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Etibank Kire Konsantratodrinde Uretilen bakir konsantresi %11-13
Cu icermektedir. Bu konsantrenin kolon flotasyonu ile bakir tenorunun
yikseltilmesine yo6nelik olarak vyapilan deneylerde, bakir konsantre
tendru %18-21 Cu'yva kadar yukseltilmekte, kolon flotasyonu artidindan
ise mekanik flotasyonla %12 Cu iceren kolon flotasyonu devresine
dénebilecek nitelikte bir konsantre ve %5 civarinda Cu iceren tesis
temizleme kademelerinde dederlendirilebilecek bir artik alinmaktadir.

ABSTRACT

The copper concentrate produced in Etibank Kire Concentrator
contains about 11-13 % Cu. Column Flotation was used to increase the
copper content of this concentrate. The grade in the copper
concentrate was increased to 18-21 % Cu. A Middling containing 12 % Cu
which can be recirculated to column was produced from the column
flotation tailings wusing the conventional flotation. A tailing

Q

assaying 5 % Cu could be utilized in the cleaning stages of plant.
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1. GIRIS

Kastamonu 111 Kure ilcesinde bulunan Bakirli Pirit
igsletmesi %6 Cu icerikli cevherden %0.6 Cu icerikli cevhe-
re kadar dedisik kompozisyonlu cevher dUretmekte, bu cev-
herlerle konsantratdr calistirilmaktadir. Tesiste genelde
%12 Cu civarinda bakir iceren nihai bakir konsantresi Ure-
tilmektedir. Ancak ylksek dereceli ve 6zel vapili cevher-
lerden %17*ye varan oranlarda Cu iceren konsantreler de
zaman zaman alinabilmektedir. 1991 yili Temmuz ayina kadar
tesiste Uretilerek stoklanmis olarak bulunan 30 000 ton
%11-13 Cu iceren konsantreden alinan numune ile calismalar
vapillmistir. Cok ince boyutlara 6gutulmis olarak bekleti-
len tesis konsantresi, topaklanmis bir yapida oldudundan,
1slatilarak, mekanik dagitma ile ve 6Jutllerek numune ori-

jinal durumuna getirilmeye calisilmistir.

Kolon flotasyonu, kluclik boyutlu cevherlerde selektivi-
teyl arttirmak amaciyla ters akim prensibiyle caligsan bir
flotasyon teknigidir. Ayrica, kolona giren ve cikan malze-
menin kolaylikla kontrol altinda tutulabilmesi nedeniyle
otomasyona uygun olmasi da o6nemli bir avantajdir. Dinya'da
bakir cevherlerinin zenginlestirilmesinde kolon flotasyonu
kullanan bircok isletme wvardir. Bunlardan en onemlileri:
Kanada'daki Gibraltar Madenleri (I. Cu Temizleme Devresi),
Falcon Bridge(Cu ve Ni Ayirimi), Inco (Mat Ayiraimi), Sili'
deki Disputada (III. Temizleme Devresi) ve Amerika'daki

Magma Copper (I. Cu Temizleme Devresi) sayilabilir (Finch
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ve Dobby, 1990). Klure tesisi bakir konsantresinin Cu teno-
runu yukseltmek amaciyla vyapilan bu deneysel calismada,
konsantre yapisi ve Ozellikleri ortaya konulduktan sonra
kolon flotasyonu ve mekanik flotasyon makinasi ile temiz-

leme deneyleri yapilmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1.Tesis Konsantresinin Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri:

Tesis konsantresinden alman temsili numunenin kimya-

sal analizi Cizelge 1l'de gdruUlmektedir.

Cizelge 1. Tesis Konsantresinin Kimyasal Analizi.

Element icerik
Cu (%) 12.34
Pb (%) 0.03
Zn (%) 1.86
Co (%) 0.08
NI (%) -

Fe (%) 36.13
S (%) 40.6
sia (%) 211-8
A .
Af {BBM 5.0

Cizelge 1'de goérulduigu gibi, tesis konsantresinde bol
miktarda pirit ve c¢ok az miktarda vantags bulunmaktadir.
Konsantre 6nemli &6lclide altin icermektedir.

