KARADENIZ BAKIR iSLETMELERI
KUTLULAR FLOTASYON TESISi
OPTIMIZASYON CALISMALARI

irfan BAYRAKTAR (¥)
Hulusi BERK (*%)
Yilmaz ALTUN (**%)
Serafettin YILDIZ (****)

OZET

Bu bildiride, KBI-Kutlular cevheri iizerinde yapilan flotasyon ézel-
liklerinin saptanmasina yénelik genis kapsamli c¢alismalarla laboratu-
var bulgularinin  tesise  uygulanmast sunulmaktadir.

Laboratuvar  bulgularinin  tesise  uygulanmasi sonucu bakwr  kur-
tarma verimi yaklasik %90, konsantre tenoru de %23-24 Cu olmustur.

ABSTRACT

In this paper, an extensive study on KBI-Kutlular copper ore
for the determination of flotation characteristics of the ore is present-
ed together with the application findings to the actual plant.

By the application of the laboratory scale results, copper recov-
ery and the grade have drastically improved being 90 % and 23-24
%  respectively.
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1  GIRIS

Trabzon, Ili, Siirmene Ilcesi Kutlular Mevkiinde Karadeniz Ba-
kir Isletmeleri Genel Miidiirliigiine ait, Kutlular Bakir Cevheri Islet-
mesince alinan farklt mineralojik bilesimde olan cevher ve Analiz
Laboratuvarlarinda KBI flotasyon tesisinin optimizasyonuna yénelik
testler yapilmistir.-

Cevher numunelerinin kimyasal ve fiziksel Ozelliklerinin saptan-
masini izleyen flotasyon caligmalarinda, 6zellike mevcut isetmede re-
zervin cok biiylik bir bolimiini olusturan piritik cevher lizerinde du-
rulmustur. Bu cevher tipinde elde edilen olumlu bulgular ikinci cev-
her tipi olan silisli cevhere de uygulanarak Kutlular Cevherlesmesi-
nin flotasyon oOzelliklerini ortaya konulmustur.

Laboratuvar caligmalarimizi, tesis uygulama calismalar1 izlemis
ve laboratuvarda bulunan flotasyon sonuclari ile tesis uygulama ca-
lismalarinin sonug¢lari uyum gostermistir. Bu calisma o6ncesi proje de-
gerlerinin oldukg¢a altinda olan bakir konsantresi verim ve tenorleri,
caligma bulgularinin tesiste uygulanmasiyla proje degerlerinin de Tis-
tine cikmistir.

2 CEVHER NUMUNELERININ KiMYASAL VE
FIZIKSEL OZELLIKLERI
2.1. Numunelerin Kimyasal Bilesimi
Biitiin numuneler ayr1 ayr1 - 10 mm'ye kirtlip harmanlandiktan

sonra kimyasal analiz icin hazirlanmistir. Numunelerin kimyasal bi-
lesimi Cizelge 1'de verilmektedir.

Cizelge 1 — Numunelerin kimyasal bilesimi
Numune Lab'a Gells Kimyasal Bilesim
Ad1 Tarihi $Cu ¥ZIn % Pb % S % Fe %5i02 Au Ag
Piritik 20.03.86 2.09 0.89 0.53 48.57 43.64 0.8 - 10.4
Silisli 20.03.86 2.85 0.37 0.23 36.56 30.13 11.71 - 9.3
ﬁfri{fk 27.03.86 2.88 - - - - - - -

Au anallzinde dedeksiyon limiti 0.5 git dur,
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Cizelge 1'den goriilecegi lizere degisik tarihlerde laboratuvara gon-
derilen piritik cevher numunelerinin bakir iceriklerinde 6nemli sayi-
labilcek bir farklilik gozlenmektedir.

2.2.  Numunelerin Mineralojik Bilesimi

2.2.1. Piritik Cevher

Sahadaki masif cevherin alt kesimini olusturmaktadir. Yerinde
toz haline gelen bu cevher oldukca fazla bosluk dokuludur. Yiizey
kosullarindan kolay etkilenmektedir. Baslica cevher mineralleri pirit
ve kalkopirittir. Az miktarda sfalerit izlenmektedir. Bu cevheri kesen
kalkopirit damarlar1 cevherin bakir yoniinden zenginlesmesine neden
olmustur. Hemen hi¢ gang minerali icermeyen bu cevherdeki kalko-
piritin yer yer tane, kenar, catlak ve dilinimleri boyunca kalkosin ve
kovelin'e donlisme izlenmektedir (Fotograf 1). Pirit yer yer kalkopi-
rit damarciklar: tarafindan bir ag gibi Oriilmiistiir. (Fotograf 2). Pi-
riti kesen kalkopirit damarlarinda kalkopirit'e az sfalerit, kalkosin,
kovelin, limonit, hessit (Ag,Te), tetradimit (BI2Te?S)/tellurobizmu-
tin (Bi,Te3) emplektit (CuBiS?), aikinit (PbVuBiS,), vittisenit (Cu
3BIiS3) Bi-Fahlerz, bizmutin (Bi,S;) ve nabit bizmut eslik etmektedir.

Fotograf: 1. Kalkopiritteki Fotograf: 2. Piritin kataklastik
Kalkosin + Kovelline doniigme catlak ve bosluklarinda olusmus

Cp= Kalkopirit Py = Pirit kalkopirit Py = Pirit, Cp = Kalkopirit
Cc + O = Kalkosin + Kovellin, Bosluk (Siyah)

Kuvars (Siyah)

Bu cevherde piritin icindeki kalkopirit tane yigisim boyutlar1t 5
mikron ile 800 mikron arasinda konsantrik kabuklu kiireciklerde ka-
buk kalinligi birka¢ mikron ile 20 mikron, pirit i¢cindeki kalkopirit
kiireciklerinin g¢ap1 birkac ile 100 mikron, piritin catlaklarindaki kal-
kopirit tane yigisimlart 5x20 mikron ile 100x500 mikron arasinda de-
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gismektedir. Kalkopiritin ¢atlaklarinda gelisen kalkosin - kovelin - go-
tit damarciklarinin kalinligr 5-8 mikron, uzunluklari ise birka¢ on ile
200 mikron, kalkopiritin kenarlarinda gelisen kalkosin tane yigisim-
lar1 ise 5x10 mikron ile 30x40 mikron kadardir.

2.2.2. Silisli Cevher

Piritik cevherin tlizerinde bulunmaktadir. Kalinligi 2,5-3,5 m. ka-
dardir. Sert saglam yapili masif cevher olarak tanimlanabilirse de
% 10-20 arasinda kuvars icermesi bu cevheri masif tip piritik cevher-
den ayiran en Onemli Ozelliktir.

