CIVA URETIMINDE FLOTASYON
Mehmet Ali KACI (+%

Ozet :

Yurdumuzda civa liretimi giinden giline artan bir 6nem kazanmaktadir. Ma-
dencilik sektoriimiizde katkisi yildan yila artmakta olan bu cevherlerin en eko-
nomik ve randimanli sekilde iiretilmesi zorunlu olmaktadir.

Bugiine kadar yurdumuzda pirometaliirjik yoldan civa tlretimi takip edi-
len yegane yol olmustur. Bu metodla islenen cesitli ten61 ve miktarlardaki
cevherinden elde edilen randimanlar hakkinda yeterli ve giivenilir kaynakla-
ra dayanan neticeler sihhatle derlenememektedir. Cesitli isletme ilgilileri ile
yapilan temaslaida yiksek ve disiik randimanlar bahis konusu edSImistir.

Bani'limana paralel olarak yatarim ihtiyaclart ve isletme maliyetleri de
civa lretimindeki Onemli ekonomik unsurla« etkilemektedir.

Aligilagelmis pirometaltirjik civa istihsali ile flotasyon yolu ile civa tireti-
minin bazi incelemelere dayanarak mukayesesi bu yazinin esasini teskil etmek-
tedir.

Yakida diinyadaki tatbikattan elde edilen neticeler ile yurdumuzda tesa-
dif edilen cevherlerin tenor, mineralojik vyapti, diger Ozellikleri Ozetlenerek
flotasyon metodunun tatbiki ile saglanabilecek faydalar da aciklanmaktadir.

Giris :

Sinabar ve metalik civa 23 asirdan daha fazla bir zamandanberi kulla-
nilmaktadir. 1850 yilina kadar Almaden (ispanya), idria (Yugoslavya) ve
Santa Barbara (Peru) maden yataklar1 diinya civa istihsalini ellerinde tut-
muslardir. Mezk@r tarihden itibaren de Almaden, tdia, Monte Amiata (ital-
ya) ve Kalifornia (ABD) diinya istihldkinin biiylik bir kismini karsilamis-
dir.

Zengin yataklarin giiniimiize kadar istismar edilmis olmasi ve diinya
civa Istihlakinin artmasi diisiik tendrlii civa tezahiirlerinin de istismarini miic-
bir kilmistir. Diger taraftan sabit izabe masraflart karsisinda diisiik tendrli
cevherlerin islenebilmesi ancak civa fiyatlarinin yiikseldigi peryotlara inhisar
etmistir.

Diisiik tenorlii civa cevherlerinin de ekonomisini saglamak gayesiyle 1871
yilindan itibaren cevher zenginlestirme ameliyesi tatbikatina baslanmistir (1).
Sinabar'in cevherde ekseriyetle ince kristalin olmasi yiliziinden tatbik edilen

(*) Mineral Yiiksek Miihendisi. Metag Miihendislik Limited Sti. ISTANBUL.
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gravite zenginlestirmesi randimansiz olmus ve bu sistem az tatbikat gor-
migtiir. 1918 den sonra civa cevherlerine flotasyon tatbikati baglamasi tize-
rine (1) yiksek randimanlar ile civa konsantersi istihsal edilmis ve muhtelif
civa isletmelerine flotasyon tesisleri ilgve edilmistir.

1969 yilina kadar diinya civa istihsali (2) + (3) 20.240.000 giseyi (698.280
ton) buldugu tahmin edilmektedir. Diger taraftan 1962 yili bilgilerine gore
(4) dinya civa rezervi gortintir 1.100.000 sise (37.950 ton) ve muhtemel 2.100.000
sise (72.450 ton) olarak belirtilmistir. Bu bilgiler 1962 yilma kadar tesbit edil-
mis yataklara inhisar etmektedir. Mezk(r tarihden bu yana diinyanin muh-
telif yerlerinde yeni yataklar bulundugu gibi memleketimizde de yeni yataklar
tesbit edilmis ve bilinen maden yatagi rezervlerinin viisatlerinin daha biiyiik
olduklar1 gorilmiistiir. Tabiatile bu durum civafiyatlanni etkilemekte ve dii-
stk tendrlii cevher yataklarinin istismarint miicbir kilmaktadir. Tesis vt islet-
me masraflarinin daha diisiik olmasi nedeni ile dva istihsali icin diisiik te-
norli cevherlere doniilmesi halinde flotasyon tatibikat: bir mecburiyet ola-
caktir.

Civa Flotasyonu :

Sinabar flotasyon metodu ile zenginlestirilmeye miisait olan minerallerin
basinda gelenlerdendir. Bu yilizden c¢ok yiliksek randimanlarla ve kolaylikla
yizdiriilmesi mimkiindiir. Sinabar flotasyonu, operasyon sartlarinda titiz bir
kontiola ihtiyag gostermemektedir. Cevherin durumuna ve Istenilen konsant-
renin tendriine bagli olarak tek kademe bir kaba konsantre veya kaba kon-
santrasyonu miiteakip bir temiz konsantre kademesile matlup zenginlestirme
elde edilebilmektedir.

