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OZET

Bu calismada, FErgani Bakir Isletmesine ait konverter ciirufuna
ve ayni numunedeki en uygun flotasyon sartlarinda elde edilmis flo-
tasyon liriinlerindeki  kobalt dagilimi elektron mikro-prob ve X-isini
aygitt  ile  arastirilmustir.

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. GIRIS

Yiiksek tenorlii bakir cevherlerinin azalmasi, buna karsilik ba-
kir kullanimina olan istegin artmasi, bakirda islenebilir limit teno-
run diismesine neden olmustur. Ozellikle konverter ciirufunun % 1-5
oraninda bakir igermesi nedeniyle konverter ciirufunu bir bakir ya-
tagr gibi diisinmemiz olasidir.

Bilindigi gibi konverter clrufu camsi, koyu gri renkli ve oldukcga
serttir. Esas olarak demir silikatlardan olugmaktadir. Konverter cii-
rufu icindeki bakir; mat, metalik bakir, bakir oksit ve kimyasal ola-
rak baglanmis bakir silikat gseklinde bulunmaktadir (5).

Ergani konverter clirufu da % 4.89 bakir icerdiginden degerlen-
dirilmesi diisiiniilmiistiir. Cevherdeki kobaltin clrufta artis goster-
mesi nedeniyle konverter curufundaki kobalt dagiliminin arastiril-
masi onem kazanmistir.

2. DENEMELERE ESAS OLAN NUMUNE

Ergani Bakir Isletmesinin izabe tesisinden deneylerde kullanilmak
tizere % 449, % 4.83, % 11.08 bakir tendrlii konverter ciiruf numunesi
getirilmistir. Numuneler curuflann biriktirildigi yiginlardan degisik
zamanlarda alinmistir. Numuneler yukaridaki siraya gore KCIl, KC2,
KC3 olarak isimlendirilmistir. Konverter ciliruf numunesi flotasyon
islemi icin Sekil 1'deki gibi hazirlanmistir.

2.1. Numunenin Kimyasal Analizi

Tamami 2 mm'nin altina indirilmis olan numunenin kimyasal
analizi Cizelge 1'de verilmistir.

ELEMENT KC1 (90 KC2 (90 KC3 (90
Cu 4.49 11.08 4.89
Fe 52.51 49.53 48.86
Co D. 60 0.58 0.79
S 1-BA 4.20 2.76
7n 1.29 1.24 1.53
Ni G.D68 0.085 0.104
Ag 0.0046 0.0046 0.0048
Al 0.74 0.52 0.61
Pb 0.0049 0.0049 D.D097
Mg 0.50 0.30 0.37
Ca 1.80 1.73 1.60
s10, 17.44 13.95 21.75

Cizelge 1 — Ergani-Maden konverter ciirufu kimyasal analiz sonuclart (6)
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Ayrica tic cliruf numunesinin X-igmi1 spektrometrik analizi ya-
pilmistir. Spektral analiz diyagramlart EK 1'de verilmistir .

2.2. Numunenin Boyut Dagilimi

Tamami 2 mm'nin altina indirilmis olan cliruf numunesinin elek
analizi ve her elek araligindaki bakir, demir, kobalt dagilimi sap-
tanmistir. (Cizelge 2).

Cizelge 2'den goriildiiglii gibi, tane iriligi inceldik¢ce bakir tenoru
artig gostermektedir. Ancak demir ve kobalt tenorii diizenli bir dav-
ranig gostermemektedir. Dagilimlar incelendiginde, 6rnegin 0,038 mm'
nin altinda; bakir % 10,23'liik bir dagilim gosterirken, demir %8,68,
kobalt % 8,90k bir dagilim goéstermistir. Burada demir ve kobaltin
ortak bir davranigs gostermesine karsin bakir dagilimiyla iligkisi bu-
lunmamaktadir. Ayrica numunenin flotasyon tane iriligini saptamak
amaciyla, numune degisik slrelerde oOgiitiilerek elek analizi ve flo-
tasyon islemi uygulanmistir. Cizelge 3'de degisik siirelerde Ogiitiilen
temsili numunenin kumiilatif (E.A.) tane iriligi dagiliminin karsi-
lagtirilmasi verilmistir (3, 6).