Baslica cevher mineralleri pirit ve kalkopirittir. Ayrica cok az
sfalerit, tennantit (Cu,,As6S'26). tetraedrit (Cu,Sb,S"g), kovellin,
idait (CuSFeS61, enarjit (CU3ASS4), markasit icermektedir. Piritik
cevherdeki kalkopirit damarlart bu cevherde de goriilmektedir. Cev-
herin cok o6nemli bir boliimi jel dokuludur. Jel dokularda, ozellikle
de pirit kalkopirit konsantrik kabuklu kiireciklerinde kalkopirit ka-
buklarinin ¢ok ince (Fotograf 3) olusu, bazen bu konsantrik kabuk-
Iu kiireciklerin olusumuna kuvarsin da katilmasi (Fotograf 4) bu
cevherin oneml i6zelliklerinden biridir.

’ “i; : 4 o 150‘“
d&&; D&IWW
Fotograf: 3. Pirit - Kalkopirit Fotograf: 4. Pirit - Kalkopirit
konsantrik kabuklu kiirecikleri kuvars konsantrik kabuklu kiirecikleri
Py = Pirit, Cp = Kalkopirit, Py = Pirit, Cp = Kalkopirit
Kuvars (Siyah) kuvars (Siyah)

Bu cevherde kalkopirit tane yigisim boyutlart 10x30 mikron ile
200x330 mikron, kuvars icinde tek basina izlenen kalkopiritler de
tane yigigimlart 4x10 mikron ile birkac mm. ve konsantrik kabuklu
kiireciklerde kabuk kalinliklar1 5-10 mikron, kiire caplart ise 15-40
mikron arasinda degismektedir. Sfaleritin etrafini sarmis, catlaklarini
doldurmus kovellinler de ise tane yigisim boyutlar1 5x10 mikron ile
50x150 mikron arasindadir.
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Piritik cevher de pirit icinde ¢ok kiiciik kalkopirit tane yigisim-
larint nvarligi, silisli cevherde kalkopiritin kuvars ve diger siilfidle-
rin olusturdugu konsantrik kabuklu kiireciklere ince kabuklar halin-
de katilmasi flotasyon c¢aligmalarinda bir miktar bakir kacagina ne-
den olabilirse de, cevherin ne bu 0Ozelligi, ne de az da olsa oksidasyo-
na ugramis olmasi, flotasyon teknigi acisindan 6nemli bir sorun ya-
ratacak boyutta degildir.

2.3. Bakir Minerallerinin Serbestlesme Tane Boylari

Piritik ve Silisli cevher numunelerinde, ayr1 ayri degisik O0gilitme
stirelerini izleyerek yas elek analizleri yapilmistir. Elek analizi frak-
siyonlarindan alinan numunelerin polyestere gomiilerek hazirlanan
parlatmalarinda nokta sayma yontemiyle serbestlesme derecesi sap-
tanmistir.

Nokta sayma ve degerlendirme Gaudin yontemine gore yapilmig
olup sonuclart Cizelge 2'de verilmistir.

Mikroskobi yoluyla saptanan serbestlesme derecesi ayrica ileride
verilen bir seri flotasyon testi ile de sinanarak flotasyon igin opti-
mum serbestlesme tane iriligi belirlenmistir.

Cizelge 2 — Bakir minerallerin serbestlesme tane boylan

MASIF  PtRITIK CEVHER

Tane Boyu | Serbest | Kenet11| Kenetlenme | Esdeger KenetU | Sayi,lan Toplam | Serbest-
(Mikron) |[Cu-Min. | Cu-Min. Faktori Tane Sayisi Bakir Minerali | lesme t
+150 61 31.65 1.4 44.31 105.31 57.9
-150+106 85 44.65 1.4 62.51 147.51 57.6
-106+ 74 | 198 48.4 1.4 67.76 265.76 74.5
- 74+ 53 | 269 43.4 1.4 60.76 329.76 81.6
- 53+ 44 | 384 46.5 1.4 65.10 449.10 85.5
- 44 | 633 8.4 1.4 11.76 644.76 98.2

SiLiS GANGLI CEVHER

-105+106 66 70.6 1.2 | 84.72 | 150.72 | 43.8
-106+ 74 240 134.5 1.2 161.4 | 401.4 | 59.3
- 74+ 53 202 119.6 1.2 143.5 | 345.5 | 585
- 53+ 44 308 164.5 | 1.2 197.1 1 505.40 1 603

- 44 275 51.15 | 1.2 61.28 1 336.38 81.3
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3 LABORATUVAR OLCEKLI SELEKTIF FLOTASYON
CALISMALARI:

Flotasycn numunelerinin hazirlanmasi1 sirasinda Kutlular Islet-
mesinden gonderilen gerek piritik cevher ve gerekse silisli cevher
numuneleri - 3.35 mm. tane iriligine indirildikten sonra birer kilog-
ramlik temsili numuneler alinmis, oksidasyonu minimize etmek ama-
ciyla havasi alinmis naylon torbalar icersinde + 5 derecede saklan-
maktir. Flotasyon calismalarinin hemen hepsinde Ankara sehir suyu
(pH 7.7) kullanilmis olup, sonuclart kontrol etmek amaciyla deney-
ler yapilmak iizere KBI Kutlular Isletmesinden yaklasik 15 litre te-
sis suyu istenmig ve ayni Ozellikteki bazi testler sonuc¢ farkliligini gor-
mek tlizere bu suyla yinelenmistir.

Flotasyon testlerinde, Denver D-12 Laboratuvar tipi flotasyon ma-
kinast kullanilmigtir. Calismalar 1200 devir/dakika'lik impeller hi-
zinda yapilmistir. Deneylerin kaba flotasyon devresinde 24 1t., temiz-
leme devresinde ise 14 ve 10 It'lik seliiller kullanilmis olup bu durum-
da calisma piilp yogunluklar1 kaba flotasyon icin %33 ve yikama dev-
resinde ise ortalama %I12-8 kati olarak hesaplanmistir.

3.1. Optimum Tane Iriliginin Saptanmasi

Boliim 1.3'te yapilan serbestlesme derecesinin belirlenmesi calisg-
malarinin sonucunda elde edilen bulgularimiz (Cizelge 2) flotasyon
caligmalarinin piritik cevherde %80 - 100, -74, -53, mikron, silisli cev-
herde ise %80 -74, -53 ve -44 mikron tane iriliklerinde denenmesini
Oongérmiistiir. Buna gore mikron tane iriliklerinde denenmesini On-
gormiistiir. Buna gore diger flotasyon kosullar1 sabit kalmak Tlizere
bu tane iriliklerinde piritik toz ve silisli cevherlerde yapilan flotas-
yon testlerinin sonuclart Sekil 1 ve Sekil 2'de verilmistir. Ayrica, pi-

