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HALIKOY ISLETMESINE AIT DUSUK TENORLU
CIiVA CEVHERININ ZENGINLESTIRILMESI
VE DEGERLENDIRILMESI ETUDU

Savcr OZBAYOGLU *)

OZET :

Bu yazida, Hali kéy Civa igletmesine ait diisiik tenor | Ui cevherlerin ne sekilde degerlendirilebilecegi arastiril-

mistir. Laboratuvar galigmalarini
vimetrik zenginlestirme metodlan
istihsalinin Imkanlari arastiriimistir.
yon noktas! yilizinden basanli olamamistir.

tatbik edilmis,

da yiiksek olmasi beklenmektedir. % 15 Hg.

ihtiva eden bu arastirma sirasinda,
flotasyonla zenginlestirme denenmis,
Gravimetrik zenginlestirme tecriibeleri
Flotasyon neticeleri
her, % 5 Hg. e kadar konsantre edilmis ve flotasyon randimani
ihtiva eden konsantreler ise % 86 randimanla elde edilmistir. Bu

cevherin elek analizleri yapilmis, gra-
kimyasal vyollardan civa
cevherin cok disik olan liberas-
ise basarili olup % 0,24 Hg. ihtiva eden cev-

% 96 olmustur. Tesislerde bu randimanin daha

konsantreler leaching testlerinde kullanilmis ve leaching yolu ile civa fstilhsalinde % 85 civarinda bir randiman

elde edilmistir. Bunlarin neticesi
si ile yine ginde 5 ton konsantre

olarak Halikoy'e giinde
isliyebilecek bir Hereshof firini

bir flotasyon tesi-
Bunlar kurul-

100 ton tlvenan cevher kapasiteli
kurulmasi tavsiye edilmistir.

dugu takdirde civa istihsali senede 82 tona cikacadl gibi maliyet de sise basina % 55 nisbetinde azalacaktir. Bii-

1964 senesi
calismayi

tin bu ‘hesaplarin

lara uygulamak ayri bir icabettirmektedir.

ABSTRACT :

The problem of beneficiation of low grade cinnabar ores from Halikdy Mine are reported
laboratory scale and

The investigations were carried out on
flotation and leaching.

sartlarina gore yapildigi da goézden uzak tutulmamalidir.

Bunlar simdiki sart-

in this article.

include screen - assay analyses, gravity separation,

Gravity separation - due to the low point of liberation - proved to be unsuccessful, but by flotation the ore

had been up graded from 0,241

% Hg. to S % Hg. at a recovery of 96 % and up to 15 %

Hg. at a recovery

.of 86 %. These concentrates then were leached by Na"S + NaOH and the metallic mercury was precipitated out
of the solution. Te combined recovery was as high as 85 %.
By installing a 100 tons/day flotation plant at Halikdy and by treating the concentrates in a multiple- hearth

funnace, not only the yearly production will
production cost will be reduced to 55 % per flask.

Diinya civa istihldkinin ve fiatinin de-

vamli olarak artmasi ve memleketimizdeki
civa cevherlerinin tendrlerinin gittikge  dis-
mesi, civa mistahsillerini  direkt firinlama

usuliinden baska metodlara egilmege sevk et-
mistir. Bu meyanda Halikdy madeninin direkt
firinlamadaki randiman duslikligiiniin ~ sebe-
binin arastirtlmast ve disiik tenorli civa cev-
herinin zenginlestirilmesi problemi Etibank
tarafindan 1964 yili sonlarinda O.D.T.U. Ma-
den Bolimiine tevdi edilmis ve problemin iize-

rinde c¢alisilmast istenmistir.
Arastirmalara  baglamadan  once  Eti-
bankin o ana kadar yapmis oldugu islemler

raporlar okunmus, [1] *¥)
randiman  di-

gozden gecirilmis,
boylece direkt firinlamadaki

*) Maden Yik. Mih.
**) Koseli parantez icindeki rakamlar yazinin sonunda verilen
referanslari géstermektedir.

increase by about 82 tons of mercury,
(Calculations based on

but at the same time the
1964's production figures.)

sikliginin nereden ileri geldigi arastirilmis-
tir. Buna gore kayiplarin biiyik bir  kismi,
firna verilen degisik tenorlerdeki cevherler-
den ileri gelmektedir.  Cevherin tenori dis-
tiikge, firin kaybi artmaktadir. O halde firi-
na verilecek cevherin yiiksek tendrlii ve uni-
form olmasi yollarinin arastirilmas: gerek-
mektedir, iste problem Once bu yonden ele
alinmig ve flotasyon yoluyla, firina verilecek
cevherin konsantrasyonu imkanlari, ekono-
mik bir sinir dahilinde arastirilmistir. Daha
sonra, civa istihsalinde direkt firinlama ye-
rine hidrometalurji metodlarinin tatbikat: In-
celenmistir.

Arastirmanin sonunda elde edilen netice-
lere goOre bazi tavsiyelerde bulunulmustur.

Yalniz butin bu islemlerin, 1964 yilindaki
sartlara  gore hazirlanmig olmasinin hatirda
tutulmasi: gereklidir.
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Civa ve Cevherleri :

Civa, metaller arasinda adi sicaklikta si-
vi halde bulunan yegidne metaldir, 6zgil agir-
ligr 13,595, erime noktast —38,85 °C, kayna-
ma noktast 357,25 °C dir. Bircok metal civa
icinde erir. Bu erime sonucu meydana gelen
eriyige amalgam denir. Bu o0zelliginden dola-
y1 altin istihsalinde genis Olciide kullanilmak-
tadir.