2.3. Flotasyon Deneyleri

Cilirufun bir kismi1 bakir ve bakir bilesiklerinden olusurken, bi
yik bir kismi da demir oksitlerden ve demir silikatlardan olusmak-
tadir. Dolayisiyla cliruf icindeki metalik bakir dogrudan selektif flo-
tasyonla silikatlardan arindirilmistir. Selektif flotasyon sonucu ka-
zanilan kaba bakir konsantresi temizleme flotasyonuna, kaba artiga
da stliptirme flotasyonu uygulanmistir (1, 2). Bakir izabesinde konver-
ter ciiruf flotasyonu endiistriyel ¢apta bilinen ve uygulanan bir yon-
temdir (7, 8, 9, 10). Konverter cliruf icin saptanan flotasyon akim se-
mas1 Ek 2'de verilmistir. Yapilan flotasyon deneyleri sonucunda, %
19,20 Cu tenorlii temiz bakir konsantresi % 77,10 bakir flotasyon ve-
rimiyle kazanilmistir.

En uygun flotasyon kosullarinda elde edilmig olan temiz bakir
konsantresi ve artigin komple kimyasal analizi Cizelge 4'de verilmisg-
tir.

3. KOBALT iLE ILGILI MiIKRO-PROB CALISMALARI

Boliim 2.2'de anlatildigi gibi Ergani konverter ciirufu ile -ciliruf-
tan selektif flotasyon yolu ile kazanilmis olan bakir konsantresi ve
artiktan hazirlanan numuneler elektron prob cihazi ile ayri ayri in-
celenmistir. % 4,89 Cu tenorlii konventer clirufu ve artigin kompozit
goriintiileri ile bakir konsantresinin ikincil elektron goriintiisii Re-
sim 1, Resim 13 ve Resim 7'de verilmistir. Bir dogru boyunca bakir,
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Cizelge 2 — mm.nin altina ufalanmis numunenin elek analizi ve bakir,
demir, kobalt dagilimi1 (3, 6)

2 mm altina ufailanmig numurenin elek analizi ve bakrr, demir,
kobalt dafjilima (3, &)

Tane Iriligda Afir Kumulataif Elek Alt1ir (%)
{mim) (%) E.A_ 3Cu _3Cub.  SFe  3¥FeD Lo zCoD

n.ooo-1.000 15,01 f00,00 4,22 100,00 55.55 4100.00 0.58 400,00
1.000-0.500 20.85 84,99 4,12 B3.20 55.85 B85.45 0,58 684,99
D.500-0.31% 12.61 6RL.IL L.38  66.74 56,19 6L.BS 0,58 6L.52
0.315-0.200 9.05 52,13 4,26 52.90 56,06 52,60 0,58 52,53
0.200-0.100 19.12 43,08 4,13 42,26 56,55 43,86 0,58 43.48
1.100-0.075 6.35 23,9% 4,71 26,76 55.99 24,16 0.57 23.7M
0.075-0.063 2.59 17.67 4,70 19,65 55.87 17.71 0.57 17.47
0.063-0.045 4,09 15.02 &, 16.78 55,72 15,07 0,57 14,97
0.045-0.038 2.16 10.93 4,81 12,47 55.20 10.86 0,58 11.02
0.038-0.G00 8.77 8.77 4,92 10,23 54,87 8.68 D.59 8.90

Toplam 100,00 4,22 55,55 0.58
{Hesapla)
[ 100y -|-':
3 W
W 90 O—OICu%.D
O==(DE % Cy
80 O—OEFe*.p
D= BE*uFe
o o axcovp |LEfe Lo
70 &-axCo [ 56
. &ATYCe
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SO 480 54 058
2045 e e 4 ph5053 058
30 4,40 52 0,57
3 - e Fi20 51 956
Qe SN —-— ’
04 L0050 Qss
8500 1000 2,00¢

——3 Tane il {mm)
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Cizelge 3 — Degisik stirelerde ogiitilen KC3 temsili numunesinin kiimulatif
(E.A)) tane iriligi dagiliminin karsilastirilmasi

Tane iriligi 0 g 0 t m e s ure s i
(mm) 12 20 25 60 70
1.000 - 0.500 100.00 - - - -
0.500 - 0.315 96.90 100.00 - - -
0.315 - 0.200 77.35 97.72 100.00 - -
0.200 - 0.100 60.55 85.21* 97.53 100.00 100.00
0.100 - 0.063 37.20 1¥9.42 53.74 99.63 99.67
0.063 - 0.053 29.34 34.30 41.34 92.78 96.32
0.053 - 0.000 22.16 29.64 35.69 83.02 85.35
T 0T = .
T
w NJ
INE:
n.
w.
51 +
40 4
30 4
- 2
20 1 & w
a s
10 4 . O s0°
+ W
e e v v v o 4
g2 & & g g

—aane Tane wiligi (mm)
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Element Bakir Konsantre Artik

(2)
Cu 19.20 0.95
Fe 41,19 51,80
5 9,17 0.72
Bo 0.75 0.87
In . 0.53 0.59
Ca 1.91 1,29
Mg 0.24 0.39
Al 0.23 0,27
Ni 0.19 0.08
Pb 0.02 0.012
Ag 0.0071 0.0075
510, 13.40 22.16

