
ERGANİ KONVERTER CURUFUNDAKİ 

KOBALT DAĞILIMI 

ÖZET 

Bu çalışmada, Ergani Bakır İşletmesine ait konverter cürufuna 
ve aynı numunedeki en uygun flotasyon şartlarında elde edilmiş flo-
tasyon ürünlerindeki kobalt dağılımı elektron mikro-prob ve X-ışını 
aygıtı ile araştırılmıştır. 

ABSTRACT 

In this study, optimal flotation conditions to obtain flotation pro­
ducts and cobalt distrubution from converter slag at Ergani Copper 
Plant have been studied by electron micro-probs and X-ray. 
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1. GİRİŞ 

Yüksek tenörlü bakır cevherlerinin azalması, buna karşılık ba­
kır kullanımına olan isteğin artması, bakırda işlenebilir limit teno­
run düşmesine neden olmuştur. Özellikle konverter cürufunun % 1-5 
oranında bakır içermesi nedeniyle konverter cürufunu bir bakır ya­
tağı gibi düşünmemiz olasıdır. 

Bilindiği gibi konverter cürufu camsı, koyu gri renkli ve oldukça 
serttir. Esas olarak demir silikatlardan oluşmaktadır. Konverter cü­
rufu içindeki bakır; mat, metalik bakır, bakır oksit ve kimyasal ola­
rak bağlanmış bakır silikat şeklinde bulunmaktadır (5). 

Ergani konverter cürufu da % 4.89 bakır içerdiğinden değerlen­
dirilmesi düşünülmüştür. Cevherdeki kobaltın cürufta artış göster­
mesi nedeniyle konverter curufundaki kobalt dağılımının araştırıl­
ması önem kazanmıştır. 

2. DENEMELERE ESAS OLAN NUMUNE 

Ergani Bakır İşletmesinin izabe tesisinden deneylerde kullanılmak 
üzere % 4.49, % 4.83, % 11.08 bakır tenörlü konverter cüruf numunesi 
getirilmiştir. Numuneler curuflann biriktirildiği yığınlardan değişik 
zamanlarda alınmıştır. Numuneler yukarıdaki sıraya göre KCl, KC2, 
KC3 olarak isimlendirilmiştir. Konverter cüruf numunesi flotasyon 
işlemi için Şekil l'deki gibi hazırlanmıştır. 

2.1. Numunenin Kimyasal Analizi 

Tamamı 2 mm'nin altına indirilmiş olan numunenin kimyasal 
analizi Çizelge l'de verilmiştir. 
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Çizelge 1 — Ergani-Maden konverter cürufu kimyasal analiz sonuçları (6) 
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Sjekil 1 — Numune hazırlama i.slem şeması 
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Ayrıca üç cüruf numunesinin X-ışmı spektrometrik analizi ya­
pılmıştır. Spektral analiz diyagramları EK l'de verilmiştir . 

2.2. Numunenin Boyut Dağılımı 

Tamamı 2 mm'nin altına indirilmiş olan cüruf numunesinin elek 
analizi ve her elek aralığındaki bakır, demir, kobalt dağılımı sap­
tanmıştır. (Çizelge 2). 

Çizelge 2'den görüldüğü gibi, tane iriliği inceldikçe bakır tenoru 
artış göstermektedir. Ancak demir ve kobalt tenörü düzenli bir dav­
ranış göstermemektedir. Dağılımlar incelendiğinde, örneğin 0,038 mm' 
nin altında; bakır % 10,23'lük bir dağılım gösterirken, demir %8,68, 
kobalt % 8,90'lık bir dağılım göstermiştir. Burada demir ve kobaltın 
ortak bir davranış göstermesine karşın bakır dağılımıyla ilişkisi bu­
lunmamaktadır. Ayrıca numunenin flotasyon tane iriliğini saptamak 
amacıyla, numune değişik sürelerde öğütülerek elek analizi ve flo­
tasyon işlemi uygulanmıştır. Çizelge 3'de değişik sürelerde öğütülen 
temsili numunenin kumülatif (E.A.) tane iriliği dağılımının karşı­
laştırılması verilmiştir (3, 6). 