Tesisten elde edilen konsantrenin mineralojik bilegi-
mini ve Ozelliklerini belirlemek amaciyla yapilan calis-
malarda ilk olarak numune suda iyice karigstairilip dagi-
tildiktan sonra, 0.42 mm aciklikli elek 1ile iki boyut

grubuna ayrilmistir. Her iki boyut grubundan temsili ola-
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rak alinan numunelerden pelet yapilarak parlak kesitler
hazirlanmigtir. Kesitlerin mikroskobik incelemeleri sonu-

cu numunenin buyik bir c¢ogunludunu pirit ve kalkopirit

minerallerinin olusturdugu, ayrica sfalerit, kovelin,
kalkozin , markasit, pirotin wve linneit minerallerinin
bulundugu gbzlenmistir. Kalkopirit wve pirit taneleri

Uzerinde yapilan boyut Olcumleri ile her iki mineralin
tane boyutunun 1 ile 30 mikron arasinda dedigstigi, orta-
lama tane boyutunun ise 8 mikron dolayinda oldudu tesbit
edilmistir.Cok ince taneli kalkopirit ve pirit mineralle-
rinin birbirleriyle kenetlenerek topaklar olusturduklari
ve bunlarin dagitma islemi sonucunda da dadilmadiklara
gbzlenmistir.Genellikle bu topaklarin kenarlarinin 10 ile
60 mikron arasinda dedJisen kalinliklarda bir oksit film

tabakasiyla kapli olduklari tesbit edilmistir.

Yapilan kesitlerin mikroskobik incelemeleri, pirit ve
kalkopirit tanelerinin tamamen serbest halde olduklarini
ve genellikle kalkopirit taneleri icinde boyutlari 2 ile
25 mikron arasinda dedJigsen linneit kristallerine, pirit
icinde ise boyutlari 1 ile 10 mikron arasinda dedisen ma-
sif gumls tanelerine rastlanildigini gdstermistir. Sfale-
rit tanelerinin i¢inde ayrilim kapanim halinde kalkopirit
taneleri vaygin olarak izlenmekte olup, kalkopiritlerin

zaman zaman ayrisarak koveline dénistikleri gdzlenmistir.

Tesis konsantresinin suda c¢o6zindirtilmesi 1ile, %18

agirlik kaybi ile mevcut bakirin %24'Unin codzeltiye gec-
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tigi tesbit edilmistir. Kimyasal analiz, mineralojik in-
celemeler ve ¢Ozlinlirlik deneyleri sonuglarinin degerlen-
dirilmesi ile hesaplanan, tesis konsantresinin yaklasik

mineral bilegimi Cizelge 2'de goOriilmektedir.

Cizelge 2. Tesis Konsantresinin Mineralojik ILlegimi.

Mineral {%)
Kalkopirit 27
Pirit 50
Diger Solfurler 8
Silikatlar 2
Gdziinen Mineralier 18
Toplam 100

Tesis konsantresinden alinan li¢ ayri numune ile, suda
1slatildiktan sonra, yas olarak yapilan elek analizi ve

fraksiyonel bakir analizi sonuglari Gizelge 3'de goriilmek-

tedir.

Gizelge 3. Tesis Konsantresinin Elek Analizi ve
Elek Urilinlerinin Bakir Igerikleri.

% Miktar % Cu
Boyut Araligi

(mm) I Il ] I Il 1]
-0.105+0.074 16| 23| 6.7]14.81| 9.98|13.35
-0.074+0.053 2.1 45| 6.4)13.99/11.53(12.23
-0.053+0.038 | 10.4| 9.8| 7.8|13.28/11.48/11.85

-0.038 85.9| 83.4| 79,1 | 13.79/12.8413.50
TOPLAM 100.0/100.0|100.0 | 13.7«| 12.58|13.28
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Uc ayri temsili numunenin elek analizinde gdrilen mik-
tar ve bakir tendrt farkliligi, islatmada c¢bzlUnme farki ve
topaklarin dagitilamamasindan kaynaklanmaktadir. Ayni du-
rum mineralojik incelemelerde de gdzlenmistir. Bu nedenle
daha etkin bir daditma islemi icin, deneyler O&ncesinde
tesis konsantresinin 6gutllmesi vyoluna gidilmistir. 1 kg
numune laboratuvar bilyali deJirmeninde 10, 20 ve 30 daki-
ka o6gutilmis, 38 mikron aciklikli elekten yas olarak elen-
mistir. Elek analizi sonuclari Cizelge 4'te gdérilmektedir.

