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Bu calismada Cinkur tesislerinin lic sistemi artiklarinda bulu-
nan kursunu, gravite ve flotasyon yontemleriyle zenginlestirme ola-
naklar arastinimistir. Gravite yonteminde slam masasi ve siklondan
yararlaniimistir. Flotasyon deneyleri ise, ksantat, yag asitleri ve sul-
fonat tipi ayiraclar (reaktifler) kullanilarak yapilmistir.

ABSTRACT

In this study, the possibility of beneficiation of lead residue
of Cinkur plant was investigated by using gravity and flotation
methods. In gravity separation method, the slime - table and cyclo-
nes have been used. The flotation tests were carried out by using
different type of collectors such as xanthate, fatty acid and sulp-
honate.
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1. GIRIS

Bu arastirma Cinko - Kursun Metal Sanayii A.S. (CINKUR)'-
un Kayseri'de bulunan tesislerinde elde edilen li¢ artiklanndaki
kursun tenorunu yiikseltmek icin yapilacak konsantrasyon islem-
lerini kapsamaktadir.

2. NUMUNELERIN OZELLIKLERI

Yiksek tenorlii lic keki numunesinin herhangi bir isleme tabi
tutulmadan c¢ekilen difraktogrammda anglezit (PbS0,) ve jibs
(CaS0,.2H,0) mineralleri bulunmustur. Ancak difraktogramda
gorilen piklerin ¢oklugu ve kristal suyunu kaybetmis mineralle-
rin bulunabilecegi dikakte alinarak lic keki numunesi bazi kimya-
sal islemlere tabi tutulmustur.

I — Lic keki saf suda kaynatilmis ve c¢oOzelti erimemis malze-
meden filtre edilerek ayrilmistir. Suyu ucurulan cozelti 75°C'da
yeniden kristallestirilmistir. Elde edilen pembe ve sar1 renkli kris-
talin materyalin cekilen difraktogrammda jibs - kalsiyum jibs-kal-
siyum sulfat di-hidrat (CaCO0,.2H,0) ve kalsiyum stlfat - sub hid-
rat (2CaS0,.H,0) karnisimi ile ¢inko stilfahidrat (ZnS0,.H,0)
bulunmustur.

2 — Lic keki amonyum asetat sollisyonu ile muameleye tabi
tutularak anglezit ve jibs cozeltiye alinmistir. Suyu ucurulan ka-
lintinin ¢ekilen difraktogrammda a — kuvars (Si0,) bulunmustur.

3 — Lic keki once 120-150 mes arasinda elenmis ve Franz Iso-
dinamik seperatoriinden gecirilmistir. Manyetik fraksiyonun c¢e-
kilen difraktogrammda Maghemite a — Fe,0, minerali bulunmus-
tur.

4 — X - ray difraktogrammda spinel grubundan zink - ferrit
ve manyetite ait karakteristik ¢izgiler goriilmemistir.

ornek numunelerin kimyasal analizleri tabip-1 de verilmis-
tir.
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Tablo. 1 — Numunenin Kimyasal Analizi.

%

Yiiksek Tenorlu

Zn
Pb
Cd
Fe
Si0,
Ag
Ca0
Mg
Co
Ni
Mn
Cu

SO4
S
co3

Ates kaybi (850°C)

12.58 —12.28
19.73 —18.99
0.025— OO2
954 — 862
1032 — 9.72

0.018

6.65 — 429

0.16

< 0.005
0.005

0.35
0.02

28.13
0.08

<0.1
12.45

3. NUMUNENIN SUDAKI COZUNURLUGU

on deneme, doner filtre kekinin agirlikca %15'nin suda ¢6-
zindiiglini gostermistir. Yikama suyu 4.11 gr/lt Zn, 5.70 mg/1t Pb.
1.18 g/it Fe icermektedir.

Tablo. 2 — Doner Filtre Kekinin Sudaki Coziiniirliigii.

Uriinler Agirhk

%

Kat1 kisim 85.00
Yikama suyu 15.00

Toplam

(hesapla) 100.00

Zn
%

9.82
19.87

11.33

Pb
%

22.53
0.0276

19.15

Fe
%

10.46
5.70

9.74

DAGILIM

Zn

73.69
26.31

100.00

Pb

99.98
0.02

100.00

%
Fe

91.22
8.78

100.00
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Tablo. 2'den izlenebilecegi gibi toplam ¢inko iceriginin %26.31
i, suda eriyerek katiyr birakmaktadir. Diger bir deyisle, yas yon-
temlerle yapilacak her tiirlii zenginlestirme isleminde ¢inkonun %
26.31'i suya gececektir. Bu da giren numunenin agirlikca bir kayba
ugramasina neden olmaktadir. Kursunun ise sudaki cozunurligi
ancak 5.7 mg/lt oldugu icin %0.02 lik bir kayip meydana gelmek-
tedir.

4. NUMUNENIN ELEK ANALIZi

ornek numune Ulzerinde sedimantasyon yontemiyle yapilan
yas elek analizinde Tablo. 3'de gosterilen sonuclar elde edilmistir.

