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Mineralojik Yapinin Cevher Zenginlestirme 1§1§mjne Etkisi: Mastra ve
Kaletas (Gumushane) Altin Cevherleri Uzerine Ornek Calisma
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OZET: Bu calismada Mastra ve Kaletas (Giimiishane) altin cevherlerinin ilk olarak mineralojik yapilari
incelenerek bu cevherlerin zenginlestirme 6zellikleri arastirilmustir. Ikinci asamada ise cevherlerin siyaniir lic
deneyleri yapilmigs ve elde edilen sonuglar birbirleriyle karsilastirmistir, Kaletas cevherinde kuvars ve
kalsitin yaninda realgar, orpiment, organik karbon ve pirit bulunmaktadir. Altin silisli ortamda yaklasik 3-9
mikron boyutunda elektrum olarak gozlenmistir. Incelenen Ornekteki altin tenoru 6.8 g/t'dur. Mastra
cevherinde altin tanelerinin boyutlar1 genellikle 5-300 mikron arasinda olup Au tendrii 26 gr/ton'dur. Altin
cevher mineralleri icinde kapanimlar halinde ve kuvars gangi icerisinde diizensiz sekilli taneler halinde
bulunmaktadir.Yirmidort saatlik siyaniir ligi sonrasinda Mastra ve Kaletas cevherleri igin sirasiyla %90 ve
%50 altin kazammui elde edilmistir. Kaletag cevherinde allin kazaniminm diigiik olmasi, altin tanelerinin ¢ok
kiicik boyutlarda bulunmasi ve cevherde organik karbon bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Kaletas
cevherinde lic verimini arttirmak ve her iki cevherde siyaniir sarfiyatim azaltmak Igin kavurma gibi &én
oksidasyon islemleriyle siilfurlii minerallerin bozundum!masi gerekir. Mastra cevherinde altin tane
boyutlarinin biiyiik ve bunlarin kuvars gangi icinde bulunmalari bu cevherin 6glitme sonrasinda gravite ile 6n
zenginlestirme yapilabilecegini gostermektedir.

ABSTRACT: In this study. Mastra and Kaletag gold ores were minerologically investigated under an ore
microscope in order to determine their ore processing characteristics. The ores were then leached with cynide
and the results were compared to one another. Kaletag ore is mainly composed of quartz, calcite. realgar,
orpiment, organic carbon and pyrite. Gold at Kaletas occurs in the form of clectrum at 3-9 microns in size in a
quartz gangue. Gold grade of the Kaletas sample Is 6,8 g/t. On the other hand, gold In the Mastra is observed
both in a quartz gangue as irregular particles and in ore minerals as inclusions, The sample taken from Mastra
contains 26 g/t Au and gold grains range in size from 5 to 300 microns. After a 24-hour cyanide leaching, the
gold recovery rates of Mastra and Kaletag ores were found to be %90 and %5U. respectively. The lower Au
recovery rate in Kaletas is attributed to occurrence of gold as liner grains and the presence of organic C. In
order to increase Au recovery rale in Kaletag and decrease the cyanide consumption in both ores sulphur-
bearing minerals could be decomposed by pre-oxidalion methods such as roasting, bacterial leaching etc. n
addition Mastra ore can he pre-concentrated hy a gravity method after grinding since it contains relatively
coarser gold grains within a quartz gangue.
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altin rezervi 575 tondur. Arama caligmalari siiren Tablo i_isletilebilir altin vatakl rezeni (DPT. 2001 )

y;ilaklar ve blhner.l ;uhurlgr. Ege ve l?ogu Karadeniz Vatuk Au Rezerv Melal
bolgelerinde belirgin  bigcimde yogunlagsmaktadir. (Er/H (um) Auf ton)
Isletilebilirligi soz konusu olan yalaklarin toplam E;a:"gz'r"?f:';'gdiik ;-gg 7‘:'028'%(3()) ‘3::10

. o e . . . P ir- uin - il - » . .
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Dogu Karadeniz Bolgesi'ndeki allin yataklari benzer
bir jeolojik yerlesim gésterirler Mineral parajenezi
yataklar arasinda bazi farkhhklar gosterir.

