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OZET

Balya Kursun Sahasr'nda bulunan eski isletme artiklarindan jig artiklari % 6.0 Pb,
% 7.0 Zn ve % 103 Fe, birinci flotasyon artiklari ise % 7.05 Pb, % 9.7 Zn ve % 12.8
Fe icermektedir. Artiklarda genel olarak sulfiirli minerallerden galen, sfalerit ve pirit,
oksitli minerallerden kursun oksit, karbonat ve sulfatlar ile gcinko oksitler bulunmak-
tadir.

Degerlendirme galismalarinda oncelikle secimli kursun ve ¢inko yizdiirmesi tizerin-
de durulmus, bunun yaninda uygun toplu yizdirme kosullari da arastiriimistir. Ayri-
ca oksitli kursun mineralleri sulftirlenerek kazaniimaya caligiimigtir.

ABSTRACT

The jig and first flotation tailings of the old processing plant of Balya Lead Mine
contain 6.0% Pb, 7.0% Zn and 10.5% Fe, and 7.05% Pb, 9.7% Zn and 12.8% respec-
tively. The main valuable minerals found in both tailings are galena, sphalerite and
pyrite as sulfide minerals; lead oxide, carbonate and sulphate, and zinc oxide as oxide
minerals.

In the laboratory studies, flotation tests were performed to float Pb and Zn selec-
tively on the one hand and on the other hand, the adequate flotation canditions to
obtain a bulk Pb and Zn concentrate were also investigated. In the flotation tests,
the oxide lead minerals were tried to be floated by sulfidizing the surfaces.

(*) Maden Yiik.Miih., MTA Gen.Miid. Maden Analizleri ve Teknolojisi Dairesi Cevher Zengin-
lestirme Yoneticiligi, ANKARA.
(**) Maden Miih., MTA Gen.Miid. Maden Analizleri ve Tek.Dai. Cevher Zenginlestirme Yonetici-
ligi, ANKARA.



1. GIRIS

Ulkemizin degisik yorelerinde eski igletme ar-
tiklari  bulunmaktadir. Bunlardan en oOnemli ve
ekonomik deQere sahip olanlan Balikesir-Balya
Kursun Sahasr'nda bulunan izabe artiklan ile fizik-
sel zenginlestirme artiklandir. Fransiz girketlerince
1940 yilina kadar isletilen Balya Kursun-Cinko
Madeni'nde isletme siresi boyunca 1.5 milyon ton
civarinda igletme artigi birikmistir. Ancak yorede
kurulu 6zel kesim zenginlestirme tesislerinde artik-
larin bir kismi kullaniimigtir. Artiklarin su anda
mevcut kismi ve orij'inal yatak Etibank'in ruhsatin-
dadir. Etibank Balya Kursun-Cinko Yatagini tek-
rar isletmek amaciyla calismalara baslamis ve bu
artik yiginlarini ilk asamada finansman kaynagi ola-
rak degerlendirmeyi disinmektedir (. . ., 1978).
Bu amagla tgu flotasyon artigr digerleri ise izabe
ve jig artigi olmak Uzere bes ayri artik yigininin de-
gerlendirme olanaklarinin arastiriimasi istenmistir.
Bes yigindan ayri ayri alinan temsili 6rnekler Uze-
rinde MTA Maden Analizleri ve Teknolojisi Daire-
si'nde zenginlestirme caligsmalar yapilmigtir (Ucu-
rum, 1980; Ulu, 1980).

Bu tip artik yiginlari yeniden degerlendirilirken
maden isletme, kirma ve 6gitme maliyetleri acisin-
dan avantaj saglarken, uzun yillar atmosferik ko-
sullar altinda kalmasi nedeniyle olusan mineral al-
terasyonu zenginlestirme sirasinda sorunlar yarat-
maktadir.

Yazida konu edilen jig artiklan ile birinci flotas-
yon artiklari kimyasal yapi! ve oksitlenme derecesi
bakimindan diger artiklardan farklilik gdéstermek-
tedir (Ozkol ve digerleri, 1980). Oksitli kursun mi-

jieralleri Na,S ile sllfiirlenerek kuvvetli toplayici
KAX (Potasyum Amil Ksantat) ile yuzdirilebil-
mektedir. Ancak oksitlenme sonucu olusan btin

kursun minerallerini ayni basar ile stlfirleme ola-
nagr olmadigi gibi cinko oksitlerini yuzdurmek
icin gelistirilmis etkili bir yontem heniiz mevcut
degildir (Glembovsky ve digerleri, 1964).

Calismada kursun, cinko ve piritin ayr ayr
drtinler halinde kazanilmasi amaglanmgtir.

Yapilan calismalar ile calisma sirasinda karsila-
silan sorunlar ve bulunan ¢éziumler jig artiklar ve
birinci flotasyon artiklari icin asadida ayri ayri ve-
rilmektedir.

2. ARTIKLARIN MINERALOJIK VE
KiMYASAL YAPISI

Jig ve birinci flotasyon artiklarinda degisen
oranlarda ve bol miktarda pirit, sfalerit, az miktar-
da galenit eser miktarda kovelin, kalkosin, fahlerz,
arsenopirit ile sfaleritler icinde mikro ayrintilar ha-
linde kalkopirit ve tetrahedrit bulunmaktadir.
Gang mineralleri, kalsit, dolomit kuvars, feldspat,
serisit ve kildir. Diger yandan elek analizi fraksi-
yonlarinda yapilan mineralojik incelemeler cevhe-
rin serberstesme tane boyutunun —100 mes
(—148 mikron) oldugunu gdstermistir.

