok
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daha imkénsiz oldugu icin bulk flotasyon tatbik edilmistir.
Sar1 ve dissémine cevher i¢in uygulanan flotasyon teknigine ne
tam manasiyla selektif flotasyon ne de bulk flotasyon diyebili-
riz. Netice olarak bu iki tip cevherde tatbik edilen flotasyon
teknigine yar1 selektif veya yari bulk flotasyon teknigi dene-
bilir. Siyah cevherde ayni durum meydana gelmistir. ilk once
selektif flotasyon teknigi tatbik edilmis, daha sonra da bulk
flotasyon metodunun tatbikine karar verilmistir.

Tablo 3 — Dissémine Cevhere Ait Elek Testleri

Tane

iriligi oglitme zamani (dakika)

<mes) 8 12 16 20 25 40
+ 65 95,85 99,53 99,70 100,0 — —
+100 78,16 94,64 98,63 99,8 100,0 —
+ 150 58,70 74,57 88,27 96,76 99,27 100,0
+200 43,30 53,51 64,31 77,06 87,68 99,44
+ 270 35,63 42,93 50,85 60,16 69,25 95,26
+325 30,49 36,11 42,65 50,25 57,38 82,45

flotasyon Testleri Sonucunda Elde Edilen En iyi Neticeler

1. Sar1 Cevher

Deney: 1
1,0 kg/t NasCOs
1,0 " Na*“SOa

Degirmen: 21 dakika ogiitme
1,0 kg/t ZnSO, 3 dakika

0,5 " NaCN 2 "

03 " Z-3 3 " (Potasyum etil ksantat)
6 damla Dow. Froth 250 (%10 kg) 1 dakika
Yiizdiirme miiddeti 16 dakika

1. yikama flotasyon miiddeti 9 "

[0} » » » 7 "

Bundan sonra tekrar selile 0,5 kg/t CuS0, ve 0,02 kg/t
(2-3 ve 5 damla %10'luk) Dow. Forth atilarak tekrar 10 dakika
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yiadurilmiustiir. Bu ¢inkonun ylizdirilmesi icin yapilmistir.
Elde edilen netice ise asagidaki tabloda gosterilmistir:

Dagilimlar
Uriin % Cu % Zn % Cu % Zn
Cu Konsantre 23,33 6,38 70,3 48,3
Cu Ara mahsul 7,46 5,52 17,1 31,9
Zn Konsantre 4,30 6,58 1,2 4,3
Zn Ara mahsul 2,06 1,05 1,6 2,1
Artik 0,66 0,36 9,8 13,4
Toplam 4,72 1,88 100,00 100,00

Yukaridaki tablodan goruldigu gibi, neticelerde herhangi
bir selektivite elde edilememistir. Bundan dolay1r diger deney-
lerde bakir ve cinko bulk flotasyon yoluyla alinmiglardir.

Deney: 2

10.00 kg/t kireg
Degirmen : 27 dakika ogiitme

pH: 11,5

80 gr/t Z-3 5 dakika
10 damla %10 Dow Froth 250 : | B
Yiizdiirme middeti 16 "

1. yikama flotasyon miiddeti : 9 "

2. " " 5 "

Bu testin sonucunda elde edilen netice ise asagidaki tablo-
da gosterilmistir.

Dagilimlar
Uriin % Co % Zn % Cu % Zn
Konsantre 19,85 8,60 75,2 76,8
Ara mahsul 3,74 1,29 10,7 13,5
Artik 0,59 0,30 8,1 9,7
Toplam 4,50 1,93 100,00 100,00
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2. Dissémine Cevher

Dagilimlar
Uriin % Ca % Zn % Cu % Zn
Konsantre 18,22 9,08 70,7 80,0
Ara mahsul 3,51 1,12 19,9 14,4
Artik 0,26 0,069 9,4 5,6
Toplam (2,19) (0,97) 100,0 100,0

Ogiitme zamani: 28 dakika (%80, —270 mes)
pH - 11,5

Kullanilan reaktifler:

KEX: 30 g/t (Potasyum etil ksantat)

Kireg: 6,5 g/kg

D.F. 250: 6 damla/kg (Dow-Froth 250)

Flotasyon zamani 10 dakika

1. yikama zamani 5 "

5 T om " 5 "

3‘ ” 5 "

Deney: 2
Dagilimlar

Uriin % Ou % Zn % Cu % Zn
Konsantre 19,08 9,24 69,8 77,8
Ara mahsul 2,92 1,02 14,2 11,5
Artik 0,41 0,12 16,0 10,7
Toplam (2,10) 0,9 100,0 100,0

ogitme zamani: 28 dakika (%80, —270 me§)
pH = 11,5

Kullanilan reaktifler:

NaAF: 30 g/t (Sodyum Aerofloat)