Butun vyataklarda bulunan baz metal sulfitlerc
ilave olarak. Mastra, Olucak ve Cerattepe'dc nabit
altn  ve elektrum. Akoluk ve Sayaca'da ise
orpiment, realgar, zinober ve zinkenii de yer alir.
Gang mineralleri Cerallepe'de kuvars, kalsedon.
senzit ve bant; Mastra ve Olucik'da kuvars,
adularya. bant ve karbonatlar; Akoluk ve Sayaca'da
ise kuvars, fltiorit. serisit. illit ve bartten olusur.
Digerlerinden kokensel olarak ayrilan Kaletas
paiaienezi; pirit, orpiment, realgar, altin, alunit,
natrojarosit ve illitten olusur (Tuysiz & dig.. 1995)
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Sehat ) Cabsma gianma an yer hulduru harilas:
Siyanir lici, cevherlerden altin ve gumis
kazanimi icin  kullanilan yajgin  bir prosesdir.

Siyaniir soliisyon undaki altinin ¢éziinmesi agagidaki
reaksiyonlar ile gerceklesir (Rublsov & dig.. 1996)'

2Au(CN), +20H" + H U
2AN(CN). +20H

2Au" + 4CN- + O; + 2H.U
2Au' +4CN +HIO ———

Normal sartlarda NaCN \ada KCN solusyonu
(1.5gr/It) gok dusik konsantrasyonlarda bile ince
saginimli altin tanelerini (<1-2 mikron)
cozebilmektedir. Altin ¢cozeltiden cesitli prosesler ile
elde edilmektedir (Merntl-Crowe.CIL.CIP).

Genellikle altin  cevherleri "serbest taneli"”,
"kompleks™ ve "retrakter” olmak lzere
siniflandiriimaktadirlar. Serbest taneli cevherlerden
<%80'I <80mikron) 20-30 saatlik geleneksel siyaniir

liciyle %90’k bir  altin kazanimi  elde
edilebilmektedir.  Siyanirle ekonomik  sekilde
kazanilamayan cevherlere  "refrakter” cevher
denmektedir Daha yiksek siyanir ve oksijen

ilavesiyle ekonomik- olarak kazamlabiden cevherlere
ise "kompleks"cevherler denir (La Broy & dig...
1994). Pratikte, asagidaki durumlarda refrakter
cevher kavrami ortaya c¢ikar (Gupta & dig- 2000)

+ Altin cok ince taneler (<10mikron) seklinde

dagilmis yada ¢ogunlukla pint, arsenoprille siitfit
matrisi icinde kati sollisyon seklinde bulunur.
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Altin telluridlerle iligkilidir.

+ Altin karbonatli cevherlerle iligkilidir.

+ Altin, cogunluklukla kuvars yada manganez
oksitlerle komplex olusturacak sekilde ¢ok ince
taneli olarak dagiimaktadir.

Tabiatta ¢ok az altin minerali oldugu igin altinin

mineralojisi basittir. Esas altin iceren mineral "nabit

altin” olarak isimlendirilir. Altin icin yapilan
mineralojik arastinnalar oldukca komplekstir Bu.
metal degerinin juksek olmasi ve disik tendrde

bulunmasindan kaynaklanir (Petruk, 1989).

Altin cevherlerinin gravite ve siyanir proseslerine
verece@i cevabi belirlemek icin yapilan testlerlerde
cok az mineralojik bilgiye ihtiyac duyulmaktadir.
EQer altin iri taneler seklinde olusmussa siyanir
sollisyonuyla yuksek kazanimlar elde edilebilir ve
mineralojik inceleme nadiren gerceklestirilir. Eger

altin  kazanimi  distkse (<%80). detayll bir
mineralojik inceleme yapmak gerek ir(Rashan.
1990)

Mineralojik aragtrma ile bir altin cevherinin
siyanirleme isleminde nasil davranacadi ©nceden
belirlenebildigi gibi sonuglarin - olumsuz olmasi
durumunda da bunun sebepleri ve c¢Ozimi de
bulunabilir.  Sonuglar olumlu bile olsa daha
ekonomik ve daha cevre dostu bir yontem olan
gravite ayirmasinin bir alternatif olup olamayacagina
karar vermede bir fikir verebilir.