Cizelge 4. 10, 20 ve 30 Dakika Ogutulmis Konsantrenin
Elek Analizi Sonuclari.

Ogutme Siresi 10 dak 20 dak 30 dak
Elek Acikligi % Miktar | % Miktar | % Miktar

(mikron)

+38 9.62 7.92 5.52
-38 90.38 92.08 94.48
TOPLAM 100.00 100.00 100.00

2.2. Kolon Flotasyonu Deneyleri:

Kolon flotasyonu deneyleri 72 cm yukseklik, 7x7 cm ke-
sitindeki 3 litre hacimli laboratuvar kolonu ile vapilmig-
tir. Deneylerde kullanilan laboratuvar kolonu Sekil 1'de
sematik olarak gdértlmektedir. Sistematik deneyler labora-
tuvar kolonunda 1 kg numuneye, %10 pulpte kati oraninda

0.3 kg/cm miktarinda hava girisi ile uygulanmistir.Deney-
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lerde kullanilan tesis konsantresi numuneleri laboratuvar
bilvali degirmeninde 10 dakika &gutidldikten sonra, vakla-
sik %10 kati oraninda kolona beslenmigstir. Kollektor cinsi
ve miktari degistirilerek mimkin oldudunca yuiksek verimle
konsantre tenorunun yikseltilmesine caligilmistir. Kollek-
tor cinsi olarak, potasyum etil ksantat ve tesiste kulla-
nilan Hoehst firmasinin Hostaflot X-231 isimli reaktifi
yvaninda, vine ayni firma tarafindan imal edilen ve bakir
mineralleri ig¢in secimli reaktif olarak &nerilen Hostaflot
X-23, M-91 ve LIB isimli kollektdrler kullanilmistir. De-
neylerin kosullari asadida ve sonuclari da Cizelge 5 ve
6'da verilmektedir.

Deney kogsullari:

PH : 11.0-11.5

Ca (OH) : 3000 g/t

Kollektor reaktif : ksantat 100 g/t, digerleri 50 g/t
Koplirtlcu reaktif : flotanol D.14 40 g/t

Kivam sturesi : 10 dakika

Flotasyon slUresi : 2 dakika
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Sekil 1. Deneylerde Kullanilan Laboratuvar Tipi Kolon
Flotasyon Hucresinin Sematik Olarak Go6runumu.
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Cizelge 5 ve 6'da goéruldigu gib..,

konsantre tendrleri

rin de ilavesi ile
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%17.5

-18 Cu

%18-21"'e yukselmekte,

fakat arairiunle-

kolon flotasyonu ile

iceren konsantreler %40-60

arasinda bakir kazanma verimleri ile elde edilebilmektedir.

Cizelge 5. Dedigsik Kollektdrlerle Kolon Flotasyonu
Sonuclari.
K%ﬁ]‘;ﬁor Ksantat LB M-91 X-23
Uranler | M %| Cu%| V% | M%| Cu%| V% | M% Cu%| V% | M%| Cu%| V%
Konsantre 10.0 | 18.26 13.5 11.8 | 19.38 17.7 8.5 21.32 13.6 4.8 | 18.96 6.7
Ara Urdn 35.0 | 17.48 45.3 20.6 | 16.81. 26.8 15.5 | 15.22 17.8 22.2 | 17.62 29.0
Artlk SS.O0 | 10.09 41.2 67.6 | 10.60 55.5 76.0 | 11.99 68.6 73.0 | 11.90 64.3
TOPLAM 100.0 | 13.49 | 100.0 | 100.0 | 12.91 | 100.0 | 100.0 | 13.28 | 100.0 | 100.0 | 13.51 | 100.0
Birlestirilmis sonuclar
Konsantre | 45.0 | 17.65 58.8 32.4 | 17.75 44.5 24.0 | 17.38 31.4 27.0 | 17.86 35.7
Artlk 55.0 | 10.09 41.2 67.6 | 10.60 55.5 76.0 | 11.99 68.6 73.0 | 11.90 64.3
TOPLAM 100.0 | 13.49 | 100.0 | 100.0 | 12.91 | 100.0 | 100.0 | 13.28 | 100.0 | 100.0 | 13.51 | 100.0
Cizelge 6. Hostaflot X-231 ile Kolon Flotasyon

Deneyi Sonuc¢lari.

