SELEKTIF KURESEL
AGLOMERASYONYONTEMI ILE
ANTIMONIT CEVHERLERININ
ZENGINLESTIRILMESI VE
ARSENIKTEN ARINDIRILMASI

AU AKAR (%)

OzET

1961 yiindan beri Cevher Zenginlestirmede uygulanmasina bas-
lanan selektif (secimli) kiresel aglomerasyon yontemi ilk kez bu ca-
lismada antimonit cevherinin zenginlestiriimesine uygulanmistir.

Aragtirmaya konu olan Odemig-Halikdy-Emirli arsenikli antimo
nit ham cevherinin Oncelikle kimyasal, minerolojik, kirma-6gitme,
elek-metal analizleri ile s6z konusu yodntemin uygulanmasina uy-
gunlugu arastinimistir.

Ham cevheri olusturan antimonitin, gang minerallerine karsin
gevrek olusu ve 6gutmeyle ince tane boyutlarinda birikimi ve para-
jenez minerallerinden daha cok hidrofob 0Ozellige sahip olmasi, se-
cimli kdresel aglomerasyonun uygulanmasina olanak saglamistir.

(*) Dr. Maden Yiik. Miih., Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik - Mimarlik
Fakiiltesi Maden Miihendisligi Boliimii, Bornova. IZMtR
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Odemig-Halikdy-Emirli ham cevherinin secimli kiiresel aglome-
rasyon vyoluyla zenginlestiriimesi ve arsenikten anndinimasinda
baslica;

— Ham cevherin dogrudan secimli kiresel aglomerasyonu,

— Toplu flotasyon-secimli kiresel aglomerasyon ikilemi,

— Secimli aglomerasyon flotasyonu-secimli kiresel aglomeras-

yon ikilemi,

— Secimi flotasyon-secimli kiresel aglomerasyon ikilemi,

gibi secenekler denenmistir. Deney sonuclarinin ayrintili irdelenme-
sinde denenen sOz konusu seceneklerden;

Sb — verimi % 90'nin lzerinde,

Sb — tendri % 50'nin Uzerinde ve

As — tendrii de % 0,2'nin altinda olan

Sb,S,- konsantre (kuresel peletler) uretimine elverigli  secenekler;

— Toplu konsantreden secimli kiresel aglomerasyonla kazani

lan kiresel peletleri arsenopritten secimli ters flotasyonla
ayrnmini iceren ve

— Secimli flotasyon-secimli kiiresel aglomerasyon ikilemi
uygulamalan olarak saptanmistir.

ABSTRACT

In this study, the suitability of spherical agglomeration tech
nique for an antimonite ore containing arsenic was investigated.

To concantrate antimonite and for the removal of arsenic
the following alternatives were studied:

— Selective spherical agglomeration,

— Bulk flotation-selective spherical agglomeration,

— Selective agglomeration flotation-selective spherical agglo-
meration.

— Selective flotation-selective spherical agglomeration,

The Dbest results were obtained either in bulk flotation-sphe-
rical agglomeration and then indirect flotation of arsenic or selec-
tive flotation-selective spherical agglomeration alternatives. The
recovery of antimony and the grade were over 90 % and 50 %
respectively, the residual arsenic being under 0.2 % As.
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1. GIRIS VE AMAC

Genelde cevher zenginlestirme dalinda cok yeni sayilabilecek
yontemlerden birisi de selektif kiiresel aglomerasyon yontemidir.
Kati-sivi ortaminda uygun tane iriligine getirilmis minerallerin
uygun bir kopri sivi vasitasiyla, bir araya gelip boyut biiylitmeleri
olgusuna dayanan bu yontem, antimuan cevherlerinin zenginles-
tirilmesinde ilk kez bu c¢aligmada uygulamaya sokulmustur.

Aglomerasyon flotasyonundaki sicakligin konsantredeki Sb ve
As-tenor ve verimlerine etkisini incelemek amaciyla yapilan de-
neylerde (1) 60°C sicaklikta olusan topaklarin irilesip, kopiikle ta-
sinamayacak boyutlara ulastigi izlenmis ve bu sicaklikta Sb— ve-
riminin dismesi bu olguya baglanmistir. Bu gozlem ayni zaman-
da antimonitin uygun kosullarda kiiresel peletler haline getirile-
bilecegini, baska bir deyimle selektif kiiresel aglomerasyon yon-
teminin arastirma konusu antimuan cevherine uygulanabilecegi-
nin bir belirtisi olarak degerlendirilmis ve arastirma bu yonde
genisletilmistir.

Arastirma Sekil 8'deki akim semasina gore yurutilmiustir.
Bundan ayr olarak f lotasyon yontemi ile uygun verim ve tenor-
de elde edilen antimonit konsantrelerinin sivi ortamda bu yon-
teme gore aglomera edilebilirlikleri de arastirilmistir. Bilindigi
gibi aglomera yoluyla boyutlar1 buylitiilmiis stlfiir konsantreleri,
daha kolay ve daha az enerjiyle izabe edilebilmektedirler.

Yontemin laboratuvar olanaklarinin elverdigi hemen hemen
tim parametreleri goz Ontine alinmig ve optimal uygulama kosul-
lar1 ortaya konmaya calisiimistir. Karistirici olarak Maden Bo-
I[imi laboratuvarinda var olan HEIDOLPH tipi karistirici ile
DENVER SUB A D-1 D2 tipi flotasyon makinasi uygun bi¢cimde
kullanilmistir.

2. YONTEMIN TANIMI VE TARIHSEL GELISIMI

Bilindigi gibi selektif kiiresel aglomerasyon, oncelikle ince ta-
neli mineral taneciklerinin bir sivi ortamda genellikle iyonlagsma-
yan apolar yaglar yoluyla boyut biiyiiltiip pelet haline getiren
yontemdir (13, 22). Aglomerasyon yonteminden boyut biiyiitme
olayinin sivi icinde olmasiyla ayrilir. Selektif kiiresel aglomeras-
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yon, aglomerasyon flotasyon gibi bir flotasyon yontemi degildir;
zira yontem yuizdirme olayi ile son bulmaz. Ancak ylizdiirme asa-
masina kadar olan islemler acisindan (canlandirma, bastirma,
adsorpsiyon v.b.) flotasyon yonteminin ilke ve kurallarindan ya-
rarlanilarak uygulanir. Bu nedenle ytlizdiirme asamasi hari¢ tu-
tulursa boyut buylitme agisindan selektif kiiresel aglomerasyon
yontemini aglomerasyon flotasyonu yonteminin bir devami ola-
rak kabul etmek miimkiindir. Aglomerasyon flotasyonunda, emiil-
siyona ugramis toplayict yaglar ince taneler arasinda kopru gorevi
yaparak mikro aglomeratlar olusturmaktadir. Mikro aglomerati
olusturan taneler arasinda bliylik bir oranda flotasyon sivisi bulu-
nur. Buna karsin selektif kiiresel aglomerasyonda, taneler arasi
toplayict yagdan olusan kureler olusur. Bu olayin gergeklesmesi,
aglomerasyon flotasyonu icin gecerli;