Flotasyon tatbikatint yapmis olan tesislerden dokuzu hakkinda derle-
nen bilgilere gore, bunlardan ikisi Exploradora de Mercurio de Huitzuco ve
Beneficiadora de Mercurio Sain Alto Meksikada ve yedisi Sulphur Bank Syndi-
cate, Cloverdale Mining Co., New Idria, Bretz Mill, Bottle Creek Mill, United
Mercury Co., Holly Minerals Corp. ABiyde kurulmuslardir. Bu tesislerin giin-
lik kapasiteleri :

2 adedinin . . . . ... . 50 ton/giin
3 o 125 ton/giin
2 < . 150 toi/giin
2 o 300 ton/glin'in tlzerindedir.

Bu tesislerin isledikleri cevher tendrleri >% 0.05 - 0.67 Hg arasinda ta-
havviil etmektedir.

Cloverdale Mining Co. hari¢ flotasyon randimanlart % 90 - 95.4 arasinda
tahawiil etmekte ve konsantre tendrleri ise % 30-50 Hg mertabesini bulmak-
tadir. Bu tesislerde islenen cevher tendérlerinin disiikliigii ve konsantre tendr-
lerinin yiliksekligi nedenile 200:1 - 40:1 arasinda bir konsantrasyon nisbeti sag-
lanmaktadir.

(1) Bureau of Mines, Bulletin 222 L. H. Duschak, C. N. Schuette.
(2) D. M. Liddell Handbook of Nonferrous Metallurgy.
(3) Banaz Civa Projesi Fizibilite 6n Etidi MET AG — Haz. 1970.

(4) John E. Shelton, Mercury, Bureau of Mines preprinted from Bulletin
630
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1927'den bu yana kurulmug olan bu tesislerden Sulphure Bank Syndicate
dort sene calistirildiktan sonra, cevherin fazla miktar element kiukirt ihtiva
etmesi ve kiikiirdin civa konsantresile gelmesi yliziinden, devreden c¢ikartil-
mistir. Digerleri ise bugline kadar calistirilmaktadirlar. Mezkar tesislere ait
performans neticeleri ekteki Tablo 1'de gOsterilmistir.

Diger taraftan muhtelif cevherler ile Bureau of Mines'ta yapilan labora-
tuar flotasyon deneyleri de cok ilgi cekicidir. Malim oldugu vechile caligma
sekli ve calisilan mikdann azligi yiliziinden, tesis neticelerinin laboratuara
nazaran daha ustiin olacagi sOylenebilir. Kaldi ki, toplanan bilgilerde labora-
tuar neticelerinin de yiiksek oldugu gorilmektedir. Ekteki Tablo 2/de muh-
telif ABD cevherleri ile yapilan laboratuar flotasyon deney neticeleri verilmis-
tir.

Tablo 1'de bahsolunan Holly Minerals Corporation, Hermes ocaginin cev-
herini islemektedir. Ayni ocagin daha yiliksek tenorlii cevher ile yapilan la-
boratuar deney sonuglan Tablo 2'de gosterilmistir. Laboratuarda daha yiliksek
tenorlii cevher ile calisilmasina ragmen tesis neticelerinin daha yiksek oldugu
anlasilmaktadir, 6zet olarak -

Cevher Konsantre

‘ Randiman
enoru tenoru %
% Hg % Hg °
Tesisten 0,41 48,6 94,2
Laboratuar deneyle-
rinden 0,51 32,0 93,0

elde edilmistir.

Yukaridaki verilenler tesis ve laboratuar performans farklar1 hakkinda
soylenileni teyid etmektedir. Denenmis olan cevherlerin tenor disindaki 0zel-
likleri de asagidaki sekilde oOzetlenebilir.

New Idria cevheri silisli gang icinde sinabar, Red Devil cevheri ankeiit,
dolomit, muskovit ve kuvars icinde stibnit ve sinabar Black Butte ve Hermes
cevherleri ile silisli gang icinde disemine sinabar realgar orpiment, Lucky Five
cevheri silisli opalize sinabar (sinabar siirme halinde) Zane Gray cevheri al-
tere volkanik kayaclar (camsi yapida feldspatlar ve biraz kil) iginde sinabar;
Orlon, Elkhead I+ n cevherleri ise dekompoze olmus killi kaolinit ve montmo-
rillonit gang matrisi icinde sinabar seklindeki tezahirlerdir .