Cizelge 4 — Ergani-Maden konverter clirufundan en uygun kosullarda elde
edilen konsantre ve artigin kimyasal analizi (6)

demir, kobalt ve silisin konsantrasyon degisimleri de Resim 14, Re-
sim 3 ve Resim 2'de goriilmektedir. Yine kobalt, bakir, demir ve silis
elementlerinin noktasal dagilimini veren X-igim1 goriintiileri de Resim
(3, 4, 5, 6), Resim (9, 10, 11, 12) ve Resim (15, 16, 17, 18)'de veril-
mistir.

3.1. Konverter Curufundaki Kobalt Dagilimi

Resim 1'de konverter ciirufunun kompozit goriintiisii verilmistir.
Resim 1'deki cizgi boyunca bakir, demir, kobalt ve silisin konsant-
rasyon degisim egrileri Resim 2'de gorilmektedir. Bu resimde bakir
konsantrasyon egrisinin ani ylkselmeler gosterdigi A ve D nokta-
larinda kobalt, demir ve silisin konsantrasyon egrileri diisme goster-
mektedir. Bu diisiisler A ve D noktalarinda bir bakir birikiminin ol-
dugunu gostermektedir. A noktasinda bakir konsantrasyonunun azal-
ma gosterdigi yer ile B ve E noktalarinda silisin artig gostermesi ve
demir konsantrasyonunun cok az olmasi bu noktalardaki bakirin ba-
kir silikat seklinde bulundugunu belirtmektedir. Bazi noktalarda ba-
kir egrisiyle birlikte demir ve kobalt konsantrasyon egrileri kismen
de olsa artig gostermistir. Resimde silis konsantrasyonunun yiiksek
oldugu C noktasinda bakir ve demir konsantrasyonlarinda artis go-
rilmektedir. Bu da bu noktada hem demir silikat hem de bakir si-
likatin varligini gosterir. Sadece bakir konsantrasyonunun yiiksek ol-
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dugu A ve D noktalarinda ise metalik bakirin var oldugu anlasil-
maktadir. Resimde silis konsantrasyonunun ani ylikselme gosterdigi
E ve C noktalarinda bakir ve demir konsantrasyonlar1 da artig gos-
termektedir ki bu da bu noktalarda bakir ve demirin silikatlarinin
varligini ortaya koymaktadir. Demir konsantrasyonunun ani yilksel-
me gosterdigi F noktasinda demir, bakir ve silis konsantrasyonlarinin
dismesi bu noktadaki demirin manyetit halinde oldugunu goésterir.
Esasinda ciiruf icindeki bakirin biiylik bir kismi metalik bir halde,
demirin biiylik cogunlugu ise demir silikat ve manyetit olarak bulun-
maktadir. Resim 2'de bakirin ani yilikseldigi noktalarda kobalt kon-
santrasyonunun diismesi, kobalt konsantrasyonunun arttigi G nok-
tasinda bakir konsantrasyonunun dismesi kobaltin bakir ile iliskili
olmadigini goéstermektedir.

Resim 3'de kobaltin X-1sin1 goriintiisii, Resim 4'de bakirin X-isin1
gorintisii, Resim 5'de demirin X-igm1 goriintiisii, Resim 6'da silisin
X-1s1n1 goriintiisii verilmistir. Resim 4'de beyaz olan noktalarin yo-
gun oldugu bolgelerin Resim 3 ve 5'de siyah noktalar halinde olma-
s1 bakirin demir ve kobalt ile iligskili olmadigini, Resim 3'de kobaltin
bir izomorf dagilimina sahip oldugunu gostermektedir.

Besim 1 — Konverter ciirufun kompozit goriintiisii, biiylitme 400x
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Resim 2 — Resim I'deki cizgi dogrultusunda bakir, demir, kobalt ve silis
elementlerinin dagilimlari, biiylitme 400x

Resim 3 — Kobalt X-1s51m goriintiisii, biiylitme 400x
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Resim 4 — Bakirin X-1sin1 goriintiisii, biiyilitme 4iilix

Resim 5 — Demirin X-igin1 goriintiisi, biliyiitme 400x
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Resim 6 — Silisin X-1g1n1 goriintiisii, biylitme 400x