— Toplayici yag miktarinin en az iki misline,
— Kati - stvi oraninin % 20'den en az % 30'a
— Sicakligin 30”den 60°Cye

— Karistirma siiresinin en az iki misline,

cikarilmasina baghdir. Yag ve kati-sivi oraninin artirilmasi ile
karistirma stiresinin uzatilmasi, yuzeyleri yag damlaciklar ile kapl
mineral taneciklerinin birbirlerine carpma olasiligin1 artirmaya
yoneliktir. Sicaklik artisi ise toplayici yagin emilisyon yetenegini
artirdig1 gibi, ylizey gerilmesini azaltarak mineral taneciklerini
icine alip, onlar kiire durumuna getirmede onemli rol oynamak-
tadir (22).

Toplayict yag yoluyla kirelerin olugmasi i¢in bagka bir onemli
on kosul da Sekil 1'de gortildiigli gibi © acgisinin 90° dereceden bii-
yuk olmasidir. Flotasyon olayinda onemli olan ve kati - sivi - gaz
arasindaki yuizey gerilmeleri dengesini belirleyen YOUNG esitligi
burada da gecerlidir (22). Ancak flotasyon olayindaki gaz fazi ye-
rine kiiresel aglomerasyonda yag fazi etkin olmaktadir (22).

tik defa 1961 yilinda ortaya ¢ikarilan selektif kiiresel aglome-
rasyon yontemi (13), aradan gecen kisa sayilabilecek siirede genis
bir uygulama alani bulmustur. Diger yontemlerden en onemli fark-
lilig1 ve olumlu yani, zenginlestirme islemi ile kiitlelestirme (aglo-
merasyon) islemlerinin bir arada gerceklestirilebilmesidir. ustelik
bu yontemde geleneksel flotasyon isleminde normal Kkosullarda
slama kacabilecek tane iriliklerindeki mineralleri de birlikte ka-
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Sekil 1. Selektif kiiresel aglomerasyon ortaminda yag-su-kati (mineral)
fazlan yiizey gerilmeleri arasindaki iliski.

zanmak olanaklidir. Bu nedenle, bu yontem dogal nedenlerle ince
tane boyutlarinda bulunan minerallerin zenginlestirilmesinde ve-
rimin artmasina katkida bulunmaktadir (21,22,23).

En onemli uygulama Oornekleri sunlardir;

1 — %534 Fe, %039 Pve % 17.3 Si0, icerikli Snake River ham
cevherinden iki asamali selektif kiiresel aglomerasyon ile % 65.9
Fe, % 0.02 P ve % 5.3 Si0, nitelikli demir konsantresi elde edilmis-
tir (25).

2 — Komir yikama tesisleri artiklarinin icerdikleri ince ko-
miir taneleri aglomera edilerek kazanilmistir (3,4,6,7).

3 — % 314 BaSO0, icerikli barit cevherinden iki agamali selek-
tif kiiresel aglomerasyon ile %95 BaSO0, icerikli, %80 BaSO0, ve-
rimli barit konsantre Uretilebilmistir (27).

4 — Ekonomik degeri yiiksek ancak tenoru dustik altin zengin-
lestirme tesisleri artiklanndaki kacak altinin selektif kiiresel ag-
lomerasyon yontemi ile kurtarilabilecegi laboratuvar ve endstri-
yel capta kanitlanmistir (15).

5 — Kavouridis (1978), ince taneli alimina tizerinde yaptigi
kiiresel aglomerasyon deneyleri ile ortamin optimal pH degeri si-
re, yag konsantresi, kati-sivi orani ve fizikokimyasal kosullarina
iligkin deneysel bulgular saptanmistir (19).
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3. HAMMADDE VE ON ARASTIRMALAR

Arastirmaya konu olan ham cevher orneklerinin alindigr Emir-
li antimuan yatag: Izmir ili 6demis ilgesinin 20 km giiney-giiney-
dogusunda ve Halikoy civa yataginin yaklasik 8 km batisinda bu-
lunmaktadir. Cevherlesme, Menderes masifinin sist Ortii tabakasi
icindeki, mikasistler icindeki yonii genel olarak NW-SE olan ve
uzunlugu 2,5 km'yi bulan Emirli fayina bagh olarak yer almuistir,
uretim simdiye kadar Emirli ve Yagcilar - Yapalaktepe boliimle-
rinde yapilmistir (1). Bunlardan Emirli'de 1870 yilindan beri ara-
liklt olarak antimuan tretildigi bilinmektedir. Ayn1 adi tasiyan ko-
yun hemen kuzeybatisinda baslayan cevherlesmenin bu bolimiu
jaklasik 1600 metrelik bir uzanima sahiptir. Bolimiin  kuzeybati
ucu tek bir damar bi¢imindedir. Ancak giineye dogru gidildikce da-
marin c¢atallastigi ve cevherlesmenin tenor ve kalinliginin arttigi
goriiliir. Halen Emirli béliimii Etibank Halikdy Maden Isletmeleri
Miuiessesesi tarafindan arastirilmakta ve isletilmeye yonelik deger-
lendirilmeler stirdiiriilmektedir (32).

Yagcilar - Yapalaktepe boliimii Emirli faymin kuzeybati ucu-
nun 600 - 700 metrelik bolumiini kaplamaktadir.

3.1. Kimyasal Analizler

Aragtirmaya konu olan ham cevher ornekleri Etibank ddemis-
Halikby maden sahalarinda bulunan Yagcilar - Yapalak Tepe ile
Emirli ocaklarindan temsili olarak alinmistir, 6rneklerdeki Sb - te-
noru % 0,60 - % 19,0 ve As - ten6rii de % 0,28 - % 0,89 degerleri ara-
sinda degismektedir. Daha genis bir tenor spektrumunu inceleyebil-
mek icin bu cevherlerin cesitli oranlarda karistirilmasiyla saglanan
kompozit numuneler arastirmaya bagimli tutulmustur. Bunlarin
Sb - tenorleri % 3,20 - % 7,82 ve As-tenorleri de % 0,49 - % 0,56 ara-
sinda degismektedir.