2.3. Flotasyon Deneyleri 

Cürufun bir kısmı bakır ve bakır bileşiklerinden oluşurken, bü 
yük bir kısmı da demir oksitlerden ve demir silikatlardan oluşmak­
tadır. Dolayısıyla cüruf içindeki metalik bakır doğrudan selektif flo-
tasyonla silikatlardan arındırılmıştır. Selektif flotasyon sonucu ka­
zanılan kaba bakır konsantresi temizleme flotasyonuna, kaba artığa 
da süpürme flotasyonu uygulanmıştır (1, 2). Bakır izabesinde konver-
ter cüruf flotasyonu endüstriyel çapta bilinen ve uygulanan bir yön­
temdir (7, 8, 9, 10). Konverter cüruf için saptanan flotasyon akım şe­
ması Ek 2'de verilmiştir. Yapılan flotasyon deneyleri sonucunda, % 
19,20 Cu tenörlü temiz bakır konsantresi % 77,10 bakır flotasyon ve-
rimiyle kazanılmıştır. 

En uygun flotasyon koşullarında elde edilmiş olan temiz bakır 
konsantresi ve artığın komple kimyasal analizi Çizelge 4'de verilmiş­
tir. 

3. KOBALT İLE İLGİLİ MİKRO-PROB ÇALIŞMALARI 

Bölüm 2.2'de anlatıldığı gibi Ergani konverter cürufu ile cüruf­
tan selektif flotasyon yolu ile kazanılmış olan bakır konsantresi ve 
artıktan hazırlanan numuneler elektron prob cihazı ile ayrı ayrı in­
celenmiştir. % 4,89 Cu tenörlü konventer cürufu ve artığın kompozit 
görüntüleri ile bakır konsantresinin ikincil elektron görüntüsü Re­
sim l, Resim 13 ve Resim 7'de verilmiştir. Bir doğru boyunca bakır, 
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Çizelge 2 — mm.nin altına ufalanmış numunenin elek analizi ve bakır, 
demir, kobalt dağılımı (3, 6) 
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Çizelge 3 — Değişik sürelerde öğütülen KC3 temsili numunesinin kümülatif 
(E.A.) tane iriliği dağılımının karşılaştırılması 
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(mm) 

1.000 - 0.500 
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37.20 
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-
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60 

-

-

-
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70 

-

-

-

100.00 

99.67 

96.32 

85.35 
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Çizelge 4 — Ergani-Maden konverter cürufundan en uygun koşullarda elde 
edilen konsantre ve artığın kimyasal analizi (6) 

demir, kobalt ve silisin konsantrasyon değişimleri de Resim 14, Re­
sim 3 ve Resim 2'de görülmektedir. Yine kobalt, bakır, demir ve silis 
elementlerinin noktasal dağılımını veren X-ışını görüntüleri de Resim 
(3, 4, 5, 6), Resim (9, 10, 11, 12) ve Resim (15, 16, 17, 18)'de veril­
miştir. 

3.1. Konverter Curufundaki Kobalt Dağılımı 

Resim l'de konverter cürufunun kompozit görüntüsü verilmiştir. 
Resim l'deki çizgi boyunca bakır, demir, kobalt ve silisin konsant­
rasyon değişim eğrileri Resim 2'de görülmektedir. Bu resimde bakır 
konsantrasyon eğrisinin ani yükselmeler gösterdiği A ve D nokta­
larında kobalt, demir ve silisin konsantrasyon eğrileri düşme göster­
mektedir. Bu düşüşler A ve D noktalarında bir bakır birikiminin ol­
duğunu göstermektedir. A noktasında bakır konsantrasyonunun azal­
ma gösterdiği yer ile B ve E noktalarında silisin artış göstermesi ve 
demir konsantrasyonunun çok az olması bu noktalardaki bakırın ba­
kır silikat şeklinde bulunduğunu belirtmektedir. Bazı noktalarda ba­
kır eğrisiyle birlikte demir ve kobalt konsantrasyon eğrileri kısmen 
de olsa artış göstermiştir. Resimde silis konsantrasyonunun yüksek 
olduğu C noktasında bakır ve demir konsantrasyonlarında artış gö­
rülmektedir. Bu da bu noktada hem demir silikat hem de bakır si­
likatın varlığını gösterir. Sadece bakır konsantrasyonunun yüksek ol-