2 MATERYAL VE YONTEM

Deneylerde kullanilan numuneler. Mastra
(Gumisghane) altin yataginin hazirhk galerisinden ve
Kaletas (Giimushane) altin yataginin silisli damar
zonundan yaklasik 150'ser kg olarak alinmistir.
Mineralojik inceleme icin numuneler ayrildiktan
sonra tim Ornekler ceneli ve merdaneli kirici ile
4mm boyut altina kinlmigtir. Harmanlama ve bdlme
ile deneylerde kullaniimak {izere numuneler
paketlenmisgtir. Deneylerde  0gutme  cubuklu
degirmende gerceklestirilmistir, 6gutme islemleri: 1
kg ornek %30 bilya sarji ile 51 dev/dk dénme
hizinda gergeklestirilmistir. 40 dk 6giutme sonunda
Kaletag Orneginin % 87.66" -75fi olacak sekilde ve
Mastra Omegi ise % 81.06's1 -75" olacak sekilde
ogutulmustur (Tablo 2). Komple kimyasal analu ve
XRD analizi i¢in 6rnekler ayriimigtir.

Tablo 2 4U dk ogdime sonrasi tane boyut dagilimi
Boyul Miktar! %) | Elek altt %
(mikron Masini Kaletas Mastra Kaletas
+ 1SO 0.69 069 —
-150+ m 533 307 yy. 32 99 31
-106+71 12.50 S,58 9.3.98 96 24
- 75+ 53 15.50 10.04 81.08 87 66
-13+45 4.55 355 65.58 77 62
-45+38 7.10 4.43 61.03 74 07
-Mi 53 90 69 61 5393 69.66
Tciplaiii 100(H) 100.00 —



http://Merntl-Crowe.CIL.CIP

Mineralojik arastirmalar icin secilen parcalardan
ince kesil ve parlak kesitler hazirlanmigtir. Bu
kesitler optik mikroskop ve cevher mikroskobu ile
detayll olarak incelenmigtir. Calismalar yagh
ortamda Leitz Wetzlar 1432 mikroskop altinda
gerceklestirilmigtir.

Lic testleri farkli 0gitme sireleri sonrasinda
siyanurle yapilmistir. Farkli 6gutme siireleri sonunda
ogutilen malzemenin 75 mikron altina gecen miktar
elek analizleri ile belirlenmigtir. Deneyler DENVER
D-12 boyutundaki laboratuar tipi bir karistiricida
1100 dev/dk kanstrma hizinda 24 saatlik sireler
icin gerceklestirilmistir (Sekil 2). Cozelti pH'si
sodyum hidroksit (NaOH) kullanilarak 10-10,5
araliginda tutulmus, NaCN konsantrasyonu 15 gr/It
olarak ayarlanmigtir. 1. 3. 7. 11. 15 ve 24.saatlerde
sividan NaCN tayin vyapilarak azalan miktar
tamamlanmigtir.
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Sekil 2 Karistirmali hg deney diizenegi

Deney sonunda kati ve sividan Au analizleri
vapilmigtir. Lic kinetigini takip etmek icin ayn bir
deneyde belli siire araliklarinda (1. 2. 4, 8. 16 ve 24.
saat) sivi 6rnekler alinarak NaCN ve Au analizleri
yapilmistir. Klaletas cevheri igin 500"C'de kavurma
sonrasi lic deneyi de yapilmistir.

Orneklerin  komple kimyasal analizleri Acme
Analytical Laboratories laboratuvarinda ICP-AES
(Inductively Coupled Pl asma-Atomic Emission
Spectroscopy) ve NAA (Neutron Activation
Analysis) yontemleriyle yapilmigtir (Tablo 3).

Kati malzemeden Au analizleri kral suyu ile
cozeltiye alindiktan sonra MIBK fazina ylklenerek
AAS (Atomik Adsorbsiyon Spekirofotometre) ile
analiz edilmigtir. Cozeltiden Au analizi de HCI ile
asillendirme  sonrasi  MIBK fazina yikleme
sonrasinda AAS ile analiz edilmistir. CN miktari
Rodanin indikator(i altinda AgNO, tilrasyonu ile
yapilmistir (Van Loon. 1989. Varma. 1988).

Ornegin XRD mineralojik analizi Rikagti D/max-
IIC marka X-Ray difraktoinetre ile yapilmistir.
Kaleias cevher 06rneginin  XRD difraktogram
incelemesi, 6rnegin bol miktarda kuvars ve kalsitten
olustugunu, az miktarlarda orpiment ve piritin
bulundugunu géstemektedir. Maslra cevherinde ise
cevherin biyuk bir kismi kuvarstan olusmakta ve bol
miktarda pirit bulunmaktadir.