Tium cevher tiplerini esit oranda iceren kompozit- 3 numune-
sinin tam analizi su sekildedir :

Sb % 782 S %6.58

As % 0.56 Hg eser

Sio, % 61.27 NaaO %0.69

ALO+TiOa % 218  K,0 %2.71

CaO % 126  MgO 9%0.40

Fe,0, % 4.67 Kizdirma kaybi %771
(950°C'de)
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HAM CEVHER (N1, N2, N3, N4, N5)

[ - 200 mm

B _ Mikroskopk inceleme cin ornek secimy
= Mikroskopik incelerme {[parlak ve ince kesit] ign arnek seqim)

KARA KIRMA (?1 - % = 50 mm )

ORTA KIRMA (?2 : % * 10 mm )
h - Elek analizi -1 {(EA-1)
— Tane araliklannin mikroskopk incelenmes
— D1 deneylen
; 10
| ( g =
NCE KIRMA P 5~ = 2mm)

A - Kimyasal araliz
- Elek analizi - 2 (EA -2

.. Elek - metal anahzi

_ Tane aralikiarimn mikreskopik incelenmesi
_ Serbestlesme dereces: saptarna

- Ogutme testleri '

- Sallantih masa deneyler]

OGUTME (Gubuklu dedirmen)

| 8 - Kimyasal analiz

~ Elek analizi -3 [EA -3)

- Tane araliklannn mikroskopik inceleprmesi
~ Toplu { kolektif ) flotasyon deneyleri

— Secmel (selektif] . .

- Aglemerasyon flotagyon

- Selektif kiiresel aglomerasyon deneyleri
iNfE OGUTME { Bilyalr degirmen)
| 8

- Kimyasal anatiz

- Elek analizi ~4Lve -5 (EA-4)-=~(EA-5)
- Toplu (koleictif } flotasyon deneyteri

- Seg¢meli [selektit) .. “

- Aglomerasyon fletasyon

- Setektif kiresel aglomerasyon deneyleri

K_OMPDZFT NUMUKELER (1.2,3.4)

- Toplu {kolektit ) Hctasyon deneyleri

~ Secrneli {gelskdif ) -flotasyan seri deneyleri
- Aglomerasyon flotasyon deneylert

- Sclektif kiresol aglomerasyon dengyteri

Sekil 2. Numune hazirlama ve arastirma genel akim semasi

297



3.2. Mikroskopik inceleme

Ote yandan c¢esitli cevher numunelerinde yapilan mikroskopik
gozlemlerden, cevherde ana mineral olarak antimonit, pirit, arse-
nopirit, kuvars, muskovit, yan mineral olarak da kaolinit, klorit,
kloritoit, biyotit, rutil, antimonokiir, markazite rastlanmistir. Mik-
roskopik gozlemlerle de kanitlanan ve bundan once belirtilen kim-
yasal bilesime dayali kuramsal mineralojik bilesim su sekildedir:

Antimonit % 10.90
Arsenopirit % 123
Pirit % 5.60
Ara toplam % 17.73
Kuvars % 4710
Muskovit % 27.70
Kaolinit % 337
Diger mineraller

(biyotit, klorit, % 3.60
kloritoit, rutil v.s.)

Toplam % 100.00

Antimonit genel olarak iki bicimde ortaya cikmaktadir. Biiytlik
ligi 0,5mm'den fazla c¢ubuksu ve kataklastik olarak parcalanmis
kristaller halinde kuvarslarla ¢imentolagmis. mikasist i¢inde yay-
gin olarak rastlanan antimonit, cevherin toplam antimuan iceri-
ginin az bir bolimiinii kapsamasina karsin iri taneli ve kapanim-
1z olmasit ve mikasist icinde kolayca serbestlestirilebilir bir du-
rumda bulunmasi nedeniyle ilginctir.

Ayirim isleminde sorun yaratabilecek antimonit tipi ise bun-
dan oOnce belirtilen tipe gore daha ince taneli ve daha gen¢ kuvars-
labir kag¢ kez breslenip, ¢imentolastirilmig olusumlardir (Sekil 3).
Hem breslestirme islemi, hem de ¢okelme olayinin daha yash ku-
varsla birlikte gerceklesmis olmasi tane iriliginin kii¢iik boyutlarda
kalmasina neden olmustur. Bu tur antimonitlerde tane iriligi en
fazla 150, cok nadir olarakta 200 mikronu bulmaktadir.

Arsenopirit orani ¢ok yiiksek olmamakla birlikte (%1,23), so-
run yaratan ve ayirim isleminin ana konusunu olusturan bir mi-
neraldir. Tane iriligi en fazla 300 mikron civarinda bulunan kris-
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Sekil 3. ince kesit, biiyiitme 140 kez, demet halinde 1sinsal yapili stibnitin
(siyah), enine Kesiti, kuvars (beyaz), kalsit (gri).

Sekil 4. Parlak kesit, imersiyon yag icinde biiyiitme 140 kez, arsenopirit
(beyaz), gang (siyah).
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taller halinde bulunur. Arsenopirit cogunlukla tane iriligi 50 -100
mikron arasinda degisen boyutlarda kuiimelesmistir (Sekil 4). Tu-
muyle kuvarsla c¢imentolanmistir. Bazen kuvars cimentolu yash
arsenopirit birikimleri en az bir kez breslestirilip tekrar kuvars,
bazen kuvars+antimonit ile c¢imentolanmistir. Cok daha yaygin
olan ve genellikle idiomorf kristaller halinde, hem yantas mikasist
hem de kuvars c¢imentosu icinde rastlanan pirit, antimonit ayin-
minda onemli bir sorun yaratmamaktadir. Nitekim mikroskopik
gozlemlerle;

— Cevher igerigindeki tim antimuanin antimonite, tiim arse-
nigin de arsenopirite bagh oldugu,

— Antimonit icinde arsenopirit, arsenopirit i¢cinde antimonit
kapanimlarina rastlanilmadigi icin serbestlestirildigi takdir-
de her iki mineralin birbirinden ayrilabilecegi,

— Cevher igirigindeki toplam antimonitin yaklasik % 15'nin iri
taneli (+ 500 mikron) olmasi nedeniyle, bu boliimiin daha
kaba kirma islemi sirasinda kolayca ayrilabilecegini ve bu
yolla yuiksek Sb tenorlii ve As tenoru ¢ok dusuk Sb,S, kon-
santresinin elde edilebilecegi,

— Gerek arsenopirit ve gerekse antimonitin geri kalan bolii-
mu i¢in serbestlesme tane iriliginin yaklasitk —I150 mikron
olacagi belirlenmistir.