339 



duğu A ve D noktalarında ise metalik bakırın var olduğu anlaşıl­
maktadır. Resimde silis konsantrasyonunun ani yükselme gösterdiği 
E ve C noktalarında bakır ve demir konsantrasyonları da artış gös­
termektedir ki bu da bu noktalarda bakır ve demirin silikatlarının 
varlığını ortaya koymaktadır. Demir konsantrasyonunun ani yüksel­
me gösterdiği F noktasında demir, bakır ve silis konsantrasyonlarının 
düşmesi bu noktadaki demirin manyetit halinde olduğunu gösterir. 
Esasında cüruf içindeki bakırın büyük bir kısmı metalik bir halde, 
demirin büyük çoğunluğu ise demir silikat ve manyetit olarak bulun­
maktadır. Resim 2'de bakırın ani yükseldiği noktalarda kobalt kon­
santrasyonunun düşmesi, kobalt konsantrasyonunun arttığı G nok­
tasında bakır konsantrasyonunun düşmesi kobaltın bakır ile ilişkili 
olmadığını göstermektedir. 

Resim 3'de kobaltın X-ışını görüntüsü, Resim 4'de bakırın X-ışını 
görüntüsü, Resim 5'de demirin X-ışmı görüntüsü, Resim 6'da silisin 
X-ışını görüntüsü verilmiştir. Resim 4'de beyaz olan noktaların yo­
ğun olduğu bölgelerin Resim 3 ve 5'de siyah noktalar halinde olma­
sı bakırın demir ve kobalt ile ilişkili olmadığını, Resim 3'de kobaltın 
bir izomorf dağılımına sahip olduğunu göstermektedir. 

Besim 1 — Konverter cürufun kompozit görüntüsü, büyütme 400x 
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Resim 2 — Resim l'deki çizgi doğrultusunda bakır, demir, kobalt ve silis 
elementlerinin dağılımları, büyütme 400x 

Resim 3 — Kobalt X-ışım görüntüsü, büyütme 400x 
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Resim 4 — Bakırın X-ısını görüntüsü, büyütme 4üüx 

Resim 5 — Demirin X-işını görüntüsü, büyütme 400x 
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Resim 6 — Silisin X-ışını görüntüsü, büyütme 400x 

3.2. Bakır Konsantresindeki Kobalt Dağılımı 

Resim 7'de bakır konsantresinden hazırlanmış olan numunenin 
ikincil elektron görüntüsü verilmiştir. Resim 7'deki çizgi boyunca ba­
kır, demir, kobalt ve silisin konsantrasyon değişim eğrileri Resim 
8'de görülmektedir. Bu resimde bakır konsantrasyon eğrisinin yer yer 
ani yükselmeler gösterdiği noktalarda demir konsantrasyon değişim 
eğrisi düşme göstermektedir ki bu da metalik bakırın varlığını or­
taya koymaktadır. Bazı noktalar ise bakır konsantrasyon değişim eğ­
risi ile birlikte kobalt ve demir konsantrasyon değişim eğrileri az da 
olsa artış göstermektedir. Resim 9'da kobaltın X-ışını görüntüsü, Re­
sim 10'da bakırın X-ışını görüntüsü, Resim l l 'de demirin X-ışmı gö­
rüntüsü, Resim 12'de de silisin X-ışmı görüntüsü verilmiştir. Resim 
10'da beyaz noktaların yoğun olduğu bölgelerin Resim 11 ve 12'de 
siyah bölgeler halinde olması bakırın metalik halde olduğunu gös­
termektedir. Resim 9'da kobaltın yine izomorf bir dağılıma sahip ol­
duğu görülmektedir. 
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Resim 7 — Konverter cürufun konsantresinin ikincil elektron görüntüsü, 
büyütme 400x 