3 DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA
3.1 Kimyasal Analiz

Analizler incelendiginde iki cevher arasinda belirgin
farkhliklar vardir. Maslra cevherinin daha fazla
silisli oldugu. Au ve baz metallerce daha zengin
oldugu buna karsilk Kaletas cevherinin  dnemli
miktarda karbonat mineralleri ve organic C icerdigi:
Sb ve As bakimindan daha zengindir.

Tablo 3. Orneklerin k mvasal bilesik ve element igerikleri

Bilesik Igenk(%) Elem. Igerik(ppm)
Kaleias Mostra Kaletas | Masini

Sio- 54.89 86 12 | An 6.8 26.0
Al'iin 4.88 116 | An 12 8.6
Pi-.0, 218 5.47 | Mo 7.0 2.10
00 17 KS 0.1.1 | Cti 10| 35]1)0
MM 0.10 001 | Pb 3500 .7)10
Na-U (1.09 0.02 | Zn 242.0 26.11 0
K>0 0.14 0.16 | N1 46.0 jyyo
TIO, 0.09 0.10 | As 50100.0 824 0
P.O. 052 0.04 | Cd 2.1 216
MnO 0.0,1 0.01 | Sb 101.9 11.8
Cr-(h 002 0.07 | Ga 3.3 9.0
LOI 16..10 140 | 1 6.6 10
Tor. S 0.25 412 |V 42.0 54.0
Top. C .75 006|Co 16.1 14 1
Or«. C 0.18 Sr 2217 344
Toplam 97.52 W. 27 | zr 17.9 185

3.2 Minerotojik Incelemeler

Mastra allin yatagi Eosen yash volkanitler iginde yer
alir. Cevher minerali olarak baz metal silfirlere
ilaveten nabit altin ve elektrum gang mineralleri
olarak kuvars, barit ve karbonatlar bulunmaktadir.
Orneklerin incelemesi sonucunda cevher minerali
olarak allin pirit, kalkopirit. galen ve sfalerit ve gang
minerali olarak da kuvars tespit edilmistir (Sekil 3).
Sulfir mineralleri genelde birlikte bulunmakta ve
katalaslik dokular olusturmaktadirlar ( Sekil 3,b.d.f).

Sekil 3. a Staleril icerisinde altin kapanimt(20jim)

Piritler; cogunlukla ¢ok farkli boyut aralifinda 6z
sekilsiz saginimli taneler zaman zaman yari 6zsekilli
laneler seklinde goérilmektedir. Yer yer kirikli bir
yapida olup konsantrik dokular go&stermektedir.
Kalkopirit icinde kapanim halinde bulunmaktadir.
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Staleru tanelen genelde icerisinde kal.koplri
kapammmlan bulundurmaktadir. Kalkopirite I bo
>utlu altin kapanimlan eslik etmekledir (Sekil 3.,1)

Sekil 3 b Galen icinde 80 uin'lik altin ianeleri

Sekil 3 e Galen icerisinde kiire sekilli altin uilcsi

Sekil 3. d Kalkopirit ve pirille birlikte bulunan kuvars iginde
231 um boyutunda altin taneleri

Sekil 3 e Kuvars iginde 200 um'luk allin taneleri
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Allin taneleri 0-300 mikron arasi boyut araliginda
birtiin cevher mineralleri ile birlikte ve bazen onlarin
Icerisinde kapamimlar halinde bulunmaktadir (Sekil
3.ab.cd.e-0 Alin genelde nabil olarak nadiren
elecliuin olarak bulunmakladir. Kuvars iginde butun
boyutlarda nabil altin ianeleri bulunmaktadir (Sekil
*c) Alln tanelerinin ortalama boyutu 30 um'dur

Sekil 3. !" Kalkopirit igerisinde pirille birlikte kapanim halinde
bulunan altin tanesi (70 pm)

Kaletas altin sabasinda 3.31 gr/ton Au lenorlu
116.000 lon gorunur. 3.37 gr/ton Au lenorlu
246.000 muhtemel olmak Ttlzere 362.000 ton
(damar+agsal) toplam  rezervi  bulunmaktadir.
Mumkun rezerv 3.27 gr/ton Au lendrlu 400.000
londur

Kaletas altin cevherlesmesi, olduk¢a yumusak.
kirikti, catlakli, kolaylikla eriyebilen karbonath
kaya¢ parcalan ve organik madde iceren tiifitler
icerisinde, tay ve kirik zonlart gibi stireksizlikler
boyunca uzanan silis merceklerinde yer alir Baslica
orpiment, realgar, nabil kukurt ve pim iceren bu
merceklerin allin igerigi 0.05-23 5 gr/ton arasinda
degismektedir (Tiiysiiz & dig.. 1994).