3.3. Elek Analizleri

Sekil 2'den de goriilecegi gibi numune hazirlama isleminde
elek analizleri onemli bir yer tutmus, her kirma ve Oglitme isle-
minden sonra elek analizi yapilmis ve bu, genel anlamda koruyucu
ve stk denetimli oglitme isleminin ana oOgelerinden birisi olmus-
tur. Elde edilen sonuclar Sekil 5'te sunulmaktadir. Sekil S'den de
gortlecegi gibi, her kirma Ogiitme isleminden sonra, son Urtinler-
deki tane irilik spekturumlari1 giderek daralmakta ve en son Ogiit-
me suresinin 60 dakika ve besleme malinin —2 mm oldugu asa-
mada en dar bicimini almaktadir. Ancak, besleme malinin —10
mm oldugu EA-4 asamasi bundan farkli bir bilesim gostermek-
tedir. EA-5 asamasi ile ayni surede bilyali degirmende oguitul-
digii halde, kiitlenin % 5-14 arasinda degisen boliimi —0,5+0,2
mm tane arali§inda kalmaktadir.
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Sekil 5. Ham cevher tiirleri, kirma ve oOgiitme asamalari, iiriinlerinin elek
iistii egrileri.

EA-5 asamasina kadar ogutilmis girdi ham cevher numu-
nesinin tek asamali ve tek temizlemeli konsantredeki Sb verimi
%87,4 ve Sb tenorii % 65.07 olan bir flotasyon isleminden sagla-
nan turiinlerin elek Ustii egrileri Sekil 6'da sunulmustur. Bu egri-
lerden antimonitin Ozellikle gang minerallerine gore daha kolay
ogutuldugu, aynt ogutme isleminde gang minerallerinin daha iri
tane boyutlarinda kalmasina karsin antimonitin buylikk oranda
ince tane aralifina gectigi anlagilmaktadir.

34. Elek-Metal Analizleri

Sonuglar1 Sekil S'te Ozetlenen elek analizlerine baglh olarak
her tane fraksiyonundaki Sb-As icerigi ve bunun kiimiilatif da-
gilimin1 belirlemek tlizere elek-metal analizleri de yapilmstir.
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Sekil 6. Antimonit ham cevherinin tek asamah ve tek temizlemeli flotasyonu
iiriinleri elek iistii egrileri.

Amag, cevher i¢inde Sb-As elementlerini iceren fazlarin 6glitme
islemindeki davranislarini ortaya koymak, bu yolla ozellikle As-
fazinin elimine edilip edilemiyecegini belirlemek olmustur. Elde
edilen sonuclar Sekil 7'de topluca gosterilmistir. Buna gore, As.
iceren fazin kirma ve ogltme isleminde daha dayanikli ve daha
zer ufalanabilir ozellik gosterdigi ortaya c¢ikmaktadir, Ornegin
kompozit-3 ham cevher numunesinde Sb'nin toplam kiitledeki
yaklasik %43, +0,2 mm tane fraksiyonu icinde kalirken, bu de-
ger As icin yaklasik %70 olmustur. Elde edilen sonuglarda bu
farkliik yer yer %30'a kadar ulasabilmektedir.
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Sekil 7. Ham cevher tiirleri, tane araliklarinin Sb-As tenor ve dagilim
egrileri.

Verilerin ayrintili degerlendirilmesi, yalnizca ham cevherde
degil, Sb - konsantre, orta iiriin ve hatta artikta da Sb, daha az
oranda As'in % 75-6-% 92.6 arasinda degisen oranlarda en ince
--10 mikron tane fraksiyonunda kiimelestigi anlasilmaktadir. Bu
olgu, uygulanan 6gliitme kosullarinda, tiim Sb ve As fazlarinin bii-
yuk cogunlugunun serbestlesebildigini, baska bir deyimle bilesik
tane sayisinin cok az oldugunu gostermektedir.

4. SELEKTIF (SECIMLI) KURESEL AGLOMERASYON
DENEMELERI

4.1. Deneysel Uygulama

Aglomerasyon flotasyonu sirasindaki gozlemler ve buna da-
yanarak yapilan kiiresel aglomerasyon deneyleri (Sekil 8), anti
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monitin selektif kiiresel aglomerasyon icin ideal sayilabilecek ozel-
liklere sahip oldugunu gostermektedir. Gevrek ve diisiik sertlige
sahip olan antimonit kirma ve oglitme islemleri sirasinda zaten
kolayca ince tane boyutlanna gecebilmektedir- Bundan baska,
antimonitin yiizey oOzellikleri grafit, molibdenit, kukirt gibi yik-
sek hidrofoblastirilabilme yetenegine sahiptir (11,12,14,20,29).

HAM CEVHER

KOSULLANDIRMA

TOPLU FLOTASYON
(SECMELI FLOTASYON}

N\

ARTIK
Sb,S3- ON KONSANTRE

ISITMA 60°C *

l

KARISTIRMA 1500 D/D
{KURESEL ABLOMERASYON)

)

I |
| |
I |
| |
| |
t I
| |
| . 1
| . |
| |
( '
l |
| I
{ t
| 1
! {
' |
1

( |
1 |
I |
! |
'

i |
I |

A~-TERS FLOTASYON B - SINIFLANDIRMA {ELEME )

/NN

L—-- ORTA URUN Shy S35 KONSANTRE ORTA URUN ————
ARTIK (KURESEL PELETLER ) {ARTIK }

Sekil 8. Selektif kiiresel aglomerasyon deney akim semasi.



Bu calismada aglomerasyon flotasyonundaki sonuclardan ya-
rarlanarak, pH = 6.5, sicaklik 60° C, karistirma stiresi 10 dakika,
karistirma hizi 1000 D/D olarak sabit tutulmustur. Ayrica anti-
monitin canlandirilmasi i¢in Pb (NO,>2 ilavesi yapilmistir En uy-
gun baglayici yag olarak, gaz yaginda emiilsiyona bagimh tutulmus
isobutiloktanol kullanilmis, bunun yaninda, endistriyel uygula-
maya yonelik olarak, isobutiloktanoldan cok daha ucuz ve yurt
icinden karsilanabilecek katranla da ayni olumlu sonuclarin el-
de edilip edilmeyecegi arastirilmistir.

Deneysel uygulamalarda asagidaki optimal selektif kiiresel
aglomerasyon kosullan saglanmistir :

Girdi trin : Ham Cevher; Toplu Konsantre; Sba$,
konsantre
Kati/Sivi : % 30 kat1
Kosullandirma . tsobutyloktanol % 20+Gazyag1 % 80;
1200 gr/t
Katran % 40 + Gazyag1 % 60, 800 gr/t
Isitma . 40°; 60'C
pH degeri : 6,590 (H,S0,; NaOH)
Karistirma : 1000 - 2500 dev/dak.
Kiiresel Aglomeratlari
(Peletleri) Ayirma : Ters flotasyonla; siniflandirma (eleme) ile
Elde edilen kiiresel
paletlerin boyutu : FElek analizi (Sekil 17)

4.2. Deneysel Uygulama Secenekleri

Halikoy antimuan cevherinde se¢gmeli kiiresel aglomerasyon
uygulamasi igin, su secenekler gozoniine alinmistir (Sekil 8) :

1 —Ham cevherden dogrudan secmeli kiiresel aglomerasyon
(Sekil 12).