Verim' L Tendr Cu s
104 - T T T T 1) 3
$2 ‘|a‘s
S0} o 144 DENEY KOSULLARI
3 2 FLOTASYON SURES ¢ 15 Dakike
'|'° #40a Y o,y
- L V]
" L8
3 = TOPLAYICI 1Z-200,35 941 ve NalPX %0971
(313 49 = Joz & .
o « wGPURTLCY r DF =250 .15 g/
2
18 = dt
——— Konx fenory
" 1 i I 1 1 Lo === ¥erim
4 55 6  ’5 B # WS e Arnik tenéedl
TANE BOYY %, 80— MIKRON
Sekil 1 — Piritik cevherde tane boyunun kaba konsantre verimine; kaba

konsantre ve artik bakir tenorlerine etkisi
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ritik toz, silisli cevher ve her ikisinin 1/1 oranindaki karisimlari ile
yapilan flotasyon testlerinin artiklari yas elek analizi ile tane iriligi
gruplarina ayrilarak, beher tane iriligi grubunun bakir igerikleri ana-
liz edilmig ve bu bulgular Sekil 3'de verilmistir. Bu sekillerden gorii-
lecegi lizere, OzeiUikle kaba konsantre ve artik tendrleri ve artiklarin
tane iriligi gruplarinin bakir icerikleri dikkate alindiginda piritik
cevher i¢in %80-74 mikron, silisli cevher icin %80 - 53 mikron, karisik
cevher igin ise %80-60 mikron tane iriligi optimum serbestlesmeyi sag-
lamaktadir. Ote yandan, bu tane irilikleri mikroskop ile yapilan ser-
bestlesme caligmalariyla tam bir uyum icersinde oldugundan daha
sonraki flotasyon testlerinde bu tane iriligi incelikleri sabit tutulmus-
tur.

Yerim Tendir M Cu
1 04
3 48 Qa3 DEREY ROZULLARI
FLOTASYON SORESI 115 Dakika
2 PH n
'y TOPLAYIGH AERO 501,354/t ve NalPL50g/1
il T =7% 3 weuntucs DF - 250,50 971
2 =
a -
a -
L b 2 %
' b Raba hons. renord
— -~ -¥erim
----- - Arisk Amndry
.0 L 'l L PR _Lo
» 48 % 85 » 3
T ANE BOVY* 30= MiKAON
Sekil 2 — Silisli revherde tane boyunun kaba konsantre verimine;

kaba konsantre ve artik bakir tenorlerine etkisi

*a Ly
15 T T T T
DEHEY WOSULL ARI
TANE BOYU
Tax Cevher sl T4 mikren
Siliali Cevher e B0-53 mukron
Karish Cevher Y 80-60 mikron
PH “ns
FLOTASYON SURESI : 15 Dakixa
TOPRLAYIC! :L58 S0 9/t v e HalPX 1591
W3PGRT TMIBC 20 g/
F
c i 1 1 1
=325 L3170 ¢ 2F0-200 S200-140 « MO0 <100
TANE BOYU FRAKSIVON{Mesh)
Sekil 3 — Farkli cevher tiplerinin florasyon artiklarindaki bakir

tenorlerinin artik tane boyu gruplarina gore degisimi
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3.2. Toplayict Cins ve Miktar1 Tesbiti

Flotasyon c¢aligmalarinda kullanilacak toplayicilar, diinyadaki
benzeri cevherler icin kullanilanlar dikkate alinarak secilmistir (1,2).
Bu toplayicilarin ticari ve kimyasal adlari asagida verilmistir.

KEX (Hoechst), Potasyumetilksantat

KAX (Hoechst), Potasyumamilksantat

NalPX (Hoechst), Sodyumizopropilksantat

Z - 200 (Dow Chemical), Etilizopropiltiyonokarbomat

LSB (Hoechst), Sodyumdisekonderbiitilditiyofosfat

AEORO 238 (Cyanamid), Sodyumdisekonderbiitilditiyofosfat

AEORO 3477 (Cyanamid), Sodyumdiizobiitilditiyofosfat

AEORO 3501 (Cyanamid), Sodyumdiizoamilditiyofosfat

AEORO 407 (Cyanamid), Aeoro 3477 + Sodyummerkaptobenzotiyazol
karisimi

AEORO 412 (Cyanamid), Acoro 3501 4- Sodyummerkaptobenzotiyazol
karisimi

Yapilan testlerin sonuclari, sekiller ile anlatilmis olup, Sekil 4'den
goriilecegi lizere degisik toplayicilarin tek basina denendigi bir seri
selektif flotasyon testinde, bakir verimi KEX ve NalPX disinda diger
biitiin toplayicilarda %85 degerinin lizerindedir. Bunlar arasinda en
yiksek verimler AERO 3501 (%91.7), Z-200 (%88.8), AP 412 (%88 2)
LSB (%87.7) ve KAX (%86.4)'dir. Dogal olarak artiktaki bakir mik-
tar1t KEX ve NalPX disinda diger toplayicilarla yapilan testlerde %0 32
ile %0.20 degerleri arasinda kalmistir. Yine kullanilan toplayicilarin
selektivite Ozelliklerine bagli olarak kaba konsantredeki bakir tenor-
leri de %9 ile %14 arasinda degigsim gostermistir.

rlé
.Pg
.
07 DEHEY MDSULLARI
TAHE MNU *u B0=7% mekron
2 ¢ TORLAYICI MINTARL 759/ 1{Z-200 &0 gf1)
2 1% 2 rotasvon es "
£ L ) FLOTASYON SURESt 15 Dakika
2 KOPURTUCU DF-250,35g4¢
g for 2
[ F
E 4 Pz
s e WORS I
1o — Kaba kans*e Cn
—_— N i e e Arnk% Cu

ol N M
FEX MoPy ARGT wAX  LSB APMZ 2200 B0

Sekil 4 — Aym miktarda (Z-200 hari¢) degisik tiirden toplayicilarin kaba
konsantre verimine; kaba konsantre ve artik bakir tenorlerine
etkisi
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Bilindigi tzere, toplayicilarin uygun bir kombinasyon halinde
kullanilmalari, diinyada pek c¢ok tesis uygulamasinda istenmektedir
(1). Bunun nedeni silfliir mineral ylizeylerinin gosterdigi hetorojen
ylizey, kimyasi sebebiyle yiizeylerin farkli bolgelerinin degisik topla-
yicilarla sec¢imli reaksiyona yatkinliklaridir (3). Bu nedenle ve ksan-
tatlarin daha ucuz toplayicilar olmasi gerceginden hareketle, ilk dene-
melerimiz sonucunda basarili sonuglarin alindig1 toplayicilarin ksan-
tatlarla kombinasyonu testlerine gecilmistir. Sekil 4'ten gorildigu
gibi en yiliksek selektiviteye sahip LSB, en ucuz toplayici olan NalPX
ile kombine edilmis ve elde edilen sonuclar Sekil 5'te sunulmustur.