En O6nemli civa cevheri zinobardir. Ztno-
bar (HgS), icinde % 86,2 civa Ihtiva eden bir
cevherdir. Zinobarin, metaclnabarit adli siyah
modifikasyonu muhtemelen sekonder bir civa
cevheridir. Zinobar, kirmizi renkli, 8,2 0zgil
agirliginda, sertligi 2-2,5 olan bir mineral-
dir ve 580 °C de siiblime olur.

Saf civa, Kalomel (HgCi) ve Montroydit
(HgO), civa siilfiirden tesekkiil etmis sekon-
der cevherlerdir. Bunlarin haricinde Meksika-
da civa Istihsalinde kullanilan Livingstonit
(Civasulfoantimonit) de bilinen cevherler ara-
sindadir.

Civa cevherlerinin tesekkiilii icin bilinen
belirli bir kayac ve jeolojik yas yoktur. Civa
cevherleri her tirli kayag¢ iginde bulunabilir-
ler. Civa cevherleri bir yilizey tesekkiludiir
300 m. derinlikten sonra ekonomik olarak na-
diren calisirlar.

Civa, elektrik aletlerinde, eczacilikta, ku-
ru pillerde, kimya sanayiinde, ziral ilaclarda,
patlayici madde imalatinda, solmaz boya en-
diistrisinde, termometre, barometre imalatinda
discilikte, altin istihsalinde kullanilir.

Piyasada civa 76 1b. (34,5 Kg.) lik siseler
icinde satilir ve birim bu sisedir. Giliniimiize
kadar istihsal edilen civa miktarinin 20 mil-
yon sise civarinda oldugu tahmin edilmekte-
dir. Civa istihsalinde basta gelen iilkeler ara-
sinda Ispanya, Amerika Birlesik Devletleri,
italya gosterilebilir.  Diinyanin en eski civa
madenleri Ispanyadadir. Bu madenlerin M.O.
de faaliyette bulunduguna dair kayitlar mev-
cuttur.

Civa Istihsali :

Civa, istihsali en kolay metallerden biri-
sidir. Zinobarin 580 "C de siiblime olmas1 6zel-
liginden vyararlanarak, cevher 600 °C ye ka-
dar isitilir ve kondense edilerek civa istihsal
edilir. Bu giin icin civanin {i¢ ana istihsal me-
todu vardir [2].

1 — Retortlar

2 — Firinlar

3 — Kimyasal yollar, elektrolitik yollar.
1 — Retortlar : Retortlar iki tip olarak

yapilmistir. Birinci tip retortlara boru retort -
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lar1, ikinci tip retortlarda da «D» retortlari
denir. Bu iki tip arasindaki en biiyiik fark se-
kil ve biiytlikliikten ileri gelmektedir. Boru re-
tortlar genel olarak 12 lik gruplar halinde
kullanilir, 20 - 30 cm. capindaki demir boru-
lardan ibarettir. Boylan 2,10 - 2,80 m. arasin-
da degisir. Uc¢ kisimlara yerlestirilen konden-
ser borulart ise 7,5 cm. capinda ve 2,5 m.
uzunlugundadir. Meyilli  olarak yerlestirilen
bu kondenser borularit bir su havuzuna acilir.
Imkan bulundugu takdirde borulann etrafi-
na bir su ceketi yapilmasi randimani artti-
rici1 etki gosterir.

«D» Retortlar:t ise daha biliyiik olup, diiz
taraft tlizerine yatirilmis bir «D» seklindedir.
Tek veya ikili gruplar halinde kullanilir. Ca-
lisma prensipleri her iki tipte de aynidir.

Cevher, retortlara bir defada ve kirecle
karistirilarak verilir. Islem sona erince retort
bosaltilir ve yeniden doldurulur. Retortlardaki
kimyasal reaksiyonlar soyle formiile edilir :
4 HgS + 4 CaO » 4 Hg + 3 CaS + CaSo0,

Retortlar, diisik randiman ve kapasite-
leri, yiliksek yakit masraflar1 ile biliyliik islet-
meler icin elverigli degildir. Ancak gelisme
caginda veya kiicik madenlerde basari ile
kullanilabilir.

2 — Firinlar :  Firinlar iki ana
toplanabilir :

a) Yiksek Firinlar : Bu firinlar 3-4
metre yiiksekligindeki bir kuyuyu andirirlar.
Cevher ve yakit list kismindan verilir ve ya-
nan cevher ve Kkiiller alt taraftaki 1zgaradan
alinir. Yine tst kisima monte edilmis kon-
denser borulart ile civa buharlart kondenser
havuzuna gonderilerek civa buradan toplanir.

grupta

Firinin  beslenmesi iist taraftaki kapak
vasitas: ile oldugundan, besleme sirasinda bir
miktar kacak meydana gelmektedir.

b) Mekanik Firinlar : 1) Doner firin (Ro-
tary kiln) Doner firin 60 -150 cm. arasinda
degisen c¢aplarda imal edilir. Buyiikliigliine go-
re gliinde 150 tona kadar cevher isliyebilir.
Besleme mekanik bir besleyici tarafindan ya-
pildig1 icin muntazam ve kacagi azdir. Ran-
dimant % 98'e kadar c¢ikabilir. Yatayla 6-7
derecelik bir aci teskil edecek sekilde kurulur
ve dakikada bir devir yapar.