2 — Toplu konsantreden secimli kiiresel aglomerasyon.
a) Kiiresel peletlerin eleme ile ayirimi (Sekil 14).

b) Kiiresel peletlerin arsenopiritten secimli ters flotasyon-
la ayirimi (Sekil 15).
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HAM CEVHER
|

k

DGUTME

SINIFLANDIRMA

N

l |

FLOTASYON - SELEKTIF KURESEL smnr-'muomm
AGLOMERASYON

PEEUNLUGUNA GORE ZENGINLESTIRME

Flotasyon = Selektif Hamn cevhar, honsantrens
Kiiresel Aglomarayon - Direk hilresel aglomerasyonu

JGLEME
FLOTASYON KOSULLANDIRMA sALLAN'ru MASA / \
Tk ISITMA 60°C by Sy - Un lens.  ARTIK
Sb,5, - On huns Aa'nx
KOSULLANDIRMA AGLOMERASYON
ORTA URIN
15ITMA 80°C SINIFLANDIRMA
AGLOMERASYON . ARTIK
SINIFLANDIRMA Sby Sy — KONSANTRE
{ Petettenmis )
ORTA URUN ‘
552 53'_ KONSANTRE FLOTASYOM [bak sekil-1G} -

{Kiiresel peietter)
Sekil 9. Uygulanan antimonit zenginlestirme yontemleri genel akim semasi.

3 —Secimli aglomerasyon flotasyon yoluyla elde edilen Sb,S,
on konsantrenin, se¢imli kiiresel aglomerasyonu (Sekil 13).

4 — Ham cevherden iki temizleme asamali se¢imli flotasyon is-
lemi sonucunda elde edilen SI2S3 konsantrenin kiiresel
aglomerasyon yontemiyle peletlenmesi (Sekil 10)-

Seceneklerin akim semalar1 ve her asamada elde edilen tirtin-
lerin Sb ve As dengeleri Sekil 10, 12,13, 14 ve 15'te sunulmaktadir.

Verilerin ayrintili degerlendirilmesi su olgulart ortaya cikar-
maktadir :
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HAM CEVHER
% 7.17-8b . % D56 As

‘l'x. 100)

ARTIK
% 0.16 Sb . % 19 Verim
% 0.61 Ag . % 933 Yerm

SECMELI FLOTASYON L/a858

(*/e 12d)
/ v . O} el
5b; S5 =ON KONSANTRE
. '
%, L8.53 Shb , % 981 Verim . .
% 0 26 As ., % 6.7 Verim

ORTA URUN 1

|

L a3,
BIRINCIL TEMIZLEME h20)

%% 8.16 Sb , % 3.b Verim
% 0.60 As , % 3.2 Verim

{* 1.8)
5by 53 - KONSANTRE
% 59.36 Sb , % 94.5 Verim
% 0.8 As | " 3% Verim
ORTA URUN 2
IKINCIL TEMIZLEME Prot®)l o, 2095 Sb , % 4.7 Verm
*. 5.8} % DS? As |, % i.b \"erim

NIHAYT Sby Sy - KONSANTRE
* .
% 69. 1L Sb . % 89.8 Verim
% 011 As . % 1.5 'Verim

KOZULLANDIRMA -
“/s 30 KATY | pH = 9.0

KATRAN %/ &0 + GAZYAGI %560

56°C . 1000 D/ 0 . 10 Dk, Sh 53-K0NSA'NTRE

.(‘@stn PELETLER}

KURESEL AGLOMERASYON
*u BB TL Sh A 898 Yerim

e 011 As %A 1.9 Yerim,

Sekil 10. FElde edilen som ShjSb, konsantrenin kiiresel aglomerasyon uygula-
masli deney akim semasi.
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4.2.1. Secimli Flotasyon-Secimli Kiiresel Aglomerasyon ikilemi

Iki temizleme asamali secmeli flotasyon sonucunda %90 ve-
rimle elde edilen %65.7 Sb ve <#>0.11 As igerikli SbaSg- konsant-
resinin timiinu kiiresel aglomerasyon yontemi yoluyla cogunlugu
tane iriligi —2+1 mm arasinda degisen peletler haline getirmek
olanaklidir (Sekil 10 ve 17/c).

Ancak bu yontemin As— eliminasyonununa herhangi bir kat-
kis1 olmamakla birlikte konsantrenin verimi diger izabe yOntem-
lerine gore daha yiiksek olan, yiiksek firinda izabe edilmesinin en
onemli On kosullarindan birisi gerceklestirilmis olmaktadir. Bu
acidan elde edilen konsantrenin, gerek daha yiiksek fiyatla deger-
lendirilmesinde ve gerekse dogrudan yiiksek firinda izabe edilme-

sinde kolaylikla uygulanabilecek bir yOntem olarak ele alinmali-
dir.

4.2.2. Ham Cevherin Dogrudan Secimli Kiiresel Aglomerasyonu

Ham cevherin dogrudan secmeli kiiresel aglomerasyonu sonu-
cunda, tim c¢alismanin arsenik tenoru en dusik, buna karsin Sb
tenorii en yiiksek (% 68.09 Sb; Sekil 12) hem de % 951 + 5 mm
tane iriliginde olan (Sekil 17/a) peletler halinde bulunan konsant-
re elde edilebilmistir (Sekil 11). Bu da se¢gmeli kiiresel aglomeras-
yon yonteminin selektivitesinin cok yiiksek oldugunu ortaya koy-
maktadir. Ancak yontemin % 63.3 olan Sb verimi oldukca diisiiktiir
ve artigin % 3.02 Sb icermesi nedeniyle ancak ek bir zenginlestir-
me islemiyle birlikte uygulanma sansina sahiptir. Bu ek islem
icin soz konusu olabilecek yontem, artig1 bir kez stiplirme niteli-
ginde ikincil bir se¢meli kiiresel aglomerasyondur. Zira, bu yolla
puilpe herhangi bir ek 1sitma islemi gerektirmiyecektir.

4.2.3. Secimli Aglomerasyon Flotasyonu * Secimli Kiiresel
Aglomerasyon

Secmeli aglomerasyon flotasyonu sonucunda elde edilen
Sb,S,— oOn konsantrenin (Sekil 13), se¢meli-kiiresel aglomerasyo-
na bagiml tutulmasi sonucunda niteligi ham cevherden dogrudan
secmeli kiiresel aglomerasyondaki (Sekil 12 ve 13) konsantreye ya-
kin bir triin elde edilebilmektedir. Ancak burada da Sb verimi %
72 ile dustiktiir. Digerinden farkli olarak peletlenmemis orta urt-
niin % 17'ye yakin yiiksek Sb tenorii nedeniyle tekrar devreye ve-
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Sekil 11. Dogrudan ham cevherin selektif kiiresel aglomerasyonu ile kazam-
lan SbjSb, kiiresel peletler konsantrenin —10+5 mm arahigmin

mikroskopta goriiniimii.

rilme olasilig1 vardir. Bu yolla toplam verimi % 87'ye g¢ikarmak
olanaklidir.