Tablo. 3 — Doner Filtre Kekinin Yas. Elek AnalM.

Tane % %Kim. % % % Dagilim, %
Boyutu Agirlik Agirthk Zn  Pb Fe Zn Pb Fe
+ 74

Mikron 7.63 7.63 1049 1094 540 6.67 4.08 4.11
-74 + 53

Mikron 1.06 869 1307 818 9.12 1.16 042 0.97
-53 + 37

Mikron 636 1505 1436 2291 14.86 7.61 7.12 9.44
-37 + 20

Mikron 13.14 2819 1129 2269 1238 1237 17.13 1624
-20

Mikron 56.81 85.00 10.00 25.67 1070 47.35 7123 60.70
Suda

Coziinturlik 15.00 100.00 19.87 0.0276 570 24.84 0.02 8.54
Toplam

(Hesapla)  100.00 — 11.99 2047 10.01 100.00 100.00 100.00

Yiiksek tenorlii filtre kekinin yas elek analizi numunedeki ta-
nelerin genellikle cok kiiclik boyuta sahip olduklarini gostermis-
tir. Tane boyu kii¢lldiikce, fraksiyonlarin kursun icerigi artmak-
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tadir. 53 mikronun (270 mes) ustiindeki tanelerin ortalama kursun
icerigi % 1060 Pb oldugu halde, 37 mikronun altindaki tanelerin
ise ortalama kursun icerigi % 25.86 Pb dir.

5. GRAVITE ZENGINLESTIRME YONTEMI

Doner filtre kekinin gravite yontemi ile zenginlestirilme ola-
naklar1 arastirilmig ve bu amacgla numunenin sillam masasinda
konsantrasyonuna calisilmistir.

Gravimetrik zenginlestirme yonteminde, kursunun masanin
agir yogunluklu fraksiyonu yerine hafif yogunluklu kisminda ve
slamda zenginlestigi gorulmustur. Degisik kosullarda yapilan sal-
lantil1 masa deneylerinde hem miktar, hem de kursun igerigi yo-
niinden yiiksek bir slam elde edilmesine calisilmistir. Tablo. 4'de
gorildigii gibi slamdaki kursun tenorii %27.21'c kadar yiikselebil-
mistir. Hafif yogunluklu kisim ile slam tek bir {irtin olarak birles-
tirildiginde %77.27 randimanli ve %2692 Pb icerikli bir Uriin elde
edilebilmektedir.

Cinko minerali ise gravimetrik yontemle herhangi bir zengin-
lesme gostermemektedir.

Tablo. 4 — Doner Filtre Kekinin Slam Masasinda

Zenginlestirilmesi.

% % %  Randmman, %
Uriinler Agirhk  Zn Pb Zn Pb
Agir yogunluklu kisim 6.80 12.48 11.15 6.96 3.57
Mikst 17.29 1130  23.48 16.02 19.14
Hafif yogunluklu kistm 24.23 11.30  26.47 21.85 30.23
Slam 36.68 1022 27.21 30.73 47.04
Suda ¢oziiniirlik 15.00 19.87 0.0276  24.44 0.02

Toplam (Hesaplama) 100.00 1219 2121  100.00  100.00

Gravite yontemindeki diger deneylere siklon kullanmak sure-
ti ile devam edilmistir. Kursunun slam i¢inde zenginlesmesi, hid-
rosiklonun zenginlestirme yontemi olarak kullanilabilecegi iimidi-
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ni artirmistir. Yapilan bir seri deneyde 1-2 kg/cm’ basing ve %12 -
20 katr yogunlugu kullanmak yoluyla ve degisik agiz acikliginda,
siklondan yiiksek kursun tenorlii slamin elde edilmesine c¢alisiimis-
tir. Tablo. 5'de hidrosiklonla yapilan bir seri deneyin sonuclari
karsilastirilmaigtir.

Tablo. 5 — Cesitli Siklon Ustii iiriinlerinin Karsilastirlmasi.

%
% % % . % Pb-Ran-
Deney No. Agirbk  Zn Pb Fe dimam

Deney 1 - Siklon isti  44.04 8.39 25.36 8.15 57.88
Deney 2 - Siklon tstii 48.33 8.17 25.78 8.46 62.39
Deney 3 - Siklon tistii 27.55 7.13 27.25 7.02 37.48
Deney 4 - Siklon tustii  41.31 8.67 29.20 9.43 56.68
Deney 5 - Siklon tstii 24.70 8.26 3043 8.62 35.98

* Siklon tsti, 3 kere siklondan gegirilmistir.

Tablo. 5 gostermistir ki, yalnizca siklon kullanmak yolu ile
kursunun tenorunu % 3043 Pb'e kadar yiikseltmek miimkiin olabil-
mektedir. Randiman - Tenor iliskisi g6zoniine alindiginda, % 56.68
randimanla, %29.20 Pb'lu bir slam en cekici sonu¢ olarak goziik-
mektedir.