u) Hereshof Firinlart : (Multiple Hearth
Furnace) Bu firin bir seri raflar ve bu raflar
lizerinde donerek hareket eden siipiiriicii kol-
lardan meydana gelmistir. Bilhassa toz cev-

her i¢in ¢ok kullanilmahidir. % 98'e kadar
randiman verir.
Firinlarla retortlar arasindaki farklar da

soyle siralanabilir:



Cilt : VII

Sayl : 3 S. Ozbayoglu ; Halikdy Civa Cevherinin Zenginlestirilmesi ve Degerlendiriimesi 149
Tuvenan cevher
1
r i
S o~ H1_1gr.|ra co_n_e_t_:_f_?_pfnsbr J'Besleyvcl
S = @ " --'.'Es:ioj%:—q
T Porer ) H{r;
?" et f r \
oY s | L]
Bl Ere ! T
\"%__._ e J
SR e P ar bk civo + camur
artik . + Ca0
—— L stilp
- - = s i | R
' e s
civa 4 *
| civa
= - 4 ——
artik g -
== eyl et - i
Sekil : 1 — Halikdy Isletmesi Akim Semas: (Mayis 1965 Durumu)
1 — Retortlara verilen cevher yakitla te- dir ve gravimetrik metodlarla cevher % 1-11

masa gelmeden, CaO karistirilarak  isitilir.
Firinlarda ise yakit ve cevher beraber verilir
ve CaO kullanilmaz.

u — Firinlar devamli beslendigi halde re-

tortlar devamli beslenemez. Retort istihsali
kesik kesiktir.
HgS + O, Hg + SO,

3 — Kimyasal yollar, elektrolitik yollar:

Kimyasal olarak civa, zinobann sodyum-
silfiir eriyiginde c¢oOziilmesi ve Al tozlan ile
cOkertilerek ayrilmasi ile elde edilir. Reaksi-
yonun formiile edilisi sOyledir [3,4]

HgS + NajS >HgS.Na,S

Eriyik NaOH tarafindan bazik hale geti-
rilir ve Al tozlan yardimiyla civa c¢oktiriliir.

3 HgS.Na,S + 8 NaOH -f 2

3 Hg + 6 Na,S + 2 NaAK>, + 4 H,0

Sayet c¢oOzeltiye Al tozlari atmayip, bir
elektrik akimi gecirirsek, civay1 saf olarak -
kutupta toplamak miimkiin olacaktir. Bu me-
todlar bir cok civa madenleri icin heniiz de-
neme safhasindadir.

Civa cevherlerinin izabesi direkt olarak
yapildigi gibi, cok diisiik tenorlii  cevherler
halinde Once zenginlestirme islemleri de ya-
pilmaktadir. [5] Bu zenginlestirme islemleri-
ne Ornek olarak asagidaki isletmeler gosteri-
lebilir :

1 — Exploradora de Mercurio de Huitu-
Meksika.
Bu madende cevher

co,,
tenéric % 0,24 Hg.

Hg. kadar zenginlestirilmektedir.
% 90 civarindadir.

2 +— Sulphur Bank Syndicate, California,
U.S.A.

Burada cevher tenorii % 0,2 Hg. dir. Flo-
tasyon sonucu % 5 Hg'e yilikselen cevher % 85
randimanla izabe edilmektedir [6].

3 — Nevada, Oregon ve Idahodaki civa
isletmeleri de flotasyon yolu ile diisiik tendr-
It cevherleri zenginlestirmekte ve konsantre-
leri izabe etmek sureti ile % 95 toplam ran-
diman elde etmektedirler.

Randiman

Laboratuvar calismalari :

Laboratuvarda iki tip cevher lizerinde
calisildi. Bu cevherlerden birincisi Etlbank
tarafindan gonderilen Halikoy isletmesine alt
50 Kg. ik numune, ikincisi ise izmir, Kara-
reis madeninden alinan 25 Kg. kadar numune-
dir.

Halikdéy cevherinin M.T.A. Enstitiisii ta-

rafindan yapilan kimyasal analizlerinde su
neticeler alinmistir :
= % 0,20
Fe ... ... . ... % 4,27
S % 335
Petrografik analizlere gelince, kayag ge-

nel olarak sistlerden meydana gelmis olup kii-
¢iik ve orta boyda kuvars, alblt, muskovlt
(bir kism1 serisit halinde) ve kismen klorize
olmus biotiti ihtiva etmektedir. Az miktarda
olarak  turmalin, pirit markasit, limonit
grafit ve bir miktar da zlnobara tesadif edil-
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mistir. Zinobar kuvars icinde dagilmis ola-
rak bulunur.

Karareisten gelen cevhere gelince, sadece
civa icin, laboratuvarda analiz yapilmis ve
% 0,5 Hg. ihtiva ettigi anlasilmistir. Bu nu-
muneler cevherin ¢ok fakir addedilen kisim-
larindan alinmistir. Cevherlesme kumtast ve
seyi icinde ufak damarciklar halindedir.

Cevherler tlizerine gravite (sallantili masa
ve jig) ve flotasyon zenginlestirme metodla-
r1 tatbik edilmis, leaching tecriibeleri yapil-
mis ve istihsal icin elektroliz metodlar1 sinir-
I1 bir sekilde tatbik edilmistir.