Jig artiklarina ait kimyasal analiz sonuclari:

% 6.0 Pb 0.30ppmAu
% 7.0Zn 115 ppmAg
% 10.5 Fe 1500 ppm Cu

555 ppm Cd

Birinci flotasyon artiklarina ait kimyasal analiz so-
nuglari:

% 75 Pb 0.5 ppm Au
%10.3 Zn 160 ppm Ag
% 12.75 Fe 4400 ppm Cu

950 ppmCd

Genel analizlerin diginda kursun ve cinkonun ok-
sitli minerallere dagihmi Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Balya Jig ve Birinci Flotasyon Artiklarinda +400 ve —400 Meslik Kesimlerdeki Toplam
ve Okside Pb, Zn Dagilimlan (Ozkol ve digerleri, 1980).

Tane Boyutu % Agirlik Pb% Zn%

(mes) Toplam Okside Toplam Okside

+ 400 90.00 4.90 2.14 7.88 2.37

Jig -400 10.00 9.60 6.80 10.47 8.05
Artiklari

Toplam 100.00 5.37 2.61 8.14 2.94

Birinci + 400 81.40 5.50 2.90 13.25 1.12

Flotasyon -400 18.60 18.90 6.20 5.56 1.60
Artiklar

Toplam 100.00 7.99 3.50 11.82 1.21




3. TEKNOLOJIK CALISMALAR

Calismalara numunelerin laboratuvar deneyle-
rinde kullanilacak 6zellikte hazirlanmasiyla baslan-
mistir.

Jig artiklari — 3mm. ve birinci flotasyon artiklar
ise —2 mm. boyutuna kirildiktan sonra, bélme ve
numune almanin ardindan flotasyon deneyleri icin
1.0 Kg'likk numuneler hazirlanmigtir.

— 100 mes serbestlesme boyutunu veren 6gitme
suresi, Denver laboratuvar tipi 14'x7" boyutlu 41
devir/dakika donusli, 17 Kg Cubuk Sarji ve %50
kati oranindaki degirmende 10 dakika olarak bu-
lunmustur. Jig artiklarinin yogunlugu 3.13,flotas-
yon artiklarininki ise 3.0 olarak belirlenmistir. Bu
bilgilerin isiginda flotasyon denemelerine gecilmis-
tir.

3.1. Jig Artiklart Uzerinde Yapilan
Caligmalar

3.1.1. Kursun Kazanma Calismalari

Balya jig artiklarn Gzerinde yapilan calismalarin
baslangic bolumuni olusturan secgimli kursun yuz-
dirmesinde basariya ulasiimigtir. Tek kademede
yapilan 6gutmeden sonra 2.2 It'lik hicrede % 34
kati oraninda yapilan deneylerde Oncelikle kursu-
nun yuksek verim ve tendrde konsantreler halinde
kazanilmasi kosullart arastirnlmistir. Deneylerde
o0gutme siresi, silfurleyici Na,S miktari ye stilfur-
leme siresi, toplayici KAX miktarlari, sfalerit ve
pirit bastincisi NaCN ve ZnS0, miktarlari ile ko-
sullandirma sdreleri ayri ayrn degistirilerek uygun
miktar ve sureler bulunmustur. Bunlarnn diginda
gang bastiricisi Na,SiC>3 degisik miktarlarda kul-
lanilarak kursun tendri Gzerindeki etkisi incelen-
mistir. Son olarak da uygun ylzdirme siresi aras-
tinlmistir.

Sonug olarak deneyler sirasinda Na,S'ln suilfur-
lemesinin reaktifin beslendigi ilk saniyelerde en
fazla etkiye sahip oldugu, daha sonra giderek bu
etkinin azaldigi gorulmuistur. Buna dayanarak
Na,S eklemesinin hemen ardindan toplayici KAX
beslemesi vyapilarak vyuksek verime ulasiimigtir.

Bastirict NaCN ve ZnSO0, miktarlarn arastirilir-
ken her iki reaktifin tek tek ve birlikte kullaniima-
sinin etkileri Gzerinde durulmustur. ZnSO0, kullan-
madan tek bagina NaCN kullaniimasi durumunda
pirit ve sfaleritlerin istenen diizeyde bastirilabildigi

goOrulmastir. NaCN miktar sifir iken piritler basti-
rilamadigi gibi tek basina ZnS0, en yiksek mik-
tarlarda bile sfaleriti istenen dlgiide bastiramadig
goOrulmistir. Dolayisiyla ZnS0,'iin bastirici olarak
NaCN'e yardimci bir etki yapmadigi, bu numune
icin ortaya cikmigtir. Daha sonra deneylerde kul-
lanilmasindan vazgecilmigtir. Diger yandan cin-
konun % 36'lik kisminin oksitli minerallere bagh
olmasi bu numuneye 6zgu, ginkonun kursun dev-
resinde yluzmesini 6nleyen yardimci bir etkendir.

Bunun disinda gang bastiricisi Na,Si0,'tin kon-
santredeki Pb tenorunu yukseltici bir etkiye sahip
olmadigi gozlendiginden kullanilmasindan vazge-
cilmistir.