Orneklerin incelemesi sonucunda cevher mineiah
olarak altin (cok ince taneli), pirit, realgar, orpiment,
markasit ve nabit kiikiirt, gang minerali olarak da
kuvars tespit edilmistir (Sekil 4 a. b. e). Piritler,
cogunlukla 3-75 mikron boyutunda 06z sekilsiz
sacinimli ianeler halinde, az oranda da 200 mikron
boyutunda  yar ozsekilli  taneler  seklinde
goniilmektedir. Yer yer kinkti bir yapida olup
konsantrik dokular gostermektedir (Sekil 4.a).

Sekil 4, a Yan ozsekilli pimler (140-2um)



Kayacin sallak ve bokluklarina yerlesmis olan
orpiment genelde ve bii\uk cogunlukla realgarla
birlikle se onu ovnaur durumda bulunmaktadir. Yer
\er kolloform yap1 gostermektedir (Sekil 4.c)

Orpmmentten soma en sk rastlanan cevher
minerali lealeardir Bosluklarda orphnentle birlikte
bosluk dolgusu olarak bulunmaktadir Yer yer
o1 piment taiafmdan oruttilmistir (Sekil 5,b).

Vkil4 b Kuvars matriks icinde Realgar krisialt

Sekil 4 T' Silisli ortam icinde elektnim altin tanesi (7um)

Minerolojik inceleme sirasinda gozlemlenen allin
tanelerinin boyutlar1 ve sayilarn iki eevherin
karsilagtirilmast icin bir parametre olabilir Masira
cevherinde bulunan altin ianeleri Kaletas cevheri ile
karsilastirldiginda daha iri boyutlarda ve daha fazla
sayida bulunmakladir (Sekil 5,6}.

Minerolojik incelemeler sirasinda gozlemlenen
altin tanelerinin ortalama tane boyutu Mastra cevheri
icin 30 mikron olarak bulunmustur Kaletas icin
ortalama altin iane boyutu 12 mikron degerindedir
Bu degerler sadece incelenen Kkesitleri temsil
etmesine lagmen diger sonuglar ile paralellik
gostermekledir. Kesitler uzcunde goriilen tanelerin
Olculen boyutlari eger iyi 6rnekleme ve dogru kesit
hazirlama gergeklestiriliyor ise malzeme icinde
bulunan almi tanelerinin boyutlar1 hakkinda dogru
veriler verebilecekti!

Sekil 4 ci Kuvars gangi icinde siyah renkli organik malzeme ‘

(" jimu

W b 5 1

Kayac icerisinde \e1 yer koloidal Ibimlarda ve gesitli '
boyutlarda organik materyal oldugu diisiiniilen ‘
ianeler bulunmaktadir (Sekil 4.d)

Altin ianeleri cok fazla goriilememektedir Bulu-
nan taneler de oldukga kiiciik boyutlu ve ¢ogunlukla

elektrum seklindedir (Sekil 4.e.1). L
Sekil 5 Mastra cevherinde altin ianelerinin ho\ allar1 ve sayist

‘ n R0y a0 e

Autame bovutu m
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Sekil fi Kaletas cevheri altin ianelerinin boyutlart ve sayist

3.3 NaCN ii¢ Test Sonuglan

Cevher ornekleri ile yapilan siyaniirleme lesllcrinin
sonuglart  Sekil 7*de verilmistir. Sekilden de
gorildigl gibi 75 mm altina gegen malzeme miktari
artisgt  ile 1nastra cevherinin altin  kazanim
artmaktadir. Maslra cevherinin %801 75 mikron
altina Ogiitiildiigii durumda %90'in lizerinde altin
kazanimiua ulasiimaktadir. Kaletas cevherinde ise
aymt boyuta 6giitme sonrasinda ancak %50'lik bir
altin  kazanimina ulasilabilmektedir. Bu durum
mineralojik incelemede elde edilen sonugclarla
paraleldir. Yani allin tanelerinin cok kiiciik olmasi
altin kazanimini distirmektedir.