3.2. Bakir Konsantresindeki Kobalt Dagilimi1

Resim 7'de bakir konsantresinden hazirlanmis olan numunenin
ikincil elektron goriintiisii verilmistir. Resim 7'deki c¢izgi boyunca ba-
kir, demir, kobalt ve silisin konsantrasyon degisim egrileri Resim
8'de gorilmektedir. Bu resimde bakir konsantrasyon egrisinin yer yer
ani ylikselmeler gosterdigi noktalarda demir konsantrasyon degisim
egrisi diisme gostermektedir ki bu da metalik bakirin varligini or-
taya koymaktadir. Bazi noktalar ise bakir konsantrasyon degisim eg-
risi ile birlikte kobalt ve demir konsantrasyon degisim egrileri az da
olsa artis gostermektedir. Resim 9'da kobaltin X-1s1mn1 goriintiisii, Re-
sim 10'da bakirin X-isin1 gorintiisii, Resim 11'de demirin X-1sm1 go-
rintlisii, Resim 12'de de silisin X-1ism1 goriintiisii verilmistir. Resim
10'da beyaz noktalarin yogun oldugu bolgelerin Resim 11 ve 12'de
siyah bolgeler halinde olmasi bakirin metalik halde oldugunu gos-
termektedir. Resim 9'da kobaltin yine izomorf bir dagilima sahip ol-
dugu gorilmektedir.
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Resim 7 — Konverter ciirufun konsantresinin ikincil elektron goriintiisii,
biiytitme 400x

Resim 8 — Resim 7'deki cizgi dogrultusunda bakir, demir, kobalt ve silis
elementlerinin dagilimlari, biyiitme 400x
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Resim 9 — Kobalt X-151m goriintiisii, biiyiitme 400x

Resim 10 — Bakir X-1sim1 goriintiisii, biiyiitme 400x
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Resim 11 — Demir X-isim1 goriintiisii, biiyiitme 400x

Resim 12 — Silis X-1s1m1 goriintiilii, goriintiisii 400x
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3.3. Konverter Curuf Artiginda Kobalt Dagilimi

Konverter curuf artiginin kompozit goriintiisii Resim 13'de veril-
migtir. Resim 13'deki c¢izgi boyunca bakir, demir, kobalt ve silisin
konsantrasyon degisim egrileri Resim 14'de verilmistir. Resim 14'de
bakir konsantrasyon egrisinin ani yilikselme gosterdigi A noktasin-
da diger elementlerin konsantrasyon egrilerinde degisim olmamakta,
B noktasinda demir konsantrasyonu ile birlikte silis konsantrasyonu
azalmakta, C noktasinda ise demir konsantrasyonu azalmakta kobalt
silis konsantrasyon egrisinde degisim olmamaktadir. Buradan A ve C
noktalarinda bakirin metalik halde bulundugu, B noktasinda ise ba-
kirin silis ile bilesik olusturdugu anlasilmaktadir. Demir elementinin
konsantrasyon degisim egrisinin ylikselme gosterdigi D ve E nokta-
larinda diger elementlerin konsantrasyon egrilerinde degisim olma-
maktadir. Buradan bu noktalardaki demirin manyetit halinde oldugu
anlasilmaktadir. Bazi noktalarda ise demir ile birlikte silis ve bazen
de kobalt konsantrasyon egrileri artig gostermektedir. Bu noktalar-
da demirin silikat halinde olup kobalt icerdigi sonucu ortaya c¢ik-
maktadir. Bunu bakir, demir, kobalt ve silisin X-1gin1 goriintiileri de
dogrulamaktadir (Resim 15, 16, 17, 18). Resim 15'de goriilen kobalt
X-1s1n1 incelendiginde kobaltin bir birikim halinde olmadigi, Resim
17 ve 18'de de goriildigi gibi genelde demir silikatlarla birlikte ol-
dugu anlasilmistir

Resim 13 — Konverter curuf artiginin kompozit goriintiisii, biiyiitme 400x
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Resim 14 — Resim 13'deki ¢izgi dogrultusunda bakir, demir, kobalt ve silis
elementlerinin dagilimlari, biiylitme 400x

Resim 15 — Kobalt X-1gin1 goriintiisii, blyiitme 400x
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Resim 17 — Demir X-1sin1 goriintiisii, biiylitme 400x
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Resim 18 — Silis X-1s1m goriintiisii, blylitme 400x

4. SONUC

Konverter ciirufunda yapilan kimyasal analizler, X-1sin1 spektral
analizleri ve mikro-prob calismalari sonucunda;

*— Bakirin ¢ogunlugunun nispeten segrege olmus metalik halde
az bir kisminin silikatlar halinde,

— Demirin bir kisminin manyetit bir kisminin demir silikat ha-
linde,

— Kobaltin bir birikim halinde olmadigi demir silikatlarla bile-
sik halinde

oldugu anlasilmistir.
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Ek 2 — Etibank Ergani-Maden konverter ciirufu flotasyon prensib
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