Numunenin Hazirlanisi :

Laboratuvara gelen numuneler kirmayi
icabettirecek kadar iri olmadiklart icin hig-
bir muameleye tabi tutulmadan konileme ve
dorde bolme metodu ile temsili numunelere
ayrilmistir. Bu suretle iki adet numune elde
edilmis olup 1 nci kisim elek testleri icin
kullanilmis, diger kisimdan ise zenginlestir-
me deneyleri sirasinda istifade edilmistir.

Bu testlerin gayesi, numunenin tane da-
gilimin1 goérmek ve taneler icindeki zinober
miktarim mikroskobik olarak tesbit etmektir.
Bu suretle baslangicta herhangi bir ayikla-
manin mimkiin olup olmiyaoagi ortaya cika-
kacaktir. Bunu temin etmek icin British
Standart  elekleri  kullanilmis ve asagidaki
sonuglar elde edilmistir :

Elek Toplam
acikligi, mes. % agirhik % agirlik
+ 6 59,91 59,91
6+ 8 7,47 67,38
— 8+ 10 6,98 74,36
— 10+ 14 4,48 78,84
— 14+ 20 4,94 83,78
— 20+ 28 4,32 88,10
— 28+ 35 3,06 91,16
— 35+ 48 2,86 94,02
— 48+ 65 1,92 95,94
— 65 + 100 1,61 97,55
— 100 + 150 1,12 98,67
— 150 + 200 0,70 99,37
— 200 + 270 0,47 99,84
— 270 0,16 100,00
Elleklerden gecirilen parcalar mikroskop

altinda incelenerek: ihtiva ettikleri zinobar-
miktarlart hakkinda fikir edinilmistir. Boyle-
ce ince tanelerdeki zinobar miktarinin iriler-
den daha fazla oldugu gorilmiistiir. Bu incele-
meler neticesi :

1 — Eldeki numunenin % 83,781 20 mes-
den daha biylktir.

Hahkoy Civa Cevherinin Zenginlestiriimesi ve Degerlendiriimesi
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u — 20 mesden kii¢iik tanelerde zinobar
daha bariz olarak goriilmektedir.
m — 20 mesden buytik kistmlar her ne-

kadar orijinal numunenin % 83,78 ini teskil
ediyorsa da ihtiva ettigi toplam zinobar mik-
tart biitlin numunedekinin ancak % 39'u ka-
dardir. Geri kalan 20 mesden kiiciik kisimla-
rin - ki orijinal numunenin % 16,22 ini tes-
kil etmektedirler - ihtiva ettikleri zinobar
miktar1 toplam numunedekinin % 70 1 civa-
rindadir.

20 mesden iri parcalar konkasérde yeni-
den kirildiginda, ayrilan ince tanelerin mik-
roskop altindaki incelenmesi bunlarin zinobar
ihtiva ettiklerini gostermistir. BoOylece bas-
langicta bir ayiklama isleminin yapilamiyaca-
81 neticesine varilmis ve orijinal numunenin
bir biitliin olarak zenginlestirme testlerine tabi
tutulmast kararlastirilmistir.

2 — Serbestlesme noktasinin tayini Po-
int of liberation :

Herhangi bir zenginlestirme metoduna ka-
rar vermeden Once cevherin serbestlesme nok-
tasinin tayini ioabetmektedir. Bunun icin
muhtelif irilikteki parcalar mikroskop altinda
incelenerek bir neticeye varilmasina calisildi.
Zinobar genellikle kuvars icinde disemine hal-
de goriildii. Ancak 150 mesden kiiciik parca-
larda zinobarin serbest bir halde oldugu miisa-
hade edildi. Elek analizlerinden de gorildigi
gibi numunenin biyiik bir kisminin 150 mes'in
lstiinde olmasi yiiziinden, biitiin numunenin
bu mesin altina gececek sekilde kirilmasina
karar verildi.

3 — Kirma islemleri :

Kirma islemleri ldboratuvardaki tli¢ cesit
makina tlizerinde denendi. Cevher ilk olarak
ceneli konkasdrde kirildi. Kirma esnasinda
herhangi bir resistansla karsilasilmadi. Cene

acikligt 3,3 mm.'ye ayarlandi1 ve asagidaki
neticeler alindi :

Elek Toplam
acikligi, mm. % agirlik % agirlik
+ 3,353 31,37 31,37
+ 1,676 10,26 41,63
+ 0,790 16,46 58,09
+ 0,353 18,20 76,29
+ 0,211 5,12 81,41
+ 0,104 5,50 92,03
+ 0,076 3,81 95,84
— 0,076 4,16 100,00

Ceneli konkasorden sonra cevher merda-
nelere verildi. Burada gaye — 35 ile + 50 mes
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civarinda bir irilik temin etmekti. Merdaneler-
de kuvars parcalarinin ¢ok zor kirildigr mii-
sahade edildi. Merdanelerde alinan neticeler
asagidadir :

Merdane acikligi 35 mes'e ayarl: :

Elek acikligt agirhik Kmiilattf
mes % %

+ 28 6,15 6,15

- 28+ 35 13,06 19,21
- 35+ 48 46,17 65,38
- 48 + 65 22,85 88,23
- 65+ 100 6,13 94,36
-100 + 150 3,77 98,13
— 150 1,87 100,00

100,00

Merdane araligi 65 mese ayarli :

Elek acikligi agirhik Knrilatif
mes % %
+ 35 3,18 3,18
— 35 + 48 67,58 71,76
— 48 + 65 27,14 98,90
— 65 + 100 0,86 99,76
— 100 1,87 100,00
100,00

Boylece degirmene verilecek cevher icin
merdane aciklifit 65 mes olarak tayin edildi.
Asin Ogltmenin (overgrinding) Oniine gecil-
mis oldu.