4.24. Toplu Flotasyon Secimli Kiiresel Aglomerasyon Secenekleri

Toplu konsantrenin secmeli kiiresel aglomerasyona bagimli tu-
tulmasi sonucunda elde edilen peletler, birinci secenekte eleme ile
(Sekil 14) ikinci secenekte (Sekil 15) kiirelesmemis antimonit di-
sindaki stlfiirlii mineraller, ters flotasyonla birbirinden ayrilmis-
tir. Eleme yoluyla elde edilen peletlemnis SbaSa konsantresinin,
ters secmeli flotasyondakine gore hem verimi diisiik hem de As
tenorl yuiksektir. Bu da segmeli kiiresel aglomerasyon yoluyla olu-
san peletlerin dis yuizeylerinin ince arsenopirit tanecikleri ile kap-
41 olabilecegini ve bunlarin eleme islemi sirasinda peletlerden ay-
rilamadigin1 gostermektedir. Buna karsin ters flotasyon, antimo-
nit paletleri lizerindeki ince arsenopirit taneciklerini kopararak
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HAM CEVHER
% 7.17 Sb. . % 0.56 As

{* 100)

J

KOSULLANDIRMA

/430 KATE _ pH= 65 , Pb(NOgly.

ISOBUTILOK TANOL %. 20 + GAZYAE( %/ 90,

L]

§0°C , 1000 D/0 , 10 D%

SECMEL] KURESEL AGLOMERASYON

(* 100 )

| +

ELEME

Sb5 4 - KONSANTRE

{ KURESEL PELETLER)

(*/a 6.4)

{*/ 92.6)

ARTIK
% 3.02 Sb . % 36.7 Verim
% 0.60 As %, 95,99 Verim

% 68.09 Sb , % 63.3 Verim

% Eser As

Sekil 12. Ham cevherden dogrudan secmeli kiiresel aglomerasyon uygulamasi

deney akim semasi.

daha saglikli bir secimlilik (selektivite) saglayabilmektedir. Ancak
kazanilan peletlerin tane irilikleri diger secgeneklere karsin daha

kictiktiir (Sekil 17/e ve Sekil 16).
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"HAM CEVHER
% 717 Sb . % 0.56 As

(*/ 100)

ARTIK
% 0.50 Sb , % 5.7 Verim
% 0.61 As , % 89.1 Verim

[*/s 18.3)

Sb,55 -0M KONSANTRE
% 38.63 Sb , % 94.3 Verim
% 034 As , % 10.9 Verim

KOSULL ANDIRMA
*, 30 KATL , pH =65
ISOBYTILOK TANDL %, 20+ GAZYASI 4 80
§0°C , 1000 D/D , 10 Ok,

SECMEL] KURESEL AGLOMERASYON

Sby 54 - KONSANTRE
{* 19.3}

+ (1) {KURESEL PELETLER]
ELEME T
*/v §7.33 S5b , * M9 Verim
- e .01 As %A 1.5 Veri
{*: 05"
ORTA URUN

L % 15.15 5b , % 22.4 Verim
Y% 049 As |, % 9.3 Verim

Ld

Sekil 13. Secimli aglomerasyon flotasyon Sb,Sb, fin konsantresinin secimli
kiiresel aglomerasyon uygulamasi deney alam semasi.
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HAM CEVHER
% 7.82 Sb % 0.56 As

{*/ 100}
_____ w—— ARTIK
[* 80.5}
TOPLU FLOTASYON % 0.67 Sb . % 6.9 Verim
% 050 As . %721 Verim
(*/s 185}

TOPLYU KONSAMNTRE
% 3810 Sb , % 93.1 Verim
% 0.82As | % 27.9 Yerim

KOSULLANDIRMA
*, 30 KATI , pH=: BS
ISTBUTILOKTANOL */ 20 + GAZYAB! % 80

§0°C . 1000 WD, 0D

SECMELI KURESEL AGLOMERASYON
i/ 19.5)

SbyS4 - KONSANTRE
(KURESEL PELETLER}

-+

(%6 9.1}

ELEME

*% B4.7 Sb . %4 75.2 Verim

% 0.27TAs . % 4.4 Verim

{*4 10.4)

ORTA URUN
L % 13.46 Sb , % 17.9 Verin
% 1.27 As |, % 2.5 Verim

Sekil 14. Toplu konsantreden secimli kiiresel aglomerasyon uygulamasi deney
akim semas1 (Kttresel peletler ayirim eleme ile)
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HaM CEVHER

% 7TB2 Sb ., % (.56 As

i(‘hwﬂ] ARTIX
‘e B0
ToPLu FLotasYON — 223 ol o 06 b L % 69 verim
) % 050 As . % 721 Verim
[*/ 195)

TOPLU KONSANTRE
% 38 Sb . % 931 Verim
% 0.82As ., % 27.9 Verim

KOSULLANDIRMA
e 10 KATI . pH = 65

1SOBUTILOKTANGL %4 20 + GAZYABI %480

$0°C . 1000 D/D , 10 Dk.

SECMELI KURESEL AGLOMERASYON
l{'p’- 19.5]

ORTA URUN
% 1.75 b . % 1.8 Yerim

TERS SECMELI FLOTASYON  {+.gs

(pH=0.8, 40°C |+, 26 KATI . Z-11, FLOTANOL G)
% 1.35 As |, % 20.5 Verim

{*/e M1.0)

Sby 53— KONSANTRE
[KURESEL PELETLER)

*/s 65.06 5b , */ 91.2 Verim
*o 014 As ,

*/e 7. & Yetim

Sekil 15. Toplu konsantreden secimli kttresel aglomerasyon uygulamasi deney
akim semasi Kttresel peletlerin ayirimi secimli ters flotasyonla)
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Sekil 16. Ham cevherin (kompozit 3) toplu konsantresine ters flotasyon
uygulamasi ile saglanan selektif kiiresel aglomerasyon deney iiriinii
kiiresel Sb*S” peletlerin mikroskop altinda goriiniimii (—1-+0.8)
mm. fraksiyonu.