Ver:m*, Y Cu
100 T T T T 20 r 050
% n 048
90 1" 040
s $7 0.3
3
&0 18 2 {9®3
e H
) s & j0B =
T OEMEY KOSULLARI
0k B § Jo:o -
TANE BOYY <4, 80-% mikron
(13 1 l‘l"‘ FLOTASYOM SUREST . 12 Dakike
I PH N
0 . - ’ 5: o0 YARDIMCI TOPLAYICI  HGIPX,25 /4
0 ®» W w8 XOPURTYED s BF~250,30 9714

L5 B MIKTARI(9/1)

—e Wri
GRAFIK-5 1 TOPLAYICI MIKTARBUN{LSB Y& NaIPK= 1591 t) KABA erim

KONSANIRE YERIMINE ,KABA HONSANTRE YE ARTIN
DAKIR TENOALERINE ETKISI

m—— dpns WnOr0
== httil tenord

Sekil 5 — Toplayict miktarinin (LSB ve NalPX = 25 g/t) kaba konsantre
verimine; kaba konsantre ve artik bakir tendrlerine etkisi

Sekil 5'ten goriilecegi tizere, 40 g/t LSB + 25 g/t NalPX donim
noktasini olusturmaktadir. Bu miktarlardan daha fazlasi ne konsant-
re tenoriinde ve ne de verimde biliylik degisikliklere yol agcmamakta-
dir. Ancak gorilmektedir ki gilivence payi ile birlikte 50 g/t LSB+25
g/t NalPX optimum toplayict miktari olarak kabul edilebilir.

3.3. Toplayict Kondisyon Siiresi
LSB + NalPX kombinasyonunun kondisyon siiresinin saptanmasi

icin degisik kondisyonlama siirelerinde piritik cevher ile yapilan de-
neylerin sonuglart Cizelge 3'te verilmektedir.
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Cizelge 3 — Toplayict kondisyon siiresinin bakir kaba konsantre
tenor ve verimine etkisi

Deney Kosullari

Tane Boyu % 80 -74

pH 1

Joplayica LSB 50 g/t + NalPX 25 g/t
Képlirtiici : OF-250, 20 g/t

Floiasyon Siresi:

15 Dak.

—————————————————————————————————————————————————————————

a i 2 4 8
Kaba Kons.Verimi % 91.7 91.7 91.8 91.6 90.5
Kaba Kons.Tenérid % 14,55 15,75 15.45 14.72 15,19
Artik % Cu 0.29 0,30 0.29 Q.30 0.30
Cizelge 3'den goriilecegi lizere toplayici kondisyon siliresinin

olumlu ya da olumsuz bir etkisi soz konusu degildir. LSB ve NalPX
suda kolayca coziindiiklerinden ve absorpsiyon hizlarinin biuytkli-
gliinden dolayr kondisyonlamaya gerek olmayisi isletmecilik agisin-
dan ilgin¢g bir avantajdir.

34. Flotasyon Siiresinin Saptanmasi

Kaba konsantre verim ve tenorii agisindan en uygun toplayici
kombinasyonlardan biri olan LSB (50 g/t) + NalPX (25 g/t) ile flo-
tasyon siiresinin saptanmasina yoOnelik testlerin sonug¢lan Sekil 6'da
verilmistir

Yerim*h *e £y
T2t 8
20 0.9
08
! ] o7
406 - ¥erim
———— Ko n%- tenary
‘53 05 s s At tik tenard
& o
5 . o4 -
16 ® 03 o DEMEY KOBULLARI
§ J2 & TANE BOYU *i 80-7¢ mukran
= H n
L TOPLAYICK L5E504r1 ve KolPX HSgh
o0 KOFURTUCY DF- 250,30 a/1
s 19 3% 20

FLDYASYON SYRES), DAKIHA

GRAFIK-GPIAITIN CEVHERIN FLOTASYON SURESI

Sekil 6 — Piritik cevherin flotasyon stiresi
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Sekil 6'dan gorildigi gibi 12 dakikalik flotasyon siiresinden
sonra kaba konsantre verimi degismemekte artik tendriinde azalma
egilimini yitirmektedir. Dogal olarak flotasyon siiresi uzadikca kon-
santre tenori %18 Cu'dan %16 Cu'ya digmektedir. Laboratuvar o0l-
cekte 15 dakikalik flotasyon siiresi glivence payir da icerecek sekilde
uygun gorilmektedir. Tesis icin gerekli kaba flotasyon siiresi ise 32
dakika olarak hesaplanmistir (1).

3.5. Flotasyon pH'sinin Saptanmasi

Testler pH 9.0-12.5 araliginda LS8 + NalPX toplayicit kombinasyo
nu ile yapilarak sonuglar Sekil 7'de verilmistir. Bu sekilden goriilece-
gi lizere pH'nin kesinlikle 10'dan biiyiik olmasi gerekmektedir. Opti-
mum flotasyonu pH'st ise 11.5'tir.

Yerim * e Cu
wo 14 T — T n 08
sl ‘.‘ ET EETY
\ o ———
sol. v - d1g Jo2 DEMEY WOSULLAR)
2 TANE BOYU " e 80~ 7% mikron
i S Ll [ s
s FLOTASION SURREST  ° 1% Dakdo
M- Hw g qos a PH 1928
2w
b ds 5 Jos TOPLAYIC) 1 L5B2509/t Hal PX = 15 9/t
N K. 3 xbebatich DOF- 30,30 g/t.(PHN),
e Ml s ba SDG/LIPHS ve PN 1D}
[ s {02
50 . Y N 1 L L 2 Los [P Yearem
] 9 10 L] 12 ] Kaba bons 1endei
PR amaiaas Artik tendri

GRAFIiK — 7!PIRITIK T0O2 CEVHEDE FLOTASVON PH SININ TOPLAYICI
LSB VE Nal PX ILE KABA KONSANTRE VERIMINE ; KABA
KONSANTRE VE ARTIK BAKIR TENORLERINE ETKiSi

Sekil 7 — Piritik toz cevherde flotasyon PH'nin toplayict LSB ve NalPX ile
kaba konsantre verimine; kaba konsantre ve artik bakir
tenorlerine etkisi

3.6. Kopiirtiicli Cinsinin Saptanmasi

Sulfiirlii cevherlerin flotasyonunda yaygin olarak kullanilan ve
kimyasal agidan degisik yapili kopilrtiici tiirlerini temsil edebilecek
asagida belirtilen kopilrtiictiler, 20 g/t'luk sabit dozda kullanilmistir.
DF-250, (Dow Chemical), Poliproylenglikolmetileter
Flotol-B, (Hoechst), Alfa-Terpineol (yiiksek evsafli %90'dan fazlasi

camyagi)
H-54, (Hoechst), Alifatik alkoller ile Poliglikoleterlerin karigimi
MIBC, (Shell), Metiiizobutilkarbinol
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Bu kopirtiiciilerin kullanilmast ile elde edilen sonuglar Sekil 8'de su-
nulmustur.