Bu deneylerden sonra en uygun kosullarin tek-
rarlanabilirligini goérmek ve son akim semasini
olusturmak icin temizleme ve stpiirme devrelerinin
eklendigi deneyler yapilmigtir. Bu deneyler sonu-
cunda elde edilen en uygun akim semasi Sekil Vde
verilmigtir. Sonuclar ise Cizelge 2'de verilmistir.

Cevher Urnegi { Iv00 gram )}
Oglrtme % 90 —-100 mes

Kata oraay = ¥

Ilx pd = 7.0
§aCH 75 grft i
e 8 1500 gr/t + KAL 40 er/t 10
DF 250 20 gr/t i
pH = 9.5
Yi.i:diifme 9'
H =1
Yiizen Satan
(1) KX 20 ex/t L
DF 250 20 gr/¢ B4
pH = 9.0-9.%
Yugdilrme 3’
Yizen Batan
(x2) {A=Avtak}

Ginko Hevrexi

Sekil 1. Jig artiklari se¢imli yiizdiirme akim semasi.

Calismaya sfalerit ve piritin kazaniimasi yonin-
de devam edilmistir (Ozkol, 1981).



Cizelge 2. Jig Artiklan Secimli Kursun Yiizdiirmesi Sonuglan

URUN P Zn Fe
Cinsi % Agir. % Tenor % Dagilim endr % Dagiim % Tenor % Dagihm
Ki 7.2 53.00 69.80 3.79 3.50 4.23 3.00
K2 1.3 32.00 7.60 9.80 1.60 4.47 0.60
A 915 1.34 22.60 8.10 94.90 10.70 96.50
Giris 100.00 5.46 100.00 7.81 100.00 10.15 100.00
K1 + K2 8.5 50.00 77.40 4.71 5.10 4.27 3.60

3.1.2. Cinkonun Kazanilmast

Cinko devresinde bakir siilfat miktar ayrintili
olarak incelenmis, en yilksek Zn verimi 2 Kg/t ba-
kir sulfat kullanilarak elde edilmistir. Bunun uze-
rindeki miktarlarda ise verimin tekrar dustugu goz-
lenmistir. Bu calismada en yiksek cinko verimi
% 63.74'e ulasmistir. Cinkonun % 36'sinin oksitli
cinko minerallerine bagh oldugu dusuntlirse, jig
artiklarinda cinko veriminin ulasabilecegi en yuk-
sek noktaya ulastigi ortaya ¢ikar. Cinko oksitleri-
ni sulfirleme olanag heniiz olmadidi igin cinko
devresi uzerinde daha ileri bir galisma yapiimamis-
tir. Cinko devresinde toplayici NalBX miktari ve
uygun pH degerleri de belirlenmistir. Verimin en
yiiksek oldugu konsantrede cinko tendrii % 36 Zn
olmustur. Cinko devresinde en uygun reaktif mik-
tarlar Na,Si0, 500 gr/t, CuS0, . 5H,0 2000 gr/t
ve NalBX ise 100 gr/t olarak belirlenmistir.

3.1.3. Pirit Kazanma Caligmalari

Yapilan pirit ylzdirme calismalarinda da yeter-
li diizeyde bir basan saglanamamistir. Piritler kur-
sun devresinde bastina kullanilarak, ginko devre-
sinde ise Ca(OH), ile olusturulan yiiksek pH etki-
siyle tamamen bastinldigindan, tekrar yuzduril-
mesi sirasinda sorunlarla karsilasiimigtir. Pirit yliz-
diurmesini saglamak igin pH disirme ve soda ile
Ca" iyonu giderme yollarindan ikisi de bu numu-
nede denenmistir. Buna karsin pirit verimi % 66'ya
ancak ulasabilmistir. Pirit konsantresindeki demir
tendri ise % 40 Fe civarinda kalmistir. Bu verim
ve tendri saglayan uygun NalBX miktarlari ise pH
4'te 150 gr/t, pH 8'de 100 gr/t olarak saptanmistir.

3.2. Birinci Flotasyon Artiklan Uzerinde
Yapilan Calismalar

3.2.1. Kursun Kazanma Calismalari

Baslangic béluminde silfiirld ve oksitli kursun

mineralleri secimli olarak birlikte kazanilmaya ¢a-
hsiimistir. Ancak c¢alismalarda istenen Ozellikte
kursun konsantresi Uretilemedigi gibi, sfalerit bas-
tirma sorunu ortaya cikmigtir. Sfaleritleri bastir-
mak icin degisik secenekler denenmis, buna kar-
sin basari saglanamamistir. Diger yandan oksitli
kursun minerallerini stlfirlemek igin kullanilan
Na,S de bu numunedeki sfaleritleri bastirmada
yardimci bir etki yapmamigtir. Sfaleritlerin basti-
rnlamamasinin yizdirme ortaminda ya da atmos-
ferik kosullar altinda sfalerit yuzeylerine yerlesen
canlandirici iyonlardan kaynaklanabilecegi disu-
nilmistiir. Canlandirmaya neden olan Cu™ ve
Pb” iyonlarina kaynak olusturacak mineraller nu-
munede bulunmaktadir.

Bu iyonlarin olumsuz etkisini yok etmek ama-
cliyla slam atma disinda degisik iyon gidericiler
kullanilmig, ancak dogrudan secimli bir kursun
ylzdirmesi saglanamamistir. Bu galismalarda elde
edilen deneysel bulgular canlandirmanin daha ¢ok
Pb”? iyonlan tarafindan yapildigini ortaya koy-
mustur. Cu™® iyonlari tarafindan yapilan canlandir-
manin belirgin ve sorun yaratacak diizeyde olmadi-
g1 gérilmiistiir. Ayrica Cu™ iyonlarini gidermek
kolaydir.