Tenorler ise % 0.08 ile % 3.78 Hg arasinda degigsmektedir. 11 cevherden
yalnizca ii¢ii % 0.8 Hg tenorun iizerindedir. Randimanlar ise % 73.6 ile % 98.3
arasinda degismektedir.

ITU Maden Fakiiltesi Cevher Hazirlama Laboratuarlarinda buydnde ya-
pilmis bazi deneylerin sonuclan ekteti tablo : 3'te goOsterilmistir. Bu deneyler
Germencik, Sizma, Banaz ve Tiirkonii cevherleri tlizerinde olup cevher tenor-
leri % 00361, Hg ile *% 1,46 Hg arasindadir. Flotasyondan elde edilen randi-
manlar ise % 40 ile % 98.5 arasinda deginmektedir. Burada dikkat edilmesi
gereken husus alt hududu teskil eden diisiik randimanin flotasyonun tatbik
kabiliyetini denemek iizere tenorii anormal derecede diisiik olan bir numuneye
ait olmasidir.
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Sinabar Flotasyon Tesisleri Ferformanslan

TABLO: 1

Cevher

Konsantre

Artik Randi- Kon-
Tesis Yeri Ginliik Ton/ Tendér Tom/ Tenor man santr.
Tonaj ¢ ¥&  Mineral Gin % Hg Gun % Hg Nisbeti
Exploradora de Mer- Guerrero Livingstomte (Ci-
curio de Huitzuco (1)  Meksika 160 024 ya siilfontimomity ¢  7-11 138 — %0 401
San Alto, Zaca- Sinabar ve Meta-
Beneficiadora de tecas sinabar
Marcuric 2 Meksika 50 067 0.9 46,21 49.3 0,03 05,4 72:1
Cloverdale
Cloverdale Minin Co. (1) Cahf. USA 520 005 — — 50 -
Bretz Mill, Arentz- Malheur, Oregan
Comstock Ventur (3) TUSBA 150 — — 8-50 — — 90+ -
Bottle Creek Mill Tr1- Winnemucca
angle Mining Co. (3} Nevada, USA 125 — — 30-50 — - 90+ 200:1
United Mercury Lovelock
Comp. (3) Nevada, USA 125 — -—  30-30 — — 50+ -
Hilly Minerals Yellow Pine, Sinebar realgar, ]
Corporation (4) Idaho USA Pilot G4l orpimend pirit — 468 — 002¢ 942 -
rasenopint

{1} A. F. Taggart, Handhook of Mineral Dressing, 2 - 207.
(2) Denver Equip. Co. publication. Bulletion No. M4 -‘B24.
(3) Keith Kuntz World Mining 10 (1957) No. 10. Sayfa 48 - 5(.
{4) E Oberbillig, Min, World 20 (1858} No. 2 Sayfa 53 - 56



Muhtelit A.B.D. Cevherleriyle yapilmas Flotasyon Deney Sonuclarn

TABLO: 2

. Cevherin Cevher Konsantire Ara Mahsul Arttk Ran-
Referans ,,ﬁmi,‘, orijini Afirhk  Tentr Afmwhk Tenér Afirhk Temsr Agwhk Tenor dman
% %HE % %HE % %HE % %Hg %
Duschak - Schuette New Idrias 87.6
Bur. of Maes, Bull, 222 Varley San Benito 100,0 0,76 29 21,40 14,0 038 831 0,04 (95.3)
Goldbanks mine 84.8
5 b » » e 100,0 378 10,8 31,30 324 1,06 57,0 04¢  (g3q)
‘Wells and Sterling
Bur. of Mines, R, I  Wells gf“ Devilmine 100,0 1B 71 20,2 - — 929 007 957
5433 eelmute
TFown, MecClain, 92.0
Stickney Bur. of Mi- ‘Town Hermes, Idaho 1000 0,51 1.5 32,0 15,6 0,07 829 0,03 (95’2}
nes, R.T. 5598 ’
Black Butte 84,7
» 3 b ¥ Oregan 100.0 0,16 3.9 3.1 13,5 0,04 82,8 0,02 (88.5)
> » » » Lucky Five 1800 0,27 1.9 10,7 15,6 0,11 82,5 0,06 (gg’g)
* » ¥ » Zane Gray 100.0 0,14 14 7.6 83 0,07 90,3 0,03 5,7
Orion 88,9
> * » » (diigiik tenorld) 1000 0,08 3.2 2,52 42 0,02 926 0,01 (90,8)
PO » Elkhead I ,100,0 0,14 1,8 615 10,0 0,06 882 0,03 {g'g,
» 3 > » Elkhead II 100,0 8,08 258 9,23 —_— —_ 4.2 0,03 73,6
Orion 97,1
» ¥ » » (Yiiksek temdrii) 100,0 2,79 17,8 15,20 304 4,11 51,8 0,08 (98.3)
{ )} Kaba konsantrasyon randimani