Resim 8 — Resim 7'deki çizgi doğrultusunda bakır, demir, kobalt ve silis 
elementlerinin dağılımları, büyütme 400x 
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Resim 9 — Kobalt X-ışım görüntüsü, büyütme 400x 

Resim 10 — Bakır X-ısını görüntüsü, büyütme 400x 
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Resim 11 — Demir X-ışını görüntüsü, büyütme 400x 

Resim 12 — Silis X-ışını görüntülü, görüntüsü 400x 
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3.3. Konverter Curuf Artığında Kobalt Dağılımı 

Konverter curuf artığının kompozit görüntüsü Resim 13'de veril­
miştir. Resim 13'deki çizgi boyunca bakır, demir, kobalt ve silisin 
konsantrasyon değişim eğrileri Resim 14'de verilmiştir. Resim 14'de 
bakır konsantrasyon eğrisinin ani yükselme gösterdiği A noktasın­
da diğer elementlerin konsantrasyon eğrilerinde değişim olmamakta, 
B noktasında demir konsantrasyonu ile birlikte silis konsantrasyonu 
azalmakta, C noktasında ise demir konsantrasyonu azalmakta kobalt 
silis konsantrasyon eğrisinde değişim olmamaktadır. Buradan A ve C 
noktalarında bakırın metalik halde bulunduğu, B noktasında ise ba­
kırın silis ile bileşik oluşturduğu anlaşılmaktadır. Demir elementinin 
konsantrasyon değişim eğrisinin yükselme gösterdiği D ve E nokta­
larında diğer elementlerin konsantrasyon eğrilerinde değişim olma­
maktadır. Buradan bu noktalardaki demirin manyetit halinde olduğu 
anlaşılmaktadır. Bazı noktalarda ise demir ile birlikte silis ve bazen 
de kobalt konsantrasyon eğrileri artış göstermektedir. Bu noktalar­
da demirin silikat halinde olup kobalt içerdiği sonucu ortaya çık­
maktadır. Bunu bakır, demir, kobalt ve silisin X-ışını görüntüleri de 
doğrulamaktadır (Resim 15, 16, 17, 18). Resim 15'de görülen kobalt 
X-ışını incelendiğinde kobaltın bir birikim halinde olmadığı, Resim 
17 ve 18'de de görüldüğü gibi genelde demir silikatlarla birlikte ol­
duğu anlaşılmıştır 

Resim 13 — Konverter curuf artığının kompozit görüntüsü, büyütme 400x 
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Resim 14 — Resim 13'deki çizgi doğrultusunda bakır, demir, kobalt ve silis 
elementlerinin dağılımları, büyütme 400x 

Resim 15 — Kobalt X-ışını görüntüsü, büyütme 400x 
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Resim 16 — Bakır X-ışmı görüntüsü, büyütme 400x 

Resim 17 — Demir X-ışını görüntüsü, büyütme 400x 
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Resim 18 — Silis X-ışım görüntüsü, büyütme 400x 

4. SONUÇ 

Konverter cürufunda yapılan kimyasal analizler, X-ışını spektral 
analizleri ve mikro-prob çalışmaları sonucunda; 

•— Bakırın çoğunluğunun nispeten segrege olmuş metalik halde 
az bir kısmının silikatlar halinde, 

— Demirin bir kısmının manyetit bir kısmının demir silikat ha­
linde, 

— Kobaltın bir birikim halinde olmadığı demir silikatlarla bile­
şik halinde 

olduğu anlaşılmıştır. 
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Ek 2 — Etibank Ergani-Maden konverter cürufu flotasyon prensib akım 
şeması 
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