3.2.1.1. Toplu Kursun-Cinko Yuzdurmesi

Kursun devresinde secimlilijin saglanamamasi
yaninda, kursun konsantresindeki Pb veriminin di-
sik olmasi, Zn veriminin ise % 90'lara ulasmasi Pb-
Zn toplu ylzdirmesini segenek olarak ortaya ci-
karmistir.

Toplu yuzdirme basarili olmustur. Pirit bastir-
ma amaclyla sadece NaCN'iin kullanildi§i sistema-
tik deneyler sonunda 300 gr/t NaCN, 1500 gr/t
Na,S, 160 gr/t KAX ve 50 gr/t DF 250 kullanila-
rak pH 9.0 da % 12.7 Pb, % 27 Zn ve % 8.4 Fe te-



norll bir toplu konsantre % 67 Pb ve % 91 Zn ve-
rimleriyle Uretilmistir. Kursun tenorunun % 10.6
Pb oldugu konsantrede ise % 71 kursun verimine
ulagilmigtir.

3.2.1.2. Toplu Konsantreden Pb-Zn Ayirimi

Bu numune {lzerinde yapilan calismalarin ikinci
béluminde toplu konsantreden Pb-Zn ayirmi lze-
rinde durulmustur. Pb-Zn ayirimi deneylerinde
toplu konsantredeki kursun mineralleri K,CrO,
(Potasyumkromat) ile bastiriimaya, sfaleritler ise
yuzdurtulmeye calisiimistir. Bu deneylerde de iste-
nen Ozellikte kursun Kkonsantresi alinamamistir.
Ustelik sfaleritlerin bilyilk bir bdlimii de kursun
mineralleri ile birlikte bastinimistir. Bu durum sfa-
lerit yiizeylerinde Pb*? iyonlarinin varhgini dogru-
lar niteliktedir.

3.2.2. Smiflandirilmis Numuneler Uzerinde
Yapilan Calismalar

Calismalarnn devaminda ise sfalerit yiizdelerine
onceden yerlesmis olan canlandirici iyonlar gider-
mek icin 6gutme ve ardindan siniflandirma yapa-
rak bu iyonlar ince taneli kesimde toplamak bigi-

minde bir ¢ézim dusunilmastir. Bu amacla belirli
surelerle 6gutulen ornekler 270 mes'lik (53 mik-
ron) elek ile elenerek canlandirici iyonlarin —270
meg'lik kesiminde toplanmasina ¢alisiimigtir. Daha
sonra iri ve ince taneli kesimler Gzerinde ayr ayri
calismalar yapilarak uygun yuzdirme kosullar
arastinimistir (Ulu,1984).

3.2.2.1. Iri Taneli Kesimde Yapilan
Calismalar

Bu boélimdeki galismalarin ilk agsamasinda oriji-
nal —2mm’lik numuneler 10 dakika sire ile 6gutul-
mis ve 270 meg'lik elek ile siniflandinlarak +270
mes'lik kesimde secimli mineral ylzdirmesi yapil-
migtir. ilk deneylerden baglayarak kursun devre-
sinde sfaleritlerin bastirabilece@i gorilmustir. Ayri-
ca bastirlan sfaleritler de canlandirilarak ayri bir
urin halinde kazanilabilmigtir. Bunun Gzerine stl-
flrli kursun, ¢inko mineralleri ve piritin ayr triin-
ler halinde kazaniimaya calisildi§i sistematik de-
neylere gecilmistir. Deneylerde Yates teknigi
(Ozensoy, 1982) uygulanarak 2° aciimina gére
kursun, cinko ve pirit devrelerindeki degiskenlerin
uygun seviyeleri bulunmustur.

Cevher Srmegl + 270 meg {~ GO0 gr.)

Sekil 2. Birinci flotasyon artiklarinin +270 mes'lik kesiminde uygulanan secimli yiizdiirme akim

semasl.

Katy orany = ¥ 23
1k pH = 6.6 = 6.9
H = 3.5 w—ta 0y SO0 gr/t + Cal 500 grft 5%
[~ Me, 510, 1500 g1/t 1o
b~ BaCR 350 gr/t o« IniO, 1050 gr/y 10"
— KEX 20 gr/t -\
[= D¥ 250 37 gr/t -
B s 9.5 e R0, ¢« CaD il
Tuizdlrwe 100
YTiewn (Fp Kona.) Batan
{Ky) pH = 8.7
PH w 1T, 5 s Cal 750 gr/t =t
Cubl, 600 gt 1o
KalRx 75 et *
IF 250 b g/t -

pH 211,0-11.5
THsdurme _3'

tizen (2n Kons.) Batan

{%2) = 1.5
pl = 5.0

- W50, 230 g/t 3

MRIBX + AERG k04 -1

75 =rft

IF 250 b gr/t o

M e 5.0

Yigdlime 5"

754 g/t

Yiree (Pirit Kono.) Batan (Artak)
{K3) a]