4 — Bilyali Degirmen Deneyleri :

Bilyal1 degirmende 1 Kg. ik numuneler
lizerinde c¢alistlmistir. En iyi netice % 66 kati
yogunlugundaki piilplerin o6giitiilmesi ile elde
edildi, oglitme siliresi demir bilyalar i¢in 50
rdakika, kuvars bilyalar igin ise 130 dakika
olarak tesbit edildi. Bu miiddetler sonunda
cevherin % 96 s1 150 mes ve altinda ogiitil-
mistiir. 300 meslik 6gilitme icin ise middet
demir bilyalar icin 110 dakika, kuvars bilya-
lar icin ise 280 dakika tesibit edilmistir.

Zenginlestirme Deneyleri :

a) Gravite metodlan : Gang ile cevher
arasindaki gravite farkinin c¢ok biiyiik olma-
s1 zenginlestirmenin gravite metodlan ile ya-
pilabilecegi hissini uyandiriyorsa da, serbest-
lenme noktasinin disiik olmasi bu imkan or-
tadan kaldirmistir. Gravite metodlannm de-
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nenmesinin yegine sebebi, flotasyona verile-
cek cevher miktarinda bir azaltma yapabil-
mek, dolayisiyla flotasyon tesisinin maliyetini
distirmekti. Boylece gravite deneylerinde esas
olarak iizerinde durulan nokta temiz bir artik
elde etmek olmustur. Fakat sallantili masa
ve diyaframli jig ile yapilan biitiin deneyler-
de, boyle bir temiz artik elde edilememis ve
zenginlestirme metodu olarak flotasyonun
tatbikine karar verilmistir.

Ancak Karareis madeninden alman nu-
munenin sallantili masada zenginlestirilmesi
mimkiin olmus, fakat eldeki numunenin az
olusu sebebi ile daha detayli tecriibeler yapi-
lamamistir. Buna ragmen bu numunenin sal-
lantili masadan gecirilmesi ile, kurulacak flo-
tasyon tesisinin kapasitesinin yari1 yariya dii-
stiriilecegi tahmin edilmektedir.

b) Flotasyon Deneyleri :

Flotasyon tecriibeleri yapilirken gdzoniine
alinan noktalar tamamen istihsali ilgilendi-
ren kisimlardir. Bu sebepten iki c¢esit kon-
santre elde edilme yoluna gidilmistir.

1) Cevheri firinda izabeye hazir hale ge-
tirmek.

1) Cevheri leaching'e hazir hale getirip
kimyasal yollardan istihsal yapmak. Deney-
ler sirasinda Denver Sub - A, 1 Kg. kapasiteli
seliiller kullanilmistir. El ile ildve edilen re-
aktiflerin % 1 lik soliisyonlar: tatbik edilmis-
tir. Soliisyonlar giinliik hazirlanmis olup ta-
ze olarak kullanilmistir.

Kullanilan reaktifler : [6, 7, 8]

NaCN Pirit icin
Nisasta Grafit icin

Bastiricilar

Kire¢ kaymagi
Sodyum karbonat

P: Modifikatorleri

(Na~CO0j)
Aktivatorler CuS0O,,, CuCL ve bazi
4 2
deneyler Kursun Ase-
tat.
Kollektorler Z- 3 Potasyum Etil
Xanthate
Z- 4 Sodyum Etil
Xanthate
Z - 5 Potasyum Amil
Xanthate
Z- 9 Sodyum Isopro-
pil Xanthate
Z -11 Potasyum Isop-

ropil Xanhate
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KoUektorler icinde en fazla  kullanilani
Z-4 ve Z-5 olmustur. Kopturtiicu olarak
Cam yagi, Frothbell SS kullanilmistir.

Civa firinlar1 % 1 Hg ihtiva eden cevher-
leri % 98 randiman ile izabe edebilmektedir-
ler. Bu sebepten firina gonderilecek cevherin
cok yiiksek tenorlii olmasina liizum yoktur.
Firinlanacak cevher igin yapilan deneylerde
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zenginlestirme randimaninin yiliksek olmasina
calisilmistir.

Kimyasal olarak istihsal metodlarinda ise
sollisyondaki civa konsantresi
gundan, ikinci tip deneylerde civa tenorunun
yiiksek olmasina calisildi. Ayni zamanda op-
timum randiman da arastirildi.

onemli oldu-

Tablo : I — Firinlama icin yapilan flotasyon deneyleri ve neticeleri
Konsantre Artik Randiman
Deneyler

Agir. % % Hg Agir. % % Hg %

1 3,11 5.950 96,89 0,016 92,2

2 2,50 7,410 97,50 0,015 92,6

3 2,80 6,740 97,20 0,012 94,1

4 3,67 5,150 96,30 0,008 94,5

5 3,50 5,450 96,50 0,009 95,0

6 3,21 5,92 96,79 0,010 95,5

7 3,61 5,340 96,39 0,010 95,5

8 2,72 7,080 97,28 0,009 95,7

9 3,85 5,000 96,15 0,009 95,7

10 3,04 6,300 96,79 0,006 95,8

11 3,49 6,300 96,51 0,067 96,3

12 4,21 4,620 95,79 0,006 96,8

13 3,42 5,680 96,58 0,006 97,0

Leaching icin yapilan flotasyon deneyleri
Konsantre I. Artik U. Artik Kan. %
Deney.