4.3. Kiiresel Peletlerin Analizleri
4.3.1. Kiiresel Peletlerin Elek Analizleri

Her 5 secenekte elde edilen peletlerin tane irilikleri dagilimi
Sekil 17'de sunulmustur. Buna gore en iri peletler ham cevherin
dogrudan se¢meli kiiresel aglomerasyonu yoluyla elde edilebilmis
tir. Buna karsin tane iriligi aralifi en dar, baska bir deyimle er
uniform peletler ise Sb,S, son konsantresinin selektif kiiresel ag
lomerasyonunda ortaya ¢ikmuistir.

4.3.2. Kiiresel Peletlerin Elek - Metal Analizleri

Sekil 18, 19, 20, 21 ve 22'de her 5 secenek sonucunda elde edil-
mig peletlerin elek-metal analizleri sunulmaktadir. Goruldigi
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Sekil 17. Secimli kiiresel aglomerasyon deney uygulamasi ile elde edilen
peletlenmis Sb”Shj konsantrelerin elek iistii egrileri.
a — Ham cevherin secimli kiiresel aglomerasyonu;
b — Sb,S, 6n konsantresinin secimli kiiresel aglomerasyonu;
¢ — Son Sb,S, konsantrenin secimli kiiresel aglomerasyonu;

d — Toplu konsantrenin se¢imli kiiresel aglomerasyonu (pelet ayirimi
eleme ile) ;

e — Toplu konsantrenin se¢imli kiiresel aglomerasyonu (pelet ayirimi
ters flotasyon ile).

gibi her 5 secenekte olusan peletlerin kimyasal bilesimleri, sece-
nek uygulamasit boyunca hemen hemen ayni kalmakta, tek degis-
ken peletlerin tane irilikleri olmaktadir.
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Sekil 18. Ham cevherden dogrudan secimli kiiresel aglomerasyon uygulamasi
ile kazamlmis kiiresel peletlerin tane araliklarm Sb-As tenor ile
dagihm grafikleri.

44. Deney Sonuclarmm Irdelenmesi

Gene ilk defa bu calisimada selektif kiiresel —aglomerasyon
yontemi antimonit cevherlerine uygulanmustir. Bilindigi gibi se-
lektif kiiresel aglomerasyon, oncelikle ince taneli mineral tane-
ciklerinin bir sivi ortamda genellikle iyonlasmayan apolar yaglar
yoluyla boyut buyliltiip pelet haline getirilmesine dayanan ve
1961'den beri uygulanan yeni bir zenginlestirme yontemidir. Ha-
likoy - Emirli antimonit cevherleri i¢in su secenekler gozoniine
almmustir (Sekil 8) :
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Sekil 19. Toplu konsantreden secimli kiiresel aglomerasyon uygulamasi ile
kazanmilmis Kkiiresel peletlerin (pelet ayirim eleme ile) tane aralk-
lar1 Sb-As tenor ile dagilhm grafikleri

1 —Ham cevherden dogrudan secimli kiiresel aglomerasyon
(Sekil 12).

2—Toplu konsantreden secimli kiiresel aglomerasyon:
a) Kiresel peletlerin eleme ile ayirimi (Sekil 14),

b) Kiiresel peletlerin arsenopiritten secimli ters flotas-
yonla ayirim (Sekil 15).

3 —Secimli aglomerasyon flotasyon yoluyla elde edilen St*Ss
on kansantrenin secimli kiiresel aglomerasyonu (Sekil 13).

4—Ham cevherden iki temizleme asamali se¢cmeli flotasyon
islemi ile elde edilen Sb,S, son konsantrenin kiuresel aglo-
merasyon yontemi ile yas peletlenmesi (Sekil 10).

317



100 @
=——e 5b ort. tenor
+——+ As ort. tenor
&——a Sb kim.dagihm
801 o——c As kiim. dagiim
+ N L 014
- fgr—
= e —
¥ st 012 2
z . —
-
2 5 L 010 X
l(& .6 5
c':' g 40 nog 7
g 4 “
Z <
i 1 0.06
£
v g L0.04
} 0.02
0 - ——l

01 10 20 30 50
TANE_IRILIGI (mm)

Sekil 20. Toplu konsantreden secimli kiiresel aglomerasyon uygulamasi ile
kazamlms kiiresel peletlerin (pelet ayirimm ters flotasyonla) tane
arabiklarn Sh-As tenor ile dagim grafikleri.

Bu seceneklerden, toplu konsantrenin se¢imli kiiresel aglome-
rasyona bagimli tutulup, peletler olustuktan sonra arsenopirit +
piritin ters flotasyonla ytizdiirilmesine dayanan (Sekil 15) uygu-
lamanin, endustriyel uygulama i¢in ciddi bir secenek olabilecegi
ortaya cikmistir. Ayrica bu yontemde, konsantre geleneksel flo-
tasyon yonteminden farkli olarak peletlenmis, bagka bir deyim-
le ard1 sira gelen izabe islemleri icin avantajli bir nitelik tasimak-
tadir.

Anilan seceneklerin deneysel uygulamalari sonucunda kaza-
nilan triinlerin (kiiresel peletler, orta liriin, artik) % agirlik ve-
rimleri, Sb ve As tenor icerikleri (%), ile verim ytizdeleri Cizel-
ge I'de topluca sunulmustur.
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Cizelge 1 — Secimli Kiiresel Aglomerasyon Seceneklerinin Deney-
sel Uygulamasinda Kazamlan Uriinlerin Sb, As Toplu

Secenek

Bk. Sekil
No-12

Bk- Sekil
No-14

Bk- Sekil
No-15

Bk- Sekil
No-13

Bk. Sekil
No-10

Bilancosu

Uriinler

Sb,S,-KONSAN.
(Kiiresel Peletler)
ARTIK

KOMPOZIT-3

Sb,S,-KONSAN.

(Kiiresel Peletler)
ORTA URUN
ARTIK

KOMPOZIT-3

Sb,S,- KONSAN.
(Kiiresel Peletler)
ORTA URUN
ARTIK

KOMPOZIT - 3

Sb,S,-KONSAN.
(Kiiresel Peletler)
ORTA URUN
ARTIK

KOMPOZIT-3

Sb,S,-KONSAN.
(Kiiresel Peletler)
ORTA URUN- 2
ORTA URUN- 1
ARTIK

KOMPOZLtT-3

o/
/o

64

93.6
100.0

91

10.4
80.5

100.0

11.0

8.5
80.5

100.0

7-7
10.6
81.7
1000

9.8

1.6
3.0
856

100.0

Agirhk  Tenor

o/
/o

68.09

3.02
718

64.70

13.46
067

7.82

65.06

1.75
067

7.821

67.33

15.15
050

717

65.74

2095
8.16
0.16

717

Verim

o/
/o

63

36.7
100.0

75.2

17-9
6.9

100.0

912

19
6.9

100.0

719

22.4
5.7

100.0

898

4.7
3.6
19

100.0

Tenor

o/
/o

Eser

0.60
0.56

027

1.27
0.50

0.56

014

1.35
0.50

056

0.01

0.49
0.61

056

0.11

0.57
0.60
061

0.56

Verim

©/
/o

100.0
100.0

4.4

23.5
72.1

100.0

7-4

20.5
721

100.0

16

9.3
89.1

1000
19
1.6

32
933

100.0
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Sekil 21. Secimli aglomerasyon flotasyon Sb*Sj 6n konsantresinden secimli
kiiresel aglomerasyonla kazamlms kiiresel peletlerin tane arahk-
lar1 Sh-As tenor dagilim grafikleri.