Cizelge 3. Birinci Flotasyon Artiklart +270 Mes'lik Kesiminde Yapilan Sec¢imli Yiizdiirme Deney-

lerinin Sonuglan

URUN Pb Zn Fe
Cinsi % Agir. % Tenor % Dagilim Tenor % Dagilim % Tenor % Dagihm
K1 5.04 49.49 59.28 8.25 2.90 4.49 1.41
K2 25.68 1.49 9.09 52.00 93.00 5.50 8.80
K3 34.60 0.84 6.91 0.70 1.68 40.47 87.20
A 34.68 3.00 24.27 1.00 242 1.20 2.59
Girig 100.00 4.21 100.00 14.35 100.00 16.06 100.00

Deneyler sonunda sec¢imlilik acisindan uygun
yiizdiirme kosullar1 bulunmustur. Kursun, cinko
ve pirit konsantrelerinin tenorleri ticari olarak iste-
nen seviyelerin Ustiine ¢ikmistir. Bu deneylerde uy-
gulanan akim semast ve uygun degisken seviyeleri
Sekil 2'de, sonuclari da Cizelge 3'de verilmistir.
Cizelgeden gortilecegi gibi cinko ve pirit konsant-
relerinin verimleri istenen diizeye ulasirken, kur-
sun konsantresinde ayni durum saglanamamis,
kursunun yaklasik % 28'lik kismui artikta kalmis-
tir. Bu deneylerden elde edilen sonuglarin 1gi§inda
kursun devresinde Pb verimini artirmak, ¢inko ve
pirit devrelerinde ise daha dar araliklarla toplayict
taramast yapmak icin yeni deneyler yapilmistir.
Bu deneylerde kursun devresinde kullanilan zayif
toplayict KEX'in miktarindaki artisin kursun veri-
mini belirgin bir sekilde artirmadigi gozlenmistir.
Cinko devresinde kullanilan toplayict NalBX'in
45-50 gr/t civarinda yeterli oldugu goriilmiis, pirit
devresinde kullanilan toplayici AERO 404%in kul-
lanilmadig1 durumda, NalBX'in tek basina 35 gr/t
miktarinda bile piritleri istenen verimde yiizdiirdi-
gl ortaya cikmistir.

Kursun konsantresinin Pb veriminin ytikseltil-
mesi yaninda tenorunun de yiikseltilmesi amaciyla
caligmalar yapilmustir. Sekil 2'deki akim semasiy-
la en uygun kosullarda iiretilen kaba kursun kon-
santresi 50 gr/t NaCN ve 150 gr/t ZnS0, kullani-
larak pH 9.0-9.5 arasinda temizlenmis, temiz kur-
sun konsantresinin tendrii % 58 Pb'ye ylikselirken,
verimi % 2'lik bir azalmayla %51'e dligmiistir.
Cinko ve pirit konsantresinin ise temizlenmesine
gerek gorilmemistir.

3.2.2.1.1. Oksitli Kursun Minerallerinin
Kazanilmasi

Ayrica bu deneyler sirasinda artiktaki kursun
kacgaklarin1 azaltmak icin pirit devresinden sonra

10

degisik miktarlarda Na,S kullanilarak oksitli Pb
mineralleri siilfirlenmis ve KAX ile ylizdirilmis-
tir. Ancak oksitli kursun devresinde Na,S 1500
gr/t ve KAX 75 gr/t'a cikarildigi halde kazanilan
tirlinlin kursun tendrii % 28 Pb'yi asmadigi gibi Pb
verimi %8-9 civarinda kalmistir. Bu deneylerin ba-
zilarinda artiktaki kursun kayiplari % 10'a kadar
diistiriilmiis olmasina kargin bunun siilflirlemeden
degil, cinko ve pirit devrelerinde toplayici fazlast
kullanildigt durumlarda gerceklestigi ortaya cik-
mugstir.

3.2.2.1.2. iri Taneli Kesimde Denenen
Diger Secenekler

Yukarndaki yaklasimin olumlu sonug¢ vermesi
lizerine —2mm. boyutunda hazirlanmis numunele-
rin O6gitme yapilmadan dogrudan simiflandirilma-
siyla elde edilen +270 mes'lik kesimler ogiitiildiik-
ten sonra lizerinde calisma yapilmistir. Yaklasik
2, 4, 6 ve 8 dakikalik Ogiitmelerden sonra 270
mes'lik elekle siniflandirma yapilarak tretilen iri
taneli kesimler yeniden ogiitiilerek tizerinde benzer
caligmalar yapilmistir. Bu deneylerde birinci 0giit-
me ve ikinci 6giitme toplami 15 dakika olmustur.
Baslangicta hi¢ 6glitme yapilmayan calismada se-
c¢imli kursun, c¢inko ve pirit konsantreleri elde edi-
lememistir. Baslangi¢ 6giitmesi 2 dakikadan basla-
yip 8 dakikaya dogru artirildikga secimli ltiriinler
kazanma olanagi da artmistir. Sonug olarak 8 da-
kikalik bir siire de yetmeyip ancak 10 dakikalik
oglitme stiresinde basarilt sonuclar alinmastir.