% Agir. % Hg % Agir. % Hg % Agir. % Hg 76,6
1 0,48 32,00 3,84 0,840 95,68 0,015 81,2
2 0,70 23,60 5,44 0,460 93,86 0,010 82,1
3 0,89 18,50 4,16 0,545 94,95 0,014 86,1
4 >1 17,10 4,56 0,440 94,44 0,008 87,0
6 ?7,19 14,70 3,84 0,420 94,97 0,012 87,0
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Tablo : 2 — Deneylerde Kullamilan Reakttf Miktarlar
tik grup deneylerde
Bastinci ! P, Modif. Aktivator Kollektor Kopiirtiicti
Deney. gr/ton gr/ton gr/ton gr/ton

Bst. Mik. Mod - Aktv. Mik. Koli Mik. Kopt. Mik.

1 NaCH 200 Kirec¢ 9,5 CuSo0, 180 7Z-5 160 Cam Yg. 20
2 » 200 NaOH 10,0 |Pb.Aset. 150 7Z-9 160 > 20
3 » 200 » 9,6 CuCl, 200 7Z—5 150 » 20
4 » 200 Kirec¢ 8,5 150 7Z—4 160 20
5 » 200 Kirec¢ 9,5 » 175 7Z-5 140 » 20
6 » 250 » 9,5 CuSO0,, 150 7Z-5 130 20
7 > 180 » 10,0 200 7Z—4 135 Froth Bss. 12
8 » 200 » 9,5 » 200 -5 175 Cam Yg. 20
9 > 175 » 9,0 » 200 7Z—4 120 Froth Bss. 12
10 > 200 > 10,0 7Z-5 155 Cam Yg. 20
11 » 200 » 9,5 CuCl, 275 -5 175 Froth Bss. 12
12 200 10,5 CuSo0, 175 7Z—5 140 Cam Yg. 20
13 » 200 » 8,5 CuCl, 200 7Z—9 150 Cam Yg. 20

ikinci grup deneylerdeki reaktif miktarlar:

1 NaCN 200 NaOH 10,5 CuSo0, 240 75 200 Cam Yg. 25
2 > 200 Kirec¢ 9,5 CuCl, 210 Z-9 180 » 25
3 > 200 » 9,5 CuSo0, 180 7Z—5 210 » 25
4 » 200 NaOH 10,0 — — 7Z-9 190 . 25
5 > 200 Kirec¢ 11,0 CuSO0,, 200 7Z—5 190 » 20

Deneyler sirasinda adi musluk suyu kulla-
nildi. Suyun kompozisyonu deneylere Onemli
derecede etki etmedi. Deneyler sirasinda si-
caklik 15-18°C civarinda idi.

Flotasyon sirasinda P,'in onemli bir etki-
si gorulmedi fakat bazik ortamdaki neticeler
daha iyi idi.

Yukaridaki deneylerden alinan sonuclara
gore cevherden % 5 Hg 11 konsantreleri % 96
randiman ile; % 15 Hg 11 konsantreleri ise
% 86 randiman ile elde etmek mimkiin ol-
mustur.

Leaching Deneyleri :

Zinobarm, sodyum silfiir icinde kolayca,
potasyum siilfiir icinde ise de kismen c¢ozildi-
gii bir gercektir. Deneyler bu noktadan ha-
reket edilerek gelistirilmis ve civanin kimya-
sal yollardan elde edilebilme ozellikleri aras-
tirilmistir.

Sodyum silfiir ¢ozeltisi  flotasyon  kon-
santreleri lizerinde denenmistir. Cozeltiye sod-

yum hidroksit veya potasyum hidroksit tia-
ve edildiginde c¢oziintrligin daha da arttigi
miisahede edilmistir. Zinoban bu c¢o6zeltilerde
¢Ozdiikten sonra deneylerin ikinci kismi olan
civanin elde edilmesine gecildi. Bu kisimda da
iki yol takip edildi.

1) Aliminyum tozlart vasitas: ile c¢ozelti-
deki civa c¢oktiirilda.

u) Cozeltiye dogru akim tatbik edilerek
civanin - kutupta toplanmasi temin edidl [9].

Deneylerin detaylar: :

Kullanilan reaktifler :

Na,S 150 gr/It soliisyon
K,S 150 gr/It soliisyon
NaOH 150 gr/It soliisyon
KOH 150 gr/It soliisyon

Reaktifler kimyasal saflikta olup, soliis-

yonlar saf suda hazirlanmistir.

Belli miktardaki konstantre alinarak, ha-
zirlanmis soliisyon icine atilir.  Bu soliisyon
yarim saat kadar karistirilir. Bunun tizerine
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aliminyum tozlar1 atilarak 15-20 dakika
karistirilir ve karisim bes alti saat kendi ha-
line birakilir. Bu miiddet sonunda metalik ci-
va kabin dibine toplanmistir. Olay kimyasal
olarak soyle formiile edilebiiir :

Asagidaki testler 10 gr. flotasyon Konsantresi
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Na,S + HgS » Na,S.HgS

3HgS.Na,S + 8NaOH + Al >.