Mastra cevherinde Ik 8 saat icinde allmin %80"i
¢Ozeltiye alinmakla, diger 16 saat icinde %90 verim
degerlerinin lizerine cikilmaktadir. Kaletas
cevherinde ise ilk 2 saat icinde daha yiiksek altin
kazanimu elde edilmesine ragmen 8, saatle %46 altin
kazanma verimi ve 24. saatte %35! altin kazamm
gerceklesmektedir. Kaletas cevherinde bulunan altin
tanelerinin cok kiiciik olmasi; ilk zamanlarda yiizey
alaninin yiiksek olmast nedeniyle c¢oziinmenin hizl
gerceklesmesine neden olmaktadir. Tane boyutunun
kiiciik olmast ve serbest ylizeyi olusturulamayan
alin  tanelerinin varligi nedeniyle son altin
kazanimuu diisiik olmustur (Sekil 8).
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Sekil 7 MaMra ve kaletag cevherinin 0giitme tane boyutu ile
akin kazamim miktarinin degisimi
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Sekil 8. Altin kazanimimm zamana goére degisimi

NaCN c¢oziindirme deney sonuglari gbéz Oniine
alindiginda Maslra cevherinin "free milling" bir alim
cevheri oldugu soOylenebilir. Kaletag cevheri ise
kimyasal ve mineralojik inceleme sonuclarindan da
beklendigi gibi siyaniir coziindiirmesi sonuglarina
gore ‘"refrakter" tipte bir altin cevheri olarak
adlandirilabilir. Elde edilen bu sonuglara gore her iki
cevher igin farkli zenginlestirme prosediirleri son
boliimde tartisiimakladir.

4 SONUC VE ONERILER

Glimushane civarinda bulunan iki farkli cevher
yalag1 iizerine yapilan analiz, mineralojik inceleme
ve siyantirle c¢Oziindliirme sonucunda elde edilen
sonuglara gore su degerlendirmeler yapilabilir:

v Kimyasal analiz sonuglarina gore; Mastra
cevherinin daha yiiksek allin tendriine sahip
olmast ve daha yiiksek oranlarda kuvarstan
olugmasi altin kazanimmin kolay olmasini
gerektirmektedir. Ancak baz metal stlfiirlerinin
daha fazla oranda bulunmalar altin tanelerinin
kapanim halde bulunmasi durumunda kazanimin
azalmasina ve siyaniirle islemede daha fazla
siyaniir sarfiyatina sebep olabilmektedir. Kalelag
cevherinde ise daha fazla organik karbon ve
arsenik icerigi ile altin kazaniminin daha zor
olmast ve siyaniir sarfiyatinin yiiksek olmasini
gerektirmektedir.

¥ Mineralojik inceleme sonuglarina gore; Mastra
cevherinde altin tanelerinin biiyiik boyutlarda ve
nabit olarak biiyiik bir oranda kuvars icinde
serbest olarak bulunmasi siyantir li¢inin iri tane
boyutlarinda dahi yiiksek verimlerle
gerceklesebilecegini  gostermektedir. Bu aym
zamanda  Mastra cevherinin  On  gravite
zenginlestirmesine de olumlu cevap
verebilmesini Onermektedir. Bu sekilde daha
ekonomik ve daha sorunsuz bir kazanim
sozkonusu olabilecektir. Kaletas cevherinde ise
altin tanelerinin c¢ok kiiciik boyutlarda ve
eleklrum olarak bulunmalan refrakter bir 6zellik



kazandirmakta ve reirakter cevherleri; uygulanan
tin isemlerin  (oksitleme veya llolasyon)
uygulanmasi serektirmektedir (Laplante & dig.,

1995).

¥ Siyaniir ile ¢6ziindiirme deneyler sonucunda
Mastra cevherinden %90. kaletag cevherinden
ise %5() oraninda gerceklesen allin kazanim
\erimleri ilk iki asamada cikartilan sonuclar
dogrular niteliktedir. Kimyasal ve mineralojik
incelemeler  siyaniirlenie isleminin  olast
sonuglarint dogru olarak belirleyebilmislir.

¥ Tim cahsmalar sonucunda: maslra cevherinin
uygun bir gravite ayiricist ile 6n zenginlestirme
uygulanmasi, kaletas cevherinde ise ret'rakler
cevherlere  uygulanan  oksitleme+lic  veya
llolasyon+lic  seceneklerinin aragtirt  Imasinm
gerekliligi ortaya cikmakladir.

Mastra cevheri ile 6n gravite zenginlestirme sonrasi

yapilacak lic ile ve kalelag cevherinin cesitli

oksitleme islemleri ve flotasyon islemleri sonrasinda

yapilacak siyaniir lici c¢alismalart planlanmis olup

calismalar devam etmektedir.
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