Bu caligmalar disinda orijinal +270 mes'lik ke-
simin 15 dakika silireyle Ogiitiilmesi sirasinda basti-
na reaktifler (600 gr/t NaCN + 1800 gr/t ZnS0,)
degirmene beslenerek calisma yapilmis, alinan ka-
ba kursun konsantresi iki defa temizlendikten son-
ra %50 Pb tenodrline ancak ulasilmig, verim ise



%44'lerde kalmistir. Cinko ve pirit devrelerinde
de basarii sonuclar alinamamigtir. Bastiricilarin
hiicreye beslenmesi durumunda sodyum siyanir ve
cinko silfata (600 gr/t + 1800 gr/t) ilaveten 3600
gr/t NaOH sfalerit bastirmak amaciyla kullaniimis-
tir (Finkelstein, 1976). Ayni miktarlar kursun te-
mizleme devresinde de kullanilmig buna karsin
kursun tenéri % 31.8 Pb'ye ancak ulagsmistir.

3.2.2.1.3. iri Taneli Kesimde Elde Edilen
Sonuglarin Irdelenmesi

iri taneli kesimde yapilan calismalarda kursun
konsantresindeki verim ve tenor artigini sinirlayan
etmenler arastinlmigtir. Verim kayiplarinin sadece
artiklardaki kacaklardan kaynaklanmadigi g¢inko
ve pirit konsantrelerinde de belli miktarda kursun
icerigi bulundugu belirlenmistir. Kursunun %8-
15'i cinko konsantresinde, %5-10"u pirit konsant-
resinde, % 10-25'i ise artikta dagilmistir. Yapilan
mikroskop goOzlemlerinde kursun kacgaklarinin bir
bolumundn serbest galenitlere baglh oldugu gozlen-
mistir. Bunun nedeni ise kursun devresinde zayif
ve secimli toplayict olan KEX'in kullaniimasidir.
Ancak bu toplayicinin kullanilmasi secimlilik aci-
sindan zorunlu olmustur. Kursunun oksitli mine-
rallere bagh kismini kazanmak igin yapilan calig-
mada ise ancak % 5-10 arasinda Pb kazanilabilmis-
tir.

Tenor artisini engelleyen nedenler ise mineralo-
jik analizle belirlenmeye calisiimistir. % 58 Pb te-
norli kursun konsantresi Uzerinde yapilan minera-
lojik inceleme sonunda konsantrenin, cevher mine-
rali olarak; galenit (PbS), sfalerit (ZnS), cok az kal-
kopirit (CuFeS,), az pirit (FeS,), tetraedrit (Cu,
SbS,), cok az kalkosin (Cu,S); gang minera-
li olarak az kuvars, ¢ok az jibs ve ojit igerdigi be-
lirlenmigstir. Diger yandan konsantrenin % 50'si-
nin serbest galenit, %50'sinin ise galenit-gang, ga-
lenit-kalkopirit, galenit-pirit, galenit-sfalerit, gale-
nit-kalkopirit-gang, tetraedrit-sfalerit, tetraedrit-
kalkopirit, sfalerit-kalkopirit, sfalerit-kalkopirit-
galenit, sfalerit-gang kenetli taneleri ile serbest kal-
kopirit, serbest pirit, serbest tetraedritten olustugu
gOrulmustir. Ayrica kenetli galenitlerin tane bo-
yutlarinin 2 mikron ile 50 mikron arasinda degisti-
gi belirlenmisgtir.

Mineralojik analiz sonuglari kursun konsantre-
sindeki Pb tendru artigini engelleyen nedenleri ke-
sin olarak ortaya cikarmigtir. Konsantredeki ¢in-
konun tamaminin kenetli sfaleritlere bagl oldugu
gOrulmustir. Bunun yaninda numunedeki bakir mi-

neralleri de yizme kosullari uygun oldugundan
kursun konsantresinde toplanarak Pb tenorunu di-
surmektedirler. Kursun tenorunu artirmak icin ke-
netli galenitleri serbestlestirmek istesek de 2 ile 5
mikron boyutundaki taneleri serbestlestirmek ve
kazanmak gugctur. Ayrica 6gutme sirasinda kenetli
galenit taneleri galen-sfalerit sinirndan dedgil, gale-
nin dilinim yazeylerinden kirildidi icin kenetli ga-
lenitlerin tam olarak serbestlesme olanagi sinirlidir
(Edwards, 1965).

+270 meg'lik kesimde secimli yuzdirme yon-
temiyle elde edilen kursun, cinko ve pirit konsant-
relerinin endistride kullaniima olanaklarini arastir-
mak amaciyla iz elementler yoninden ayrintili
kimyasal analizleri yaptirilmigtir. Analiz sonucu
kursun konsantresinde; yari kantitatif olarak,
% 0.2 Ag, % 1.0'den biyiik Cu, % 0.1 Bi, % 1.0 As,
% 0.4 Sb, % 15 Al,03, cinko konsantresinde kan-
titatif olarak %0.42 Cd, yan kantitatif olarak
% 0.01 Ag, % 0.02 Sb, % 0.1 As, % 0.1 Mg, % 0.4
Ca, % 1.0'den buyik Si, pirit konsantresinde kanti-
tatif olarak 2.7 gr/t Au, % 0.007 Ag, 1 ppm'den az
Hg belirlenmistir.

3.2.2.2. Ince Taneli Kesimde Yapilan
Calismalar

Birinci flotasyon artiklari tzerindeki caligsmala-
rnn son asamasinda siniflandirma sonucu elde edi-
len —270 mes'lik kesimden Pb ve Zn kazanimi ize-
rinde durulmustur.