TABLO: 3
Muhiotif Covherlerimdrle Yayimms Florasyon Deney Sonugira

Coavher Kounsantre Ara Mahsal ATty
Refe Deneyi Cevberin — __20% ____ Ren-
rans ylriiten orijind Agxbk  Tenbr Teniir Yenir Agmhk Tenjr Gunan
% %Hg % %Hg % %Hg % %Hg %
ITU Maden Fakiiltesi 96,9
Cevh. Hazirlama Kiir- Suna Atak Germencik 100,0 1,000 2,0 50,00 4.0 0,35 94.0 0,02 (98'21
sii. ¢aligmas1 *
» » » » Buba Atak » » 100,0 0,30 0.8 32,50 3.2 0,30 86,0 0,02 (gg:g)
I Maden Fakiiltest
Abidin M6
]J:.)isgéom& travay:, Tem. Temel » » 100.0 0,80 7.0 16,51 23,3 0,13 89,7 0,017 (98.5)
ITY Maden Fakiiltesi
Mehmet thzma 64,7
?gglgoma travay: Haz. A N ( f cevher) 100,0 0,22 0,76 19,00 14,05 0,51 85,20 0,007 97.5)
ITUY Maden Fakilltesi
Suna Atak Banaz-Baltal
Ic.}lea‘;l-IEimKoﬁrs{lSU gahsg. Giiven Onsl (Bsld pasalar) 100,0 9,30 1,92 14,50 - _ 98,08 0,014 95.5
ITU Maden Fakiiltesi
Hikmet THrkdnli 93,6
]z;.)gj'%oma. travayl, Tem. Blige (Odemis) 1000 0,28 1,87 13,84 11,60 0,06 88,53 0,013 (95.9)
ITU Maden Fakilltesi
Atilla Tlirksnt .
:Il;‘g%lloma travayt, Tem. Tuncay (Odemig) 1000 1,46 2.70 14,71 -_ 90,30 0,036 97,81
> > » » » 1000 0,38 077 31,84 880 08¢ 9043 0027 5%
39,94
¥ » » Y » » 100,0 0,036 0,67 2,13 18,71 0,01 80,62 0,019 G

{ ) Kaba konsantrasyon randimeani



Flotasyon tatbikatinin civa lretiminde muhtelif yonlerden avantaj sagla-
yic1 ve durumu isldh edici etkileri bulunmaktadir.

Flotasyonun sagladigi faydalarin basinda daha ekonomik olusu gelmekte-
dir. Civa kansantresi elde etmekle miiteakip islemlere girecek olan tonaj 1/50
1/200 oraninda azalmis olacaktir. Maliyet yoOniinden ise 1970 senesi ilkbaha-
rinda detayli olarak yapilmis bir mukayese etiidii neticelerini vermek uygun
miitalea edilmistir. Bahis konusu olan durumda, giinde 150 ton,, % 0,3 Hg te-
norlii cevher isleyecek bir tesisin direkt izabe ve flotasyon ve retort civa iza-
besi arasinda mukayese yapilmasi idi. Her iki sart igin tesislerin 15 senede
amorti edilecekleri gbdzoniine alinarak madencilik, nakil ve tesislerin diger
yan ve yardimeci tesisleri hari¢ tutularak cevher isleme masraflart mukayese
edilmistir.

Direkt izabe Flotasyon +Betort
1 ton cevher isleme masrafi 65,40 TL. 54,90 TL.

Boylece flotasyon lehine ton cevher basina 10,50 TL bir avantaj saglana-
cagt hesaplanmistir. Yilda 50.000 ton cevher islenecegine gore yiida 500.000
TL dustiinde bir tasarrufun yapilabilecegi goriilmektedir. Diger taraftan, cev-
herin flotasyonu bozucu oOzellikleri olmamasi halinde, flotasyon randimaninin
direkt Izabe tesislerinin verdikleri randimanlardan diisiik olmadig1 goriilmek-
tedir. Diisiik tenérlii, yiiksek rutubetli, tozlu ve diger siilfiir cevherlerini [h-
tiva eden tezahiirlerde flotasyon tatbikati bilhassa bariz randiman {stiinlii-
gii saglamaktadir.

Bugiine kadar memleketimizde tesadiif olunan civa yataklarinin genel-
likle diisiik tenorlii ve flotasyona elverisli oldugu anlasilmaktadir.

Netice olarak civa cevherlerinin flotasyonuna gidilmekle kiig¢iik rezerv-
lerin degerlendirilmesi saglanabilecegi gibi biiyiiklerde de yatirim ve Islet-
me masraflarinda tasarruflar saglanacakti. Giinlik islenen tonaj arttikga ba-
his konusu tasarruflar da artmis olacaktir.
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