Yerim, *Cu
100 " T 19 06
o5 = o5
ooF v o
>
I o X
o s 3 Jos NEY ROSULLARI
. 2 TaNEsovy *f B0-Th i kron
sl v H {0z = FLOTASYON SURES] S Dakikg
3 F "
2 %
nl Ji do TORLAYICI L5850 9N ve NQIPX, 259/t

KGPURTUC [ MIXTARI 20 gf1

7 1 1 13 Llog
OF-2% M54 Flodol g MIBL —_— —Yerim
KOPURTUCU  CINSLERI ——aba kons tendel

cmm== e ArHiN tandru
GRAFIK-8 PIRITIKTOZ CEVHERIN FLOTASYONUNDA
KOPURTUCULERIN KABA KONSANTRE VERIMINE . KABA
KONSANTRE VEARTIK BAKIR TENORLERINE ETKISI

Sekil 8 — Piritik toz cevherin flotasyonunda kopiirtiiciilerin kaba
konsantre verimine; kaba konsantre ve artik bakir
tenorlerine etkisi

Sekil 8'den goriilecegi lizere, denenen dort farkli kopirtiicuniin
kaba konsantre verimine oOnemli bir etkisi olmamistir. Ancak nihai
bakir konsantre tenorleri, biiylik degiskenlik gostermektedir. Yiiksek
alkollii kopiirtuculer alkil poliglikoleterlere gore piritik cevherde da-
ha fazla selektiviteye sahiptirler. Laboratuvar gézlemlerimize gore al-
kil poliglikoleterler oldukca sulu kopiik yapmakta, dolayisiyla tam
drene olamayan su (veya pulp) icerdigi hidrofilik mineralleri de
konsantreye tasimaktadir. Yine laboratuvar gozlemlerimize gore en
iyi kopiik yapist MIBC ile elde edildiginden piritik cevher icin en uy-
gun koplrtiicuniin bu koplrtucii oldugu sonucuna varilmistir.

OPTIMUM FLOTASYON PARAMETRELERI ILE YAPILAN
CALISMALAR

Saptanan optimum flotasyon degiskenleri ile piritik, silisli ve

karisik cevherler tlizerinde yapilan calismalarin sonuclar1 Cizelge 4, 5
ve 6'da verilmistir.
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Cizelge 4 — Piritik cevher ile LSB+ NalPX kullanilarak yapilan
flotasyon deneyi metal bilancosu

Deney Kosullari

Tane Boyu : % 80 - 74 mikron

pH T 11,5

Flot.Slresi : Kaba 15 dak. Temizleme 3 dak.,
Toplayice : LSB 50 g/t + NalPX 25 g/t
Kopurtiicu : MIBC 15 g/t

Temizleme asamasinda higbir
reaktif kullanilmamig, sadece pH ayari
yapirlmistair,

Dridnltler Gramn % % Cu Yerim %
Cu-Konsantre 95.2 9.5 25.19 80.4
Orta Orin 1 64.3 6.4 5.86 12.6

Artik 840 .0 84 .1 0.25 7.0
Besleme 959.,5%5 100,0 2.98 100.0

Kaba Konsantre  159.5  15.0 17.40  93.0

Cizelge 5 — Silisli cevher ile LSB + NalPX kullanilarak yapilan
flotasyon deneyi metal bilancosu

Deney Kosgullara

oe

Tane Boyu 80 - 53 Mikron
pH : 11.5
! Kaba 15 dak., Temizleme 3 dak.,

Flot. Suresi
LSB 50 g/t + NalPX 25 g/t

Toplayici
Koépurticl MIBC, 15 g/t
Temizleme asamasinda hicbir reaktif
kullanilmamis, sadece pH ayarlanmistir.
Agirlai1k
Uriunler Gram % % Cu Ver im®®
Cu-Konsantre 109.1 10.7 20.72 71.7
Orta Urlin I 84.0 8.3 5.67 15.2
Artik 825.0 81.0 0.50 13.1
Beslerne 1018.1 100.0 3.09 100.0
Kaba Konsantre 193.1 19.0 14.14 86.9
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Cizelge 4'den gorillecegi tlizere temizleme asamasiyla

%25 Cu

iceren konsantre elde edilmistir Orta tirlindeki metal degerlerinin
tesiste Cu konsantre verimine esdeger bir verimle elde edilecegi var-
sayilirsa, siirekli devrenin verimi yaklasitk %90 olabilecektir.

Cizelge 5'den goriilecegi tizere silisli cevherden temizleme asa-
masiyla yaklasik %21 Cu igceren konsantre elde edilmistir. Bakir kon-

santre tenorunun piritik cevhere gore diisiik olmasinin nedeni,

bu

cevherdeki pirit yiizeylerinin daha temiz olmasi piritin de yilizerek

daha diusiik tenorlii konsantre elde edilmesine neden olmustur.

Bu

olgu, gerek bakir konsantre agirlik yiizdesinden ve gerckse orta 1irii-
nin agirlik yiizdesinden acikga goriilebilmektedir.

Cizelge 6 — Piritik ve silisli cevher karisimi ile LSB + NalPX kullanilarak

Deney Kosullari

Tane Boyu

PH

Flotasyon Suresi
Toplayici
Koplurticu

Urtdinler

yapilan flotasyon deneyi

% '80
11.5
Kaba 15 dak.,

- 60 mikron veya

metal bilangosu

90 74 mikron

Temizleme 3 dak.,

LSB 50 g/t + NaIPX 25 g/t

MIBC, 15 g/t

Temizleme asamasinda hicbir reaktif

kullanilmamig,

Agi1irlaik

sadece pH ayarlanmigtir.

Gram % $ Cu Verim,
Cu- Konsantre 107.6 10.7 21.90 78.3
Orta Urln I 66.9 6.7 5.24 11.7
Artik 830.0 82.6 0.36 10.0
Beslerne 1004.5 100.0 2.99 100.0
Kaba Konsantre 174.5 17.4 15.48 90.0

Cizelge 6'dan goriilecegi lizere 1/1 oraninda piritik ve silisli cev-
her karisimi cevherin genel flotasyon davranisini degistirmemekte ve
elde edilen sonug, cevherin karisim oranina bagl olarak ya piritik
ya da silisli cevherle elde edilen sonucglara benzemektedir.
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4.1. Selektif bakir konsantrelerinin ve artiklarinin (Pirit konsantre)
kimyasal bilegsimi ve tane iriligi dagilimlar

Cizelge 7 — Konsantre ve artiklarin kimyasal bilesimi ve
tane iriligi dagilimlar:

Piritik Cevher Siligly Cewnar Karisik Cavner 1
Elament % Cu-<ons. Artik Cy=Lons. ArT ik Cu-kons. arsik |
Cu 25.19 0.25 20.72 Q.30 2190 B.36 |
In 6.75 0.14 1.20 a2 .27 0.17 |
Fe 24.94 44,50 29.73 31,90 27.12 38.40
S 36.20 49,48 36.50 35.58 - -
$102 0.28 1.54 4,41 13.5% - -
Au(g/T) < 0.5 < 0.5 <0.5 <0.5 - R |
ha{g/t) 28.2 9.5 22.4 6.9 - - I
[Tane Boyu
(Mikron) % KanJEA % KinIEA %3 MnSEA % KORZEA % KA Y KGALA
+150 - - 1.3 - - - - - - - 0.4 =
=-150+115 1.2 - 6.3 98.7 - - 1.0 - - - 3.0 99.6
-110+74 6.9 98.8 13,5 91.9 -~ - 4.9 99.0 -~ - 9.5 96.8
- 74453 13.6 91,9 15.4 78.4 4.4 - 10.8 94,1 6.t - 14.2 871

- 93«24 10.3 78.3 10.§ 63.0 8.9 95.613.7 83.3 1.4 93.9 9.6 72.9

-44 8.0 6B.0 82,5 S52.5 86.7 86.7 69.5 69.5 842.1 82.1 63.3 €3.3

i——

100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 160.0

5 LABORATUVAR OLCEKLI CALISMALARIN SONUCLARI

1. Calismalarin lizerinde yogunlastiridig: piritik cevher numune-
leri laboratuvanmiza iki ayr1 zamanda gonderilmis olup, bunlardan
ilkmin bakir tendri 9%2.09, ikincisinin ise %2 88'dir. Her iki numune
arasinda bakir icerigi acisindan farklihk vardir. Ote yandan gon-
derilen silisli cevher numunesinin bakir igerigi ise %?2.85'dir.

2. Numunelerde ayri1 ayri yapilan minaralojik incelemelerde, 06zel-
likle piritik cevherde kalkosin, kovelin gibi sekonder mineraller sap-
tanmasina karsin, oksidasyon derecesi flotasyonu etkileyecek diizey-
de degildir.

3. Numunelerin elek analizi fraksiyonlarindan hazirlanan parlat-
malarda "Gaudin Yontemi" ile yapilan serbestlesme tane boyu sap-
tanmasinda, piritik cevher i¢in optimum serbestlesme tane iriligi
%80-74 mikron ve silisli cevher icin ise %80 -4 mikron bulunmus-
tur. Mikroskobik bulgularin 1s18§inda yapilan flotasyon calismalarin-
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da da optimum flotasyon serbestlesme tane iriligi piritik cevher icin
%80 -74 mikron, silisli cevher icin %80 -53 mikron, 1/1 oraninda karis-
tirilmig piritik ve silisli cevher icin ise % 80 - 60 mikron bulunmustur.

4. Selektif flotasyon icin uygun pH 11.5 olarak saptanmistir. La-
boratuvar caligmalarimizda bu pH'y1 elde etmek icin kireg, 3-3,5 kg/
ton olarak kullanilmistir. Ancak bunun saf kire¢c olmasi nedeniyle
ve tesiste kullanilacak kirecin serbest CaO miktarina gore degisece-
ginden tesisteki kire¢ tiiketim miktarin1 tam olarak vermek zor ol-
makla birlikte 7-10 kg/1 cevher olacagi hesaplanmaktadir.

5. Selektif flotasyon siiresi laboratuvar Olgcekte kaba flotasyon
icin 15 dakikadir. Tesis 6lgeginde ise kaba flatasyon devresinde bu sii-
renin 32 dakika, 1. temizleme devresinde 6,5 dakika ve gerekirse 2.
temizleme de 4,5 dakika olacagi hesaplanmistir.

6. Calismalarimiz sonucunda selektif flotasyon i¢in saptanan en
uygun toplayicilar sunlardir:

a) Sodyumdisekonderbiitilditiyofosfat

b) Sodyumdisekonderbiitilditiyofosfat +

Sodyumizopropilksantat
¢) Sodyumdiizoamilditiyofosfat
d) Sodyumdiizoamilditiyofosfat +
Sodyumizopropilksantat

Bu toplayicilarla piritik cevherde laboratuvar boyutlu caligmalar-
da elde edilen verim, %90 dolaylarindadir. Gerek ucuzlugu ve gerek-
se selektif Ozelliginin fazla olmasi nedeniyle sodyumdisekonderbiitil-
ditiyofosfat kullanilmasinin daha uygun olacagi ortaya cikmaktadir.
Zira bu reaktifin NalPX ile kombinasyonu kullanilarak % 25 bakir
icerikli konsantre 1. temizleme islemi sonucunda elde edilmistir. Si-
lisli cevherde konsantre verimleri yaklasik %85, tenor de %20 Cu do-
laylarindadir. Karisik cevherde elde edilen sonuclar iki cevherin or-
talama sonuclaridir.

Artiklarda bakir igerikleri, piritik cevherde % 0.20-0.35 arasinda
ve silisli cevherde de 0.40-0.50 arasinda, karisik cevherde %0.36'dir. Si-
lisli cevher artiklarinda bakirin yiiksek olmasinin nedeni, bu cevher-
deki bakir minerallerinin daha ince taneli olmasindandir.

7. Kutlular cevheri icin en uygun kopirtiici cinsi yiiksek alkolld
kopirtiiciilerdir. En iyi sonuclar sirasiyla MIBC, Flotol B, DF-250 ve
H-54 ile elde edilmistir.

8. LSB + NalPX kombinasyonu ile yapilan kondisyonlama test-
lerinin sonuglart kondisyonlama siliresine bagimlilik goéstermemistir.

6 TESIS UYGULAMASI

Laboratuvar boyutlu calismalarimizda elde edilen optimum so-
nucglarin kurulu tesiste uygulanmasi i¢in 1-19 Eylil 1986 tarihleri ara-
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smda c¢aligmalar yapilmistir. Tesisin bu c¢aligmalardan onceki duru-
mu, yapilan caligmalar ve sonuclar1 asagida o6zetlenmistir.

6.1. Uygulama Oncesi flotasyon prosesi
Konsantrator, bulk flotasyon teknigi ile calismaya baslamis, elde
edilen sonuglar proje hedeflerini karsilayamadigi icin, Mart 1986'da

selektif flotasyona gecilmistir. Bu calisma o6ncesi elde edilen bulk ve
selektif flotasyonun tipik sonuglart Cizelge 8 ve 9'da verilmektedir.