Sekil 23'te daha onceki (1, 2) ve bu calismada gozoniine alinan
tim seceneklerdeki Sb2S, konsantrelerinin Sb tenor ve verimleri
ile As tenorleri karsilastirilmistir. Buna gore denenen secenekler-
den;

Sb verimi % 90'nin lizerinde,

Sb tendrii % 50'nin lizerinde ve

As tenorii % 0-2'nin altinda olan
SIJ2S3 konsantre tuiretimine elverisli secenekleri;

— Ham cevherden dogrudan se¢meli aglomerasyon flotasyo-
nun (Sekil 23), cift temizlemeli (43/3), tek temizlemeli
(43/2),*
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Sekil 22. Secimli flotasyon Sb”S, son konsantresinden Kiiresel aglomeras-
yonla kazamlmis Kkiiresel peletlerin tane araliklart Sb-As tenor
ile dagihm grafikleri.

— Ham cevherden dogrudan secmeli flotasyonun (Sekil 23)
cift temizlemeli (33/3), tek temizlemeli (33/2),

— Toplu konsantreden secimli kiiresel aglomerasyonun (Se-
kil 15) kiiresel peletli arsenopiritten secimli ters flotasyon.
la ayirimint igeren (15),

— Sb2S, son konsantrenin kuresel aglomerasyon yontemi (Se-
kil 10) ile yas peletlenmesi (10/3)

uygulamalari o'arak belirlemek olanakli olmustur.

5. SONUC VE ONERILER

Belirtildigi gibi hem zenginlestirme ve hem de kiitlelestirme
(aglomerasyon) islemlerinin bir arada uygulandigi selektif kiire-
sel aglomerasyon 1831 yilindan beri cevher hazirlamada genis bir
uygulama alani-bulmustur, ozellikle ince taneli cevherlerin de-
gerlendirilmesinde etkinlik saglamistir.
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Sekil 23. Flotasyon ve selektif kiiresel aglomerasyon yontemleri ile kazani-
lan ve belirli As % spektrum icerikli Sb.S” konsantrelerin Tenor-
Yerim iligkisi.

e A 1 - 1.5 As V. 0.2 -0.15 AS

e V. 1 -0.5 As % 0.15-0.10 As
v

E3 V. 05 - 0.3 as "/ 0.10 - 0.05 As
H

V. 0.3- 0.2 As

w®oy » o

e/, < 0.05 As

NOT : Belirtegler ilisigindeki numaralar SEKIL'lerde uygulanan yéntemin 6n
(1). ara (2) ve son (3) Sb,S, - konsantrelerini belirtmektedir.

tik kez bu c¢aligmada secimli kiiresel aglomerasyon yontemi
antimonit cevherinin zenginlestirilmesine uygulanmustir.

Arastirmaya esas olan odemis - Halikdy - Emirli arsenikli an-
timonit cevherinin, yapilan minerolojik, kimyasal ve kirma-ogiit-
me ile elek-metal analizleri, anilan yOntemin uygulanmasina uy-
gun bir cevher yapisi oldugunu ortaya ¢ikarmistir.
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Tium veriler selektif kiiresel aglomerasyon yonteminin anti-
monit zenginlestirilmesinde basar1 ile uygulanabilecegini ortaya
koymaktadir, ustelik kiiresel aglomerasyon yOntemi antimonitli
cevherlerin zenginlestirilmesinde soz konusu olabilecek yontem-
ler arasinda selektivitesi en ylksek yontem olarak karsimiza cik-
maktadir. Bunun yaninda bu yontemle hem Sb tenori cok yik-
sek, As tenorii c¢ok dusiik, hem de peletlenmis halde (Sekil 11
ve 16) konsantreler ¢lde etmek olanakli olmaktadir. Boylece kon-
santrenin pirometalurjik islenmesine olumlu bir katkida bulunul-
mus ocaktadir.

Selektif kiiresel aglomerasyonun genel olumsuzlugu olarak
uygulama sicakliginin 60°C olmasi ve bunun maliyeti olumsuz
yonde etkilemesi gosterilebilir. Ancak bu olumsuzlugun yontemin
diger avantajlar1 ile olan iliskisini ve bunun genel sonucunu, ge-
nis kapsaml fizibilite cahgmasi ortaya koyabilecektir.

Boylece anilan deney kosullarinda ince tane yapisindaki an-
timonit mineral tanecikleri iyonlasmayan apolar yaglarla selektif
olarak peletler haline getirilerek antimonitin hem arsenikten
hem de gangtan arindirilmasi saglanmastir.

O0demis - HalikOy - Emirli ham cevherinin secimli kiiresel ag-
lomerasyon yoluyla zenginlestirilmesi ve arsenikten arindirilma-
sinda;

— Ham cevherin dogrudan secimli kiiresel aglomerasyont'

— Toplu f lotasyon - secimli kiiresel aglomerasyon ikilemi,

— Secimli aglomerasyon flotasyonu - secimli kiiresel aglome-
rasyon ikilemi,

— Secimli flotasyon - se¢imH kiiresel aglomerasyon ikilemi,

gibi baslica secenekler denenmistir. Tuim deney sonuglarinin ay-
untili olarak irdelenmesinde denenen sozkonusu seceneklerden;

Sb verimi % 90'nm lizerinde,
Sb tenodrii % 50'nin lizerinde ve
As tenorii de % 0,2 nln altinda olan

Sb,S, konsantre (kiiresel peletler) tretimine uygun segenekler;

— Toplu konsantreden secimli kiiresel aglomerasyonla olus-
turulan kiiresel peletleri arsenopiritten se¢imli ters flotas-
yonla ayirimini iceren ve
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— Sec¢imli flotasyon-se¢imli kiiresel aglomerasyon ikilemi

uygulamalari olarak saptanmistir.

Daha cok yeni bir uygulama olarak bilinen bu yontemin, bu
calismadaki bulgularin 15181 altinda;

— Ulkemizdeki tiim sorunlu antimonit cevherlerinin ve

— Diger dusiik tenorli, ince tane yapili cevherlerin ve ko-
mirlerin degerlendirilmesinde yeni bir secenek olarak goz
oniinde bulundurulmasi yerinde olur.
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