3Hg + 6Na,S + 2NaAl0, + H,0
Denklemlere g-6re sodyum siilfiir yeniden te-
sekkiil etmektedir.

tuzerinden yapilmistir. Flotasyon

konsantrelerinin ortalama tendéri % 15 Hg'dir.
Test No. NajS NOH K,S KOH Al Hg Randimani
mi mi mi mi gr %
1 10 4 — - 0,4 87,0
2 12 4 — — 0,5 90,0
3 15 5 — — 0,6 86,5
4 20 7 — — 0,7 76,5
5 12 4 — . 0,5 94,0
6 12 4 — — 0,5 93,5
7 — — 12 4 0,5 53,0
Asagidaki testler ise % 15 ortalama te-
norlii, 25 gr flotasyon konsantreleri iizerinde
yapilmistir :
Test No. NajS NOH K,S KOH Al Hg Randimani
mi mi mi mi gr %
8 30 10 — — 0,75 82,0
9 40 13 — — 1,00 81,5
10 50 18 — — 1,00 85,5
i1 — — 50 . 1,00 13,0
12 . — 50 18 1,00 78,0
13 — — 45 15 1,00 90,0
14 — — 45 15 1,00 86,5
15 46 — — 15 1,00 93,0
16 — 15 45 — 1,00 93,0
Elektrodeposisyon testlerine gelince, de- 4 — Gravimetrik metodlar zenginlestir-
mir elektrodlarla yapilan tecriibeler ldboratu- mede kullanilamaz.
var imkansizliklar1 ve vakit kifayetsizligi yi- 5 — Cevher flotasyon metodu ile basari-

ziinden fazla basari kazanamamistir. Kontrol
edilecek faktorlerin coklugu sebebi ile bu de-
neylerin ilerde yapilmasi tavsiye edilmistir.

Neticeler : (Halikoy cevheri icin)

1 — Cevher ufalanmaya elverisli oldu-
gundan ufak parcalar daha fazla zinobar ih-
tiva etmektedir. Ufalanma cevherin nakliya-
t1 sirasinda bile vukubulmakta ve ilk 6nce zi-
nobar ihtiva eden pargalar ufalanarak ayril-
maktadir.

2 — Zinobar kuvars ile grift bir halde-
dir ve liberasyon noktast 150 mes civarin-
dadir.

3 — Cevher herhangi bir 6n ayiklamaya

tabi tutulamaz.

I1 bir sekilde konsantre edUebilir.

Konsantre ytizdeleri ile randimanlar soy-
le siralanabilir :

% 32 Hg, % 76,6 randimanla; % 15 Hg,
% 86 randiman ile; % 5 Hg, % 96 randimanla
konsantre edilebilir. Tenor yiikseldikce ran-
diman da dismektedir..

6 — Flotasyon deneylerinde cevher taze
iken herhangi bir aktivasyona ihtiyac hisse-
dilmemistir. Ancak uzun miiddet atmosferle
temasta kalmis yiizeyler i¢in CuS0,, CuCl,
ve kursun - asetat iyi neticeler vermektedir.
Bu reaktifler kondisyoner devresine ilave edil-
melidirler.

7 —Kopitrtiicii olarak ¢am yag: iyi ne-
tice vermistir.
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8 — Toplayic1 (kolektor) olarak herhan-
gi bir xanthate kullamlabilirse de Z—5 ve
Z—9 daha basarilidir.

10 — Pilp yogunlugu : Degirmende % 66
kati1 yogunluk, flotasyon seliilinde de % 35
kat: yogunluk optimum neticeyi vermektedir.

1 — Flotasyon icin saf suya ihtiyac yok-
tur.

12 — Piilp sicakliginin da esasli bir tesi-
ri gorilmemekle beraber 13°C nin alt1 pek
tavsiye edilmez.

13 — Kontakt zamani flotasyon seliiliin-
de 10 -15 dakikadir.
14 — P,, in flotasyona Onemli bir etkisi

yoktur. 8 - 10 P, arasinda iyi neticeler alin-
maktir.

15 — % 15 Hg nin iizerindeki konsant-
reler Na,S ve NaOH karisimi ile veya K,S
ve KOH karisimi ile verimli bir sekilde leach
edilebilir.

16 — Pratikte 1 gr. saf zinotoar igin 12
gr. Na,S sarfedilmektedir. Sayet NaOH ilave
edilirse reaksiyon hizlanmaktadir. Leaching
zamani, ince taneli numunelerle calisildiginda
ve iyi karistirma yapildiginda 15 - 30 dakika
arasindadir.

17 — Leaohingde tane biyiikliga c¢oziil-
meye onemli derecede etki etmektedir. Ince
tanelerde hem leaching tam olmakta, hem de
zaman daha kisalmaktadir.

18 — Cozeltideki civayt Al tozlan ile
¢Oktiirmek miimkindiir. 1 gr. Al, 5 gr. civa
¢Oktiirebilmektedir. Soliisyondaki civa mikta-
r1 litrede 25 gr. dan az olmamalidir [4]

Deneylerden elde edilen neticelerin 1s18in-
da Hahkoy icin bazi tavsiyelerde bulunabil-
mek nedeni ile madenin 1964 yilindaki calis-
ma durumuna kisa bir goz atmak faydalidir.