3.2.2.2.1 Secimli Kursun ve Cinko
Kazanimi

Bu bolimdeki galismalarda ilk olarak sulfurleyi-
ci Na,S'lin galeni bastirmasini 6nlemek icin sulfiir-
[0 ve oksitli kursun devreleri birbirinden ayrilmis,
oksitli kursun mineralleri ginko devresinden sonra
yuzdirtlmustir. Orijinal numunedeki sfalerit can-
landinci iyonlar 6gutme sonrasi yapilan siniflan-
dirma ile ince taneli kesimde toplandigindan calig-
manin baglangicindaki sorunlar burada tekrar kar-
simiza ¢ikmigtir. Deneylerin silfarlli kursun devre-
sinde alinan urin toplu konsantre niteliginde oldu-
gundan, cinko devresinde istenen verim ve tendrde
bir cinko konsantresi kazamlamamigtir. Oksitli
kursun devresinde Pb tendru disik olmakla birlik-
te giristeki toplama gore % 20 oraninda kursun ka-
zanilmigtir. Bu kesimdeki secimli yuzdirmenin bi-
rinci asamasinda oksitli ve silfurli kursun mineral-
leri birlikte yuzdurilip, sfalerit ve piritler bastiril-
maya calisiimistir. Bu calismada Na,S'in sfalerit
ve piritleri bastirma 6zelliginden yararlaniimasi
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amaclanmistir. Ancak kursun devresinde secimli
bir kursun konsantresi kazanma olanag: olmamis-
tir.

3.2.2.2.2. Toplu Kursun-Cinko Kazanimi

Yukarida sozi edilen gdzlemlerin isiginda -270
mes'lik kesimde toplu Pb-Zn yizdiurmesi galisma-
larina gegilmistir. Toplu yuzdirme calismalarinin
birinci asamasinda silfurlli kurgun ve cinko birlik-
te kazanilmig, Na,S'in galen Uzerindeki bastina
etkisi dikkate alinarak oksitli kursun mineralleri
ayri bir devrede ylzduralmustur. Deneylerin silftr-
I0 Pb-Zn yizdurme devresinde onceki ¢alismalarda
tek bagina sfalerit tzerinde etkisi olmadig belirle-
nen NaCN, piret bastirma amaciyla kullaniimigtir.
Sonuc¢ olarak bu deneylerde yiizen uruinlerde top-
lam kursun verimi % 75, ¢inko verimi ise % 80'nin
uzerine gikmistir. Tendrler ise toplu konsantrede
% 18 Pb, % 38.97 Zn, oksitli kursun konsantresin-
de % 31.37 Pb'ye ulasabilmistir. Toplu konsantre-
ler herhangibir temizleme isleminden gecirilmedi-
ginden, temizleme sonrasi ulagilabilecek tenor de-
gerleri konusunda veriler elde edilememistir.

Bu bolumdeki caligmalarda oksitli kursun mine-
rallerinin sulfurli minerallerle birlikte yluzdurilmesi
ile ayri ayri yuzdurilmesi arasinda toplam kursun
ve ¢inko verimleri acisindan belirgin bir fark goru-
lememigtir. Buna dayanarak orijinal numune tze-
rindeki calismalara benzer sekilde, tim kursun ve
cinko minerallerinin bir toplu konsantrede kazanil-
digi deneyler yapilmistir. Onceki deneylerde elde
edilen bulgulara dayanarak Na,S'in 3000 gr/t ve
3500 gr/t miktarlarinda toplayici KAX miktari
250 ile 400 gr/t arasinda kademeli olarak degistiri-
lerek ylzdirme yapiimistir. Bu deneylerde tenor
ve verim dederlerinde az bir disme olmasina karsin
onceki deneylerdekine benzer sonuclar alinmistir.

4. SONUC

Balya jig artiklar Gizerinde yapilan zenginlestir-
me calismalari sonunda kursun, ginko ve piritin
ayri ayri Urunler halinde kazanilabilecegi goralmus-
tar.

Kursun yizdirme calismalarinda % 77 kursun
verimiyle % 50 Pb, % 4.7 Zn ve % 4.3 Fe tenorli
bir kaba kursun konsantresi kazanilmistir. Jig ar-
tiklarindan c¢inko kazanmak icin yapilan deneyler-
de istenen Ozellikte bir drin alinamamigtir. Kaba
cinko konsantresinde ulagilan en yiksek verim
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% 63.74, tenor % 36 Zn olmustur. Bu numunede-
ki ginkonun % 36'smin oksitli minerallere bagh ol-
dugu dusunuldaginde cinko veriminin ulagabilece-
gi en yliksek noktaya ulastigi ortaya cikar.

Bu artiklardaki piritler de yeterli verimde kaza-
nilmamigtir. Ulasilan en yiiksek verim % 66 ol-
mustur. Kaba pirit konsantresinin tenori ise % 40
Fe'ye ancak ulagsmistir. Jig artiklarini temsil eden
numuneler yetersiz kaldigindan kaba kursun, ¢in-
ko ve pirit konsantrelerini temizlemek icin ¢alisma
yapilamamigtir. Dolayisiyla tendrlerin ne oranda
artirilabilecegi belirlenememistir.