Kireg: 10 g/kg

D.F. 250: 6 damla/kg (Dow. Froth 250)

Flotasyon zamani 8 dakika
1. yikama zamani 8 "
2. " " 8 "
3. " 4 "
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3. Siyah Cevher

1 kg/t ZnSO, - 2 kg/t Na,C0, - 0.5 kg/t Na"SOs
18 dakika degirmende oglitilmiistiir,
pH = 7,00 - 7,40

0,3 kg/t NaCOo, : 3 dakika
5 damla D.F. 250 (%10/kg) : 1
80 g/t Aerofloat 238 4 "
Flotasyon
! — 1. Yikama
Artik <« — Cy Kong, = | = 2. Yikama
[L—> 3. Yikama

Cu Konsantre

Bu testin sonucunda ise elde edilen netice asagidaki tablo-
da gosterilmistir.

Uriin % Cu % Zn Dagilim Cn
Konsantre 17,08 p— 45,20
Ara mahsul* 5,25  — 10,10
Artik 1,91 | 44,70
Toplam 3,76 12,74 100,00
Test: 2

1 kg/t ZnSO, - 2 kg/t N*COa - 0,5 kg/t N*SOs
18 dakika degirmende Ogilitiilmistiir.
pH = 7,00 - 7,40
0,3 kgt NaCN t 3 dakika
100 g/t KEX : 400"
5 damia D.F. 250 (%10/kg) : 1 *

Flotasyon
l =1, Yikama
Artik < — Cy Kons. =*| — 2. Yikama |— Ara Mahsul
l_) 3. Yikama _|
Cu Konsantre

(*) Ara mahsul yikama artiklarinin toplamidir.
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Bu deneyin sonucunda ise elde

loda gosterilmistir.

edilen netice asagidaki tab-

Urin % Ca % Zu Dagilim Cu
Konsantre 14,83 7,79 43,22
Ara mahsul 3,99 13,50 14,30
Artik 2,17 13,60 42,48
Toplam 3,76 12,74 100.UU

Bu iki deneyin neticelerinden de goriildiigii gibi selektif
flotasyon teknigi ile ¢inko ve pirit bastirilarak bakirin kurta-
rilmasinin cok zor oldugu anlasiimistir. Bu denemelerden son-
ra bulk flotasyon teknigi ile Cu ve Zn'nun beraber yuizdiiriilme-

sine calisiimistir.

Bulk flotasyon sirasinda izlenen yol ve neticeleri ise asa-
gidaki tablolarda gosterilmistir.

ogiutme: 18 dakika

pH = 11,50
100 gr/t K.EX

150 " A.F. 238

Flotasyon

4 dakika
3 damla Dow Froth 250/kg :

Cu-Zn konsantre

/

1. Yikama

2. Yikama

Cu-Zn Konsantre

1 dakika

-> Ara Mahsul

Sonradan 1. ve 2. Yikama birlestiriierek ara mahsul elde

edilmistir.

Dagilimlar
Uriin % Cu % Zu % Cu % Zn
Konsantre 7,24 29,2 74,62 90,96
Ara mahsul 2,74 3,44 19,18 7,28
Artik 0,69 0,65 6,20 1,76
Toplam 3,76 12,74 100,00 100,00
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Tablodan da anlasilacag1 lizere bulk flotasyon selektir
flotasyondan daha basarili olmustur. Siyah cevher lzerindeki
calismalar hald devam etmektedir.

Netice ve Tavsiyeler

Cayeli MadenkOy kompleks siilfiir cevherinin  flotasyon
neticeleri gostermistir ki her li¢ cevher tipinde de (sari, disse-
mine ve siyah) selektif flotasyon lie ¢inkonun bakirdan ayril-
mast mimkiin olamamistir. Bundan dolay1 bulk flotasyon me-
todunun tatbikine karar verilmis ve bunda da muvaffak olun-
mustur.

Boylece ui¢ tip Cayeli - Madenkoy bakir - ¢inko cevheri bulk
flotasyon yoluyla zenginlestirilmis ve takriben %75 randiman-
la, %20 Cu ve %7 Zn ihtiva eden konsantreler almak miim-
kiin olmustur. Bu randimana ana mahsul dahil degudir.

Bundan sonraki deneylerde bu li¢ tip cevher birbirine be-
lirli oranlarda karistirilarak kombine cevher flotasyonuna gi-
diiecek ve optimum bulk flotasyon sartlarinin tesbitine calisi-
lacaktir.

Not: Bu ii¢ cevher tipi, yazarlar tarafmdan O.D.T. Uni-
versitesinde master tezi ¢alismasi olarak hazirlanmaktadir. Ca-
lismalarda tezi yoneten Sayin Prof. Rasit TOLUN ve Sayin Ogr.
Gorevlisi Giilhan Ozbayoglu'na yazarlar tesekkiirlerini sunarlar.
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