HahkOy madeni, yer alti1 metodlar: ile is-
tihsal yapan bir isletmedir. 252 000 tonluk
% 0,241 Hg ihtiva eden reservi vardir. Sene-
lik istihsali 26 500 ton tiivenan cevher veya 40
ton metalik civadir. Yani 1964 yilinda yeral-
tindan c¢ikarilan 64 ton saf civaya tekabiil
eden tiivenan cevherden ancak 40 ton kadari
istihsal edtidigine gore isletmenin randimani
% 62,5 civarindadir.

iCiva istihsali 100 tonluk bir doner firin-
la temin edilmekte olup firinin giinliik sarji 72
ton civarindadir. Kondenser borulart 400 mm.
capinda ve 264 m. wuzunlugundadir. Firinla
kondenser borular1 arasina konan  siklonlar
cevherdeki tozu tutarak kondenser borularina
girmesini Onlerler. Siklonlarda toplanan toz-

Ha 11 kdy Civa Cevherinin Zenginlestirilmesi ve Degerlendirilmesi
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lar atilmaktadir, isletmede 1 sise civanin ma-
liyeti 3 450,00 TL. civarindadir.

Tavsiyeler :

1 — Tatbik ediien maden metodu yiliziin-
den yer altinda c¢ok ufak parcalar kalmak-
tadir. Bu sebepten daha yer altinda bazi ka-
yiplar meydana gelmektedir. Bu kayiplar1 on-
liyecek bir maden metodu tatbik edilmelidir.

2 — Halihazirdaki tesislere bir 100 ton/
giin Kkapasiteli flotasyon tesisi ildve edilerek,
firm yerine 5 ton/gilin kapasiteli bir Hereshoff
(Multiple heart) firin1 konulmalidir.

3 — Cevher istihsali 26 500 tondan 36 500
tona c¢ikarilmalidir.

4 — 300 KWH lik bir gii¢ merkezi ile

350 it/dakikalik yeni bir su sebekesi tesis
edilmelidir.
Bunlar yapildigi takdirde elde  edilecek

faydalar soyle siralanabilir :

a) 100 tonluk firin yerine sadece 5 tonluk
bir firin konuldugunda, bu firinin hem bakim
masraflari az olacak, isletmesi kolay olacak
ve toz halindeki cevher dahi basarili bir se-
kilde izabe edilebilecektir. Hereshof firinlari
bilhassa ince cevherler i¢cn c¢ok elverislidir.

b) Istihsalin 36500 tona ¢ikmasi ile flo-
tasyon tesislerinin ihtiyact olan 100 ton/giin
cevher temin edilmis olacaktir.

c) Flotasyon tesisleri sayesinde tiivenan
cevherin sadece 5 tonu firina verilecegi igin,
95 ton tasi bos yere 1sitma durumunu ortadan
kalkacak ve yakitta % 95 nisbetinde tasarruf
saglanacaktir.

d) Firina verilen cevher yiliksek tenorli
oldugundan kondenser borularmdaki metalik
eiva miktar1 daha fazlalasacak, boylece re-
tortlarin yuki hafifliyecektir.

e) Bu firin sayesinde izabe randimani
‘7t 97 - 98 civarina ¢ikacaktir.

f) Flotasyon tesislerinin  randimani da
‘A 96 civarinda oldugundan, genel randiman
7t 94 civarinda olacak ve isgletme 40 ton ci-

va yerine 82 ton civa istihsal edecektir.

g) 7 sene icinde amorti edilecek bu te-
sislerle beraber civanin sise maliyeti nakliye
ticreti dahil f.o.b. 1.590,00 TL. si1 olacaktir
1964 yili maliyeti ise 3 552,00 TL. dir.

Maliyet fiyatina esas olan rakamlar,
Denver Equipment Co., Pasific Gould Co. ka-
taloglarindan  ve proforma  faturalarindan
alinmis olup, 1965 yilinin sartlarina goére ha-
zirlanmistir. Buna gore :

Flotasyon tesisi maliyeti

Firin maliyeti

1775 760 TL.
658 880 TL.
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Enerji merkezi
(kWh 1300,00 TL. tesis

masraf1t olarak) 390 000 TL.
Su sebekesi 347 600 TL.
Retortlarin  onarimi vb. 7500 TL.
Toplam yatirim miktari 3246 640 TL.

Buna gore her yila isabet eden amortis-

man masraflt 463 805 TL. sidir.

Tiivenan cevher tzerine tatbik edilen

masraflar :

Amortisman masraflari
Flotasyon masraflari
Enerji masraflari

Su sebekesi isletme
masraflari 0,90 TL./ton
Pirin isletme masrafi 394,80 TL./ton
Sise basina yapilan masraflar :

Sise masraflari 15,00TL. /sise
Nakliye (Halikdy - [zmir) 2,50 TL./sige
Satig masraflari 91,00 TL./sise
Miiteferrik masraflar 15,00 TL./sise
Masraflarin 1 ton tiivenan cevhere tat-

12,75 TL./ton
23,99 TL./ton
0,90 TL./ton

Maden isletme masraflari
tzabe, zenginlestirme,
satis vb. masraflar
Amortisman

58,00 TL./ton

38,09 TL./ton
12,75 TL./ton

Toplam 108,84 TL./ton

Halikdy Civa Cevherinin Zenginlestiriimesi
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Buna gore sise maliyeti 1.590,00 TL./Sise
Etibank Isletmesinin

maliyeti 3.552,00 TL./Sise

Boylece sise basina maliyet 1962 TL. da-

ha dustk olacaktir.

[2]

[ 4]

[51

[7

[ 8]

[10]
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