Birinci flotasyon artiklari Gzerinde yapilan ca-
ismalarda bu artiklarin dogrudan segimli yuzdir-
meyle degerlendirilemeyecedi ortaya ¢ikmistir. Bu
artiklarda genel olarak sfalerit bastirma sorunu ile
karsilagiimistir. Sfaleritlerin atmosferik kosullarda
olusan kursun ve bakir oksit minerallerinin yuzdur-
me ortamina verdigi iyonlar tarafindan canlandiril-
digr belirlenmistir. Bu canlandirma sonucu sfalerit-
ler kursun devresinde kendiliginden yiksek verim-
lerde yuzmektedirler. Sfaleritlerin bu durumundan
yararlanilarak yapilan toplu yuzdirme sonucu
%67 kursun %91 cinko verimleriyle %13 Pb,
% 27 Zn ve % 8 Fe tendrli bir toplu konsantre ka-
zaniimistir.

Secimli yizdurme calismalarinda bastina reak-
tiflerin tek baslarina ve iyon gidericilerle birlikte
yuksek miktarlarda bile sfaleriti bastiramadigr go-
ralmustiur. Numuneyi siniflandirip sfalerit canlandi-
rici iyonlari ince taneli kesimde toplayarak yapilan
deneylerde, orijinal drneklerin dogrudan siniflandi-
riimasiyla ytzeylerdeki iyonlarin giderilemedigi go-
ralmastir, 6gutme sonrasi siniflandinimis érnek-
lerde ise bu iyonlarin 6gutme suresine bagh olarak
giderildigi ortaya cikmistir. On dakika sureyle 6gu-
tilmis orneklerin +270 mes'lik (+53 mikron) ke-
siminde bastina NaCN ve ZnS0O4 birlikte kullani-
larak sfaleritler bastinimistir. Sonuc olarak bu
yontemle segimli kursun, ¢inko ve pirit konsantre-
leri Uretilebilmistir. Bu calismada % 49.49 Pb te-
norli kaba kursun konsantresi % 59.28 kursun ve-
rimiyle, %52 Zn, %0.42 Cd tendrli ¢inko kon-
santresi %93 ¢inko verimiyle, % 40.47 Fe, % 46.24
S ve 2.7 gr/t Au tenérli pirit konsantresi % 87.20
demir verimiyle elde edilmistir.

Kaba kursun konsantresinin temizlenmesi so-
nucu %51 kursun verimiyle, %58 Pb, %6 Zn,
% 25 Fe ve % 0.2 Ag tendrlu kursun konsantresi



uretilmistir. Temiz kursun konsantresinin % 50'si-
nin serbest galenit oldugu, diger kisminin ise ke-
netli galenitler ile bakir minerallerinden olustugu
mineralojik analizle belirlenmistir. Ayni analizde
kenetli galenitlerin tane boyutlarinin 2-50 mikron
arasinda bulundugu, konsantredeki cinkonun ta-
maminin kenetli sfaleritlere bagh oldudu ortaya
cikmistir.

Oksitli kursun minerallerinin ayri bir devrede
alinmasiyla kursun konsantrelerindeki toplam Pb
verimi %65'in Uzerine ¢ikmistir. Kalan % 35'lik
kismin degisik oranlarda c¢inko ve pirit konsantre-
leri ile artiga dagildigr belirlenmistir.

Siniflandinimis  drneklerin -270 meg'lik kesi-
minde yapilan g¢alismalarda secgimli yuzdirme sag-
lanamamigtir. Sfalerit canlandirici iyonlarin bu ke-
simde toplanmasi nedeniyle kursun devresinde Pb-
Zn toplu konsantresi niteliginde bir Grin elde edil-
mistir. Oksitli ve sulfirli kursun minerallerinin ay-
rn devrelerde allnmasi durumunda da kazanilan
toplam Pb ve Zn miktarlari dedismemistir. Buna
dayanarak on dakika sureyle ogutulmus 6rneklerin
-270 mes'lik kesiminde yapilan toplu yuzdirme
ile % 24 Pb, % 20 Zn ve % 8 Fe tendrli toplu kon-
santre % 62 kursun ve % 74 ¢inko verimleriyle
elde edilmistir.

Genel sonug¢ olarak Balya jig ve birinci flotas-
yon artiklarinin, izabe artiklar digindaki artiklar
gibi teknolojik olarak degerlendirme olanaklarinin
bulundudu ortaya cikmistir. Dogal olarak, timu
silfarli minerallerden olusan cevherlerin kazanil-
masi sirasinda alisageldigimiz % 85-95 civarinda ve-
rimlerle bu artiklardan kursun, cinko kazanmasi
beklenmemelidir. Bu artiklarin ilk isletme sirasinda
tasidiyi ve uzun yillar atmosferik kosullar altinda
kalmasi nedeniyle mineral degisiminin olusturdu-
gu sorunlar zenginlestirmelerini gliclestirmektedir.
Ancak artik yiginlarmdaki sorunlar birbirlerine go-

re farklik géstermektedirler. Ornek olarak birinci
flotasyon artiklarinda sfalerit bastirma sorunu ile
karsilasilirken, digerlerinde sfalerit ylizdiirme soru-
nu ortaya cikmigtir. Bunun yaninda kenetli gale-
nitlerin tane boyutlari birbirine yakin olmustur.
Dolayisiyla izabe artiklari disindaki artiklari birlik-
te degerlendirerek sfalerit canlandirici iyonlarn da-
ha genis bir yuzey alanina dagitmak ve boylece bi-
rinde bastirma digerinde canlandirma zorlugu sek-
linde ortaya cikan sorunu gidermek mumkundar.
Bu yonde harmanlanmig numuneler (zerinde yeni
calismalarin yapilmasinda yarar vardin
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