Cizelge 8 — Tipik bulk flotasyon sonuglari

I 1t rr ittt it ittt iitiiiii ittt
Cu Tendru Dagi 1l im
% %

Tiivenan Cevher 1.93 100.0
Bulk Konsantre 2.70 69.0
Bakir Konsan.tre 22.67 48.1
Pirit Konsantre 0.89 20.9
Artik 1.18 31.0

Cizelge 9 — Selektif flotasyon tipik sonuglari
(17 Mart - 30 Haziran 1986 arasi)

Cu Tendru Dagi 1l im

% %

Tlivenan cevher 1.41 100.0
Bakir Konsantre 18.00 66.0
Artik (Pirit KXons) 0.50 34.0

Bu cizelgelerden goriilecegi tizere, bakir kurtarma verimi selek-
tif flotasyon devresinde, bulk flotasyona oranla %18 artmasina kar-
sin istenilen diizeye ulasamamistir. Bunun ana nedeni de cevherin
flotasyon o6zelliklerinin saptanmamis olmasiydi.
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6.2. Laboratuvar Bulgularinin Tesis Uygulamasi

6.2.1. Flotasyon pH'st

Laboratuvar caligmalart ile ilgili bolimden de goriilecegi gibi.
Kutlular cevherlesmesinde minerallerin yiizebilirligini etkileyen en
onemli etkenlerden biri flotasyon devresinin pH'sidir. Bu bulgumuz
1s181inda, taze kireg, ince cevher silosuna 5-7 kg/t miktarda beslenerek
birincil o6gilitmede (8x12 bilyali degirmen) degirmen i¢i pH'sinin 11'in
altina dismemesi saglanarak, piritin bastirilmast icin uygun bir kon-
diisyon siiresi elde edilmistir. Ote yandan flotasyon devresinin pH'
smi1 11.5 dolaylarinda tutmak tizere devrenin c¢esitli noktalarina da
1-3 kg/c diizeyinde kirec siiti ilave edilmistir.

6.2.2. Flotasyon Devre Baglantisi

Tesis uygulamalarina baslanildiginda kurulu bulunan devre (Ek
1), laboratuvar calismalarimizda bulunan sonuc¢lara uymadigindan,
05.09.1986 tarihinde flotasyon devre baglantilart Ek 2'de sunulan se-
kilde degistirilmistir. Degistirilen bu devre baglantisi, tesiste Ogilitme
siniflandirma sisteminde degisiklige gidilmeksizin elde edilebilecek
en optimum baglanti sekli olup, ancak Kutlular cevherlesmesi icin en
uygun dizayn oldugu da iddia edilmemektedir.

Yapilan bu devre degisikliginden sonra, PH'nin 11.5 pulp yogun-
lugunun 1500-1550 g/1 olarak kontrol altinda tutuldugu vardiyalar-
da, 2. yikamadan sonra elde edilen bakir konsantrenin verimi % 88-
93 ve tendri de % 22-27 arasinda degismistir. Bu c¢alismalarin yapil-
dig1 vardiyalara ait tipik bir metal bilancosu Cizelge 10'da verilmek-
tedir.

Cizelge 10 — Yapilan devre degisikliginden sonra optimum kosullarin
saglandig1 vardiyalarin tipik metal bilancosu

Cu Tenorii Verim
% %

Tivenan Cevher 2.50 100.0
Bakir Konsantre 24.40 92.8
Artik 0.20 72
Vardiya kosullari: pH 11.5-12.0

Pulp Yogunlugu =: 1550 g/1

Toplayici = 2791, 120 g/t

Kopiirtiici = DF-250 30 g/t

Temizleme Sayisi =12
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6.2.3. Toplayic1 Cins ve Miktari

Laboratuvar caligmalart sonucunda kaba konsantre bakir teno-
ru, metal kurtarma randimani ve toplayici fiyati agisindan en uygun
toplayic1 olarak saptanan sodyum disekonder ditiyofosfat (ticari adi
Hoechst firmasinda LSB ve Cyanamid de ise AF-238)m KBI tarafin-
dan temin edilememesi nedeniyle, bu topalayiciya alternatif olabile-
cek asagida belirtilen toplayict ve kombinasyonlari tesis uygulama-
larimizda denenmistir.

a.) Hoechst 2791, 120 g/t
b.) Hoechst 2791 + KAX, 60+ 60 g/t
c) Z200 + NalPX, 20+ 80 g/t
d) Z200 + KAX, 20+ 80 g/t
e.) KAX + NalPX, 60+ 60 g/t

Bu toplayicilarin denenmesi esnasinda kullanilan kopurtiicii DF-
250 olup tiiketim miktar1 30 g/t ile sabit tutulmustur. Denenen topla-
yict tirleri tesis devresine beslenildikten sonra yaklasik 8 saat bekle-
nilerek devrenin bu toplayict ile kararlt duruma gelmesi beklenilmis
ve bunu izleyen ikinci 8 saat stirede de periyodik araliklarla 17 ayri
noktadan numuneler alinmistir. Numune alim noktalar1 Ek 3'de veril-
mektedir.

Alman numunelerde bakir analizleri yapilarak denenen toplayi-
c1 cinsine gore elde edilen tenor ve verimler Cizelge 11'de 6zetlenmis-
tir. Bu cizelgeden goriilecegi lizere, en yliksek verim di-izobiitil ditiyo-
fosfat ve merkaptobenzotiyazol karistmi1 olan Hoef 2791 toplayicist (ye-
ni ticari adi Hostaflot M-91 olup AP 407'nin esdegeridir) ile elde edil-
mistir (1. temizleme sonucunda Bakir konsantre tenoric % 2440 ve
metal kurtarma verimi % 92.8). Tesis boyutlu denemelerimiz sirasin-
da bu toplayicinin alternatifi olabilecek diger reaktifler etilizopropil-
tiyonokarbomat (Z 200) ile KAX kombinasyonudur (1. temizleme bakir
konsantre verimi % 89.7 tenorii % 22.8 Cu).

Bu sonucglara gore. Kutlular cevherlesmesinde salt Ksantat tirl
toplayicilarin bakir minerali ylizeylerinde kismen bozunma ve Kkirlen-
me (tarnished) ve kismen de oksidasyon nedeniyle denenen dozajlar-
da giicsiiz kaldig1 sodylenebilir. Ornegin, KAX+NalPX kombinasyonu
ile elde edilen verim %75.3'dlir. Cizelge 11'de bu toplayici kombinasyo-
nuna bakildiginda, islenen cevher tenorunun goreceli dustiklligiine
karsin (% 19 Cu), Scavenge koplgiinin % 156 Cu ve artigin da % 0,5
Cu icermeleri bu toplayict kombinasyonunun ve dozajin yetersiz kal-
digin1 agikca gostermektedir. Ote yandan, bilindigi iizere toplayici
miktarint artirarak kacaklari azaltmak bazi durumlarda mimkiin ol-
makla birlikte selektivite olumsuz yonde etkilenecektir.
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Cizelge 11 — KBI tarafindan temin editen toplayicilarn flotasyon prosesine etkisi

TOPLAYICE CINS! VE MIKTAR] (oram/ton)

NUTINEL FRIM ALTM  MUMHIEL ERIN Hoe F 279 Hoe F 2791 KAX 7-200 z-200 *
YERT NUMARALART TANIHI (120 g/t) (60 g/t) (60 g/t) {20 g/1) {20 g/v)
KAX Ha1Px HalPx KA
160 g/t) (60 g/t) {60 g/t) (60 g/t)