Uriinler % Miktar % Cu % Verim

Konsantre 10.6 18.81 14.6

Arairin 34.1 15.19 37.9

Artik 55.3 11.76 47.5

Toplam 100.0 13.68 100.0

BIRLESTIRILMIS SONUCLAR

Konsantre 44.8 16.04 52.5

Artik 55.2 11.76 47.5

Toplam 100.0 13.68 100.0




Ayrica reaktif miktarinin (25-400 g/t) ve flotasyon suresi
artisinin konsantre tendru ve verim Uzerinde Snemli dere-
cede etkisi olmadigi (Yalcin 1992, Kire Projesi 1992) ve
artiktaki bakir iceridinin ancak %10'a distrilebildigi go-
ruldiginden, degisik devre tertipleri ile kolon flotas-
yonu artigindaki bakirin azaltilmasi yoluna gidilmistir.
Bu deneylerde, tesiste kullanilan Hostaflot X-231 tipi
kollektorle artik Cu icerigini distirmek  Uzere uc
kademe halinde konsantre alinmis, temizleme iglemi yapil-
mamistir (Sekil 2) . Uc¢ kademeli flotasyona radmen, artidin
bakir iceridinin %9 Cu oldudu goéritlmektedir. Kolon flotas-
yon artidinin bakir iceridini dusurmek amaciyla mekanik
hiicrede yuzdirme islemi yapilmistir. Kolon + mekanik flo-
tasyon deney kosullari asadida, sonuclari ise Cizelge 7'de
verilmektedir.

Deney kosullari:

Kolon Kolon Kolon Mek. Hucre
1.Devre 2 .Devre 3.Devre Artik Flot.

PH 12 12 12 12
Ca(0OH) 1 3000 65 65 65
Hostaflot X-231 55 55 55 55
Down Froth-250 23 23 23

Kivam Suresi 15 15 15 15
Flotasyon SuUresi 20 20 15 5

Cizelge 7'de Uc¢c kademe halinde alinan konsantrenin
%63.9 bakir kurtarma verimi ile %16 Cu icerdidi hesaplana-
bilir. Kolon flotasyonu artidinin mekanik flotasyon hicre-
sinde igleme sokulmasi 1le, kolon flotasyonuna beslenen

malzemeye benzer, %12 Cu iceren bir konsantre alinmaktadir.
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%5 civarinda bakir iceren bu devrenin artidi ise, kon-
santratdér temizleme kademeleri arasinda dederlendirilebi-

lecek niteliktedir. Kolon flotasyonu iglemi ile kazanilan

oe

16 Cu iceren konsantre Cizelge 6'da gorildigu sekilde

temizlendiginde %18-19 Cu iceren bir Urin alinabilecektir.

K. K.2 k.3
I I J
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Sekil 2. Kolon + Mekanik Flotasyon Deneyi Akim Semasi,

cizele 7. U¢ Kademeli Kolon Flotasyonu Sonuclarai.

Uriinler % Miktar % Cu % Verim
Konsantre 1 18.6 16.98 25.3
Konsantre 2 17.7 16.46 23.3
Konsantre 3 13.7 13.96 15.3
Aratrin 29.7 11.83 28.1
Artik 20.3 4.95 8.0
Toplam 100.0 12 50 100.0

BIRLESTIRILN/1IS SONUGLAR

Konsantre 36 3 573 48.6
Arauridn 43.4 12.50 43.4
Artik 20.3 4.95 8.0
Toplam 100.0 12.50 100.0
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3. SONUCLAR

Kire Bakirli Pirit Isletmesi'nde Uretilen bakir kon-
santresinin tenorunun yuUkseltilmesine yonelik olarak, %11
-13 Cu icerikli konsantre ile yapilan deneylerde asagida-
ki sonuclara varilmistir:

Tesisten elde edilen konsantrenin mineralojik incele-
melerinde, c¢ok ince taneli kalkopirit ve pirit mineralle-
rinin birbirleriyle kenetlenerek topaklar olugsturdugu
gbzlenmistir. Genellikle bu topaklarin kenarlari 10 ile
60 mikron arsinda dedisen kalinliklarda oksit film taba-
kasi ile kaplanmistir. Kalkopirit ve pirit taneleri dUuze-
rinde yapilan boyut O6lc¢Umleri ile her iki mineralin tane
boyutunun 1 ile 30 mikron arasinda dedistigi, ortalama
tane boyutunun 8 mikron oldudu saptanmistir.

Cevherde bol miktarda pirit bulunmasi, pirit ve bakir-
11 mineraller arasindaki karmasik yapi, alterasyon ve ok-
sitlenme durumu bu cevherde ayirmayil guUclestiren belli
basli faktdrlerdir. Deneylerde, selektif bir ayirma ama-
ciyla, kicuk boyutlu cevherlerde basari ile uygulanabilen
(Reis, 1991) kolon flotasyon teknigi kullanilmistir. Ayrica
ksantatlar vyerine Dbakirli mineraller ic¢in daha sec¢imli
olan ve piriti vylzdirmeyen dithiofosfat ve fosfin tipi
(Hoecst,1985) kollektodrlerin kullanimi yoluna gidilmistir.

Sonuc olarak, Kure konsantratdrinde Uc¢ kademeli temiz-
leme ile Uretilen %11-13 Cu icerikli konsantre, iki kademe
halinde kolon flotasyonunda temizlendidinde, %$18-20 Cu

iceren bir nihai konsantre alinabilmektedir. Kolon flotas-
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yvonu deneylerinde kullanilan kolon hiucresi vylksekliginin
(72 cm) endistride kullanilan kolon yiuksekligine gdre (9-
15 m) cok kisa olmasi nedeniyle kolon flotasyon artidi ye-
niden kolona beslenerek ve Uc¢ kademe halinde konsantre ali-
narak artiktaki bakir iceridinin azaltilmasina calisilmis-

tir. Uc kademe flotasyona i1lave olarak, mekanik hiicrede
vapilan flotasyonla artigin bakir iceridi %9'dan %5*e disu-
rilmektedir. Bu flotasyondan elde edilen %12 Cu icerikli
konsantre, kolon flotasyonuna beslenecek 6zellikte, ar-

tik ise, tesisin temizleme devrelerinde islem gdrecek ni-
teliktedir. Bobéylece, Kire flotasyon tesisinde Uretilen %12
-13 Cu iceren konsantreye kolon flotasyonunun uygulanmasi
ile, %40-60 Cu kazanma verimi ile satilabilir nitelikte
%18-20 Cu iceren bir konsantre Uretilebilmekte, kolon ar-
tiklari tesisin mekanik flotasyon devresinde deJerlendi-

rilebilmektedir.

4. KAYNAKLAR

FINCH, J.A., DOBBY G.S., 1990; Column Flotation, Pergamon
Press, Oxford.

REIS, J.B., PERES, A.E.C., 1991; Industrial Application of
Flotation Columns in the Concentration of a Sulfide Ore at
Mineracao Manati Ltda. Brazil, Column * 91, Volume 2.

YALCIN S., 1992; Kure Bakirli Pirit Isletmesi Flotasyon
Tesisi Bakir Konsantresi Tenorunun Kolon Flotasyonu ile
Arttirilmasi, I.T.U. Maden FakUltesi, Bitirme Odevi.

, 1992, Kure Bakirli Pirit Isletmesi Flotasyon Tesisi
Bakir Konsantresi Tenorunun Kolon Flotasyonu ile Yikselti-
lebilirle Olanaklarinin Arastirilmasi Projesi, I.T.U. Yer
Bilimleri ve Yeralti Kaynaklari Uygulama Arastirma Merkezi
(Yayimlanmamigs Rapor) .

——, Agustos 1985, Hoechst Katologlari.

478