6. FLOTASYON DENEYLERI

Mineralojik analiz neticesi, doner filtre kekindeki kursun ve
cinko minerallerinin siilfat seklinde oldugunu gostermistir. O du-
rumda oksit tipi anyonik toplayicilarla bu minerallerin flotasyonu
miimkiin olacaktir. Bu amacla, doner filtre kekindeki kursun, ¢in-
ko iceriginin flotasyonla zenginlestirilmesi olanaklar1 arastirilmis-
tir.

on flotasyon deneylerine pH-0l¢iim calismalari ile baslanil-
mistir. Numunenin saf suyla karisimi asit ozellik gostermis ve
pH 59 olarak bulunmustur. Flotasyon seliiliine pH'y1 yiikseltmek
amaciyla eklenen 10 kg/ton CaO bile pH'nin notr degere ulagsma-
sin1 sagliyamamistir. Bu nedenle flotasyon deneylerinde pH ayar-
layict kullanilmamustir.
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Na,S ile siilfiirlestirmeden sonra ksantat flotasyonuyla kursu-
nun yuzdirulmesi islemi olumlu sonu¢ vermemistir. Yag asitleri
sulfonatlarla yapilan dogrudan flotasyonda ise benzer sonuglar el-
de edilmistir. Konsantrenin tenorii ancak %62 randimanla, °/02b
Pb'ye kadar cikabilmistir.

Siklondan bir kere gecirilen numunenin ust akim urinu sod-
yum oleat ile yiizdirildigiinde, %29.51 tenorli, %54 randimanli
kaba konsantre elde edilmektedir. Bir yikama islemi sonunda kon-
santrenin tenori %314 Pb'ye ylikselmekte, randiman ise %40'a
diismektedir. Tablo. 6 bu sonuglan gostermektedir.

Tablo. 6 — On Zenginlestirme Uygulanmis Yiiksek Tenorlii Déner
Filtre Kekinin Flotasyonu

Flotasyon Kosullari Ayira¢ Gideri, kg/ton
Kondisyon Kaba Konsantre 1. Yikama Devresi
zamani Siklon  Siklon  Siklon  Siklon
Ayiraglar (dakika) ustu Alt1 ustu Alt1
EDTA 10 0.500 0.500 0.250 0.250
Sodyum - Fluo
Silikat 10 0.500 0.500 0.250 0.250
Sodyum Oleat 10 0.700 0.800
Flotasyon zamani (dakika) 15 15 5 5
Flotasyon Sonucu.
% % % % Randiman, %
URUNLER Agirhik  Zn Pb Fe 7Zn Pb Fe

S.U.F.* Konst. 27.11 869 3141 949  19.13 40.00 24.86
S.U.F. 1. Yk. Ar. 1196 949 2522 8.69 844 14.18 1097
S.U.F. Artik 224 836 23.80 8.54 152 250 L85
S.A.F.** Konst. 28.03 1426 24.11 1519 3245 3176 4l1.11
S.A.F. 1. Yk. Ar. 746 1166 22.87 11.78 706 802 049
S.A.F. Artik 820 10.82 9.15 5.59 720 352 443
Suda ¢oztnirlik 1500 19.87 0.0276 570 2420 0.02 828
Toplam (hesapla) 100.00 12.31 21.28 10.34  100.00 100.00 100.00

S.U.F. = Siklon iistiiniin flotasyonu
S.A.F. = Siklon altinin flotasyonu
Yk.Ar. = Yikama Artik.
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Siklon altinin flotasyonundan ise yiiksek tenorlii konsantre el-
de etmek miimkiin olamamuistir. Oldukca temiz bir artik (%9.15
Pb iceren) atilmasina karsin, konsantrenin kursun tendrii ancak
%24.11'e yiikseltilebilmistir.

7. SONUCLAR

I — Yiiksek tenorlii filtre kekindeki kursun siilfat mineralin-
den gravite ve flotasyon yontemleriyle %30 Pb iceren konsantre
elde etmek mimkiin olmus, ancak numunenin cinko iceriginde
herhangi bir zenginlesme gorilmemistir.

2 — Yalnizca seri halde baglanmis ¢ok sayili siklon kullana-
rak, %2920 Pb tendrlii bir konsantreyi %56.68 randimanla kazan-
mak muimkiindiir. Konsantre tenorii %3043 Pb'na ¢ikarildiginda,
kursun randimant %35.98'e diigmektedir.

3 — Siklonla on zenginlestirmeye bagimli tutulmus numune-
nin flotasyonunda %29.51 Pb tenorlii ve %54.18 randimanli kon-
santre elde edilebilmektedir. Konsantreye temizleme islemi uygu
landiginda, konsantre tenorii %314 Pb'ye yiikselmekte buna kar-
silik randiman %40'a diismektedir.

4 — Deneysel bulgularin isiginda, Cinkur doner filtre kekinin
zenginlestirilmesinde, sistemin basitligi ve ucuzlugu nedeniyle, se-
ri olarak baglanmis ¢ok sayili siklon onerilmektedir.
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