% Cu % Cu % Cy ¥ Cu % Cu

1 CEVIER 2.50 2.80 1.90 1.60 1.80

2 VSRR 72.60 75.40 15.80 27.60 23.00

3 KABA FLO- 8.20 23.80 15.70 17.20 .60

& TAsvon 1.00 21.80 14.20 20.80 4.00

5 SELOLER] 2.80 15.40 6.40 1.60 1.80

s 1, SIRA ARTIEL 0.90 1.00 1.70 1.20 0.70

7 2.SIRA 11.40 28.80 26.90 8.40 7.90

8  KABA FLO- 2.80 15.60 10.50 5.20 3.40

9 TASYON 1.60 8.20 15.90 5.20 0.40

10 SELULERI 1.00 4.00 20.80 7.40 1.60

T SCAVENGE 0.80 6.20 15.60 3.20 0.80

1z ARTIK (PIRIT KONS.)  0.20 0.40 0.50 0.30 0.20

7 1, TERIZLENE GIRISE  13.60 27.20 14.00 16.20 -

13 1.TEMIZLEME KOPOED  15.80 27.20 20.20 22.20 22.80

15 "(BFﬂflﬁ{Lﬁg J}RI’IG[ 1.80 2,00 .40 1.20 -

T Z T ARTIET 2,80 i8.20 18.60 30,40 -

1% “‘*—“‘—"—uiﬁﬁ{%’rﬂf RE a3 29.00— —  73.20 2307 Z22.80

S VERIMLER 92.9 86.9 75.3 82.3 89.7

X

2. TEMIZLEME DEVRE POHPAST ARTZAL] OLDUGUNDAN SADECT o1R TEMIZLEWE FLOTASYONU UYGULANDI.



Sonug¢ olarak Kutlular cevherlesmesi igin di-tiyofosfat, tiyonokar-
bomat v.b. toplayicilarin ksantatlara oranla daha iyi sonuclar ver-
mistir. Ancak kuvvetli ksantatlann CKAX gibi) bu tiir diger toplayi-
cilar1 ile kombinasyonlar1 kullanilabilir.

7. TESIS UYGULAMALARININ SONUCLARI

Tesis uygulamalarinda yukarida deginilen degiskenlerin optimi-
ze edilmesinden sonra 05.09.1986 tarihinde yapilan devre degisikligini
izleyen caligmalarin sirdirildiagi 18.09.1986 tarihine kadar 35 var-
diyanin ortalama sonuclart Cizelge 12'de verilmektedir. S6z konusu
Cizelge degerleri, beklenilmeyen arizalar ile tesis devresinde, disuk
pulp yogunlugu, diisik pH ve reaktif dozaji v.b. olusan aksamalari
da kapsamaktadir.

Cizelge 12 — 35 Vardiyaya ait ortalama metal bilancosu

Cu Tenoru Verim
% %
Tivenan Cevher 2.13 100.0
Bakir Konsantre 23.73 85.7
Artik 0.33 14.3

Ote yandan séz konusu 35 vardiya ecirisinde tesis kosullarinin
optimize edilebildigi tamamen gozetimimiz altindaki durma-kalkma
operasyonlarinin tesis yonetimi tarafindan minimize edildigi 19 var-
diyanin ortalama metal bilancosu da Cizelge 13'de verilmektedir.

Cizelge 13 — 19 Vardiyaya ait ortalama metal bilancosu
Cu Tenoru Verim
% %
Tuvenan Cevher 2.07 100.0
Bakir Konsantre 23.66 89.3
Artik 0.24 10.7

Cizelge 13'den goriilecegi lizere, prosesin ana degiskenleri kont-
rol altinda tutuldugu siirece, % 90 dolaylarinda bakir kurtarma ve-
rimi ile % 24 Cu igeren bakir konsantre iretilebilmektedir.
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Laboratuvar ve Tesis Olgekli calismalar sonucunda optimum ko-
sullar asagida oOzetlendigi sekilde belirlenmistir.

Kutlular Cevher Yataginin Rezerv oranlar1 dikkate alindiginda
prosesin piritik cevhere gOre optimize edilmesi yararli olacaktir.

1.
2.

Ogiitme inceligi: % 80-74 mikrondur.

Pulp pH'si: Mutlaka taze kire¢ kullanilarak, devre pH 11.5 ola-
caktir. Piritin bastirilmasi icin birincil 6glitmede pH'nin 11
olmasi gerekmektedir.

Toplayic1 Cinsi: Proseste etkin olan ana toplayici ditiyofosfat
veya tiyonokarbomat tiiriinden olmalidir. Kuvvetli Ksantatlar
bu toplayicilar ile maksimum 1/1 tercihan 2/1 oraninda kom-
bine edilebilir.

Toplayict Beslemesi: Toplam toplayici miktarinin takriben
% 55-601 1. kondisyonere, % 25-351 1. sira kaba flotasyon se-
lilleri artigina (2. degirmene gelen) ve %10-15 de scavenger
seliilleri girigine ' olmak tlizere Ek 2'de belirtildigi gibi 3 nok-
tadan verilmelidir. Temizleme devresine toplayici veya kopiir-
tiicli verilmesine gerek yoktur.

Toplayic1 Miktart: Ditiyofosfat tiirii toplayicilar tek baslarina
kullanilacak ise 120-150 g/t, ksantatlar ile kombine edilecek
ise 100 g/t ditiyofosfat, 25-50 g/t ksantat kullanilmalidir. Ti-
yonokarbomat (Z 200) ¢ok pahali olmasi nedeniyle yalniz kul-
lanilmasi tavsiye edilmez. Ornegin KAX ile yapilacak kombi-
nasyonunda da tiyonokarbomat 20-30 g/t ve KAX'in da 50-80
g/t olarak kullanilmalidir.

Plup Yogunlugu: Cevher yogunlugunun cok yiksek olmasi ne-
deniyle, devre pulp yogunlugunun 1. kaba flotasyon seliille-
rinde Ikondisyoner cikisi) 1450-1550 gr/1 olmasi veya diger
hjr deyisle artikta kagagin artmamasi icin 2. sira kaba flotas-
yon» sellillerinde plup yogunlugunun 1350 gr/I'nin altina diis-
memesi gereklidir.

Kopirtiicti Cins ve Miktari- Laboratuvar bulgularina gore Me-
til Isobutil Karbinol ile daha iyi sonu¢ alinmistir. Kullanila-
cak miktar 2040 g/t arasinda olup bu miktar flotasyon ope-
ratoriniin surekli kontrol etmesi gerekli bir degiskendir.

TESEKKUR

Bu calismanin yayinlanmasina izin vermelerinden otiirii KBI Ge-
nel Miudurligii'ne tesekkiirlerimizi sunanz.
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