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KNELSON SANTRiFUJ GRAVITE AYIRICISIYLA
MASTRA (GUMUSHANE) CEVHERINDEN
ALTIN KAZANIMI

GOLD RECOVERY FROM MASTRA (GUMUSHANE) ORE USING KNELSON
CENTRIFUGAL SEPARATOR

Oktay CELEP, ibrahim ALP, Hac1 DEVECI, Mithat VICIL, Tugba YILMAZ
Karadeniz Teknik Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, 61080 Trabzon, Tiirkiye

OZ: Bu calismada Mastra (Giimiishane) altin cevherinin yapilan mineralojik incelemeleri 1s13inda Knelson santrifiijlii gravite
ayiricist ile altin kazanimi arastirilmistir. Mastra cevherinde altin tanelerinin iri olmasi (ortalama 30 um) nedeniyle siyaniir lici
oncesi gravite yonteminin uygulanabilecegi goriilmiistiir. Ogiitiilmiis cevher iizerinde (% 80’i -75 um) Knelson santrifiij ayiricisi
ile gravite deneyleri yapilmig, cevherdeki altinin % 47,2°si 771,95 gr/ton Au tenorlii konsantre olarak alinabilecegi anlagilmigtir.
Bu bulgular, Mastra cevherinin santrifiijlii gravite ayirma yontemleri ile zenginlestirilebilecegini ve siyaniir ligci 6ncesi Knelson
konsantratorii ile 6n zenginlestirme/zenginlestirme uygulanabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Altin kazanimi, Mastra cevheri, santrifiij gravite ayiricisi, Knelson ayiricist

ABSTRACT: In this study, the amenability of Mastra gold ore to centrifugal gravity separation was investigated using a Knelson
concentrator in the light of the mineralogical examinations. Because Mastra ore contains relatively coarse gold particles (a mean
diameter of 30 pm), centrifugal gravity separation could be used prior to or in place of cyanidation. Recovery tests on the ground
ore (80% passing -75 um) have demonstrated that 47,2% of the gold present in the ore can be recovered into a concentrate
assaying 771.95 g/t Au. These findings indicate that the ore is amenable to centrifugal gravity separation, which can be employed
as a pre/concentration method using a Knelson separator ahead of cyanidation.

Key Words: Gold recovery, Mastra ore, centrifugal gravity separator, Knelson concentrator

GIRIS

Altin cevherleri genellikle “serbest taneli”,
“kompleks” ve “refrakter” olmak iizere siniflandiril-
maktadirlar (La Brooy vd., 1994). Serbest taneli cevher-
lerden (% 80’1 <80 pm) 20-30 saatlik geleneksel siya-
niir liciyle % 90 verimin lizerinde bir altin kazanim
elde edilebilmektedir (Deschenes vd., 2005). Siyaniirle
ekonomik sekilde kazanilamayan cevherlere “refrakter”
cevher denmektedir. Daha yiiksek siyaniir ve oksijen
ilavesiyle ekonomik olarak kazanilabilen cevherler ise
“kompleks” cevher olarak tanimlanmaktadir (Pyke,
1999).

Diinya’da altin iiretiminin % 84’1 siyaniirleme,
% 10’u gravite ve % 4’ui flotasyon yontemleri ile ger-
ceklestirilmektedir. Altin cevherlerinin zenginlestiril-
mesinde iri taneli altin iceren cevherler i¢in gravite,
amalgamasyon ve aglomerasyon yontemleri kullanilir-
ken ince taneli ve diisiik tendrlii cevherler icin flotasyon
ve hidrometalurjik yOntemler kullanilabilmektedir
(Roshan, 1990). Nispeten ince ve serbest taneli altin
cevherlerinin zenginlestirilmesinde santrifiijli gravite
ayiricilart kullanilirken, ince taneli cevherler icin yay-
gin olarak siyaniir lici uygulanmaktadir (Linge, 1997).
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Gravite ile Altin Kazanim

Cevher icerisindeki gang mineralleriyle (6zgiil
agirhik 2,7-3,5) altin (= 19) arasindaki ozgiil agirhik
farklarindan dolay1 altin zenginlestirilmesinde gravite
yontemleri kullanilmaktadir (Kongolo ve Mwema,
1998). Gravite yonteminin se¢iminde ve verimli olarak
uygulanabilmesinde minimum tane boyutunun belir-
lenmesi icin ‘taggart konsantrasyon kriteri’ kullanil-
maktadir.

da —ds
K:
dh—ds

K :Konsantrasyon kriteri

da :Agir mineral yogunlugu, gr.cm’
da :Hafif mineral yogunlugu, gr.cm™
ds :S1v1 ortamin 6zgiil agilig1, gr.em’

Burada K>2,5 ise cok kiigiikk boyutlara kadar
serbestlesme derecesi bagli olarak biitiin gravite yon-
temleri kolayca uygulanabilir (Wills, 1997). Gravite ile
ayirmanin etkinligi tane boyutunun azalmasiyla azalir.
Buna ragmen yeni gelistirilen santrifiijlii ayiricilar ile
ince taneli cevherler etkin bir sekilde zenginlestirile-
bilmektedir (Ling, 1994). Pratikte 40 pm - 2 mm ara-
sindaki taneler iri tanelerdir. Altin taneleri i¢in tercih
edilen cevherin serbestlesmis olmasi gerekir ve daha
cok plaser yataklardan altin kazanimi gravite yontemle-
riyle yapilmaktadir (Laplante vd., 1995).

Gravite zenginlestirmede altin taneleri tercihen
serbest ve iri olmalidir. Serbestlesen altinin hemen
devreden alinmasinda yarar vardir. On zenginlestirme
islemi olarak gravite zenginlestirmenin kullanimi su
avantajlari saglamaktadir (Adams, 2005):

e iri altin tanelerinin siyaniir ¢ozeltilerinde tamamen
coziinmesi uzun zaman alir. Ornegin 150 um boyu-
tunda saf altin tanesi i¢in teorik ¢oziinme siiresi 44
saattir. Gravite yontemlerle biilyiik tanelerin once-
den ayrilmasi li¢ islemlerinin siiresini kisaltmakta-
dir. Ayrica li¢ islemlerinde harcanacak reaktif mik-
tarinin azalmasinin yaninda, c¢ozeltiden altinin ka-
zanilmasi sirasinda daha diisiik aktif karbon mali-
yetleri olusacaktir.

e Alun tanelerinin yiizeyleri siyaniirle ¢odziinmeyi
engelleyecek diizeyde o6zellikle demir oksit ya da
organik bilesiklerle kaplanmig olabilir. Bu tip kon-
santrelerde altin yiizeylerinin ek bir iglemle temiz-
lenmesi gerekir. Gravite yontemle alinan konsantre
miktar1 toplam cevher kiitlesinin kiigiik bir bolimii
olacagindan bu tiir ikincil iglemlerin uygulanmasini
ekonomik ag¢idan engellemez.

e Altmin 6zgiil agirliginin ¢ok yiiksek olmasi nede-
niyle kapali 6giitme devrelerinde devreden yiikiin
gravite zenginlestirmeye tabi tutulmasi gerekir.
Gravite yontemle elde edilen konsantreler dogrudan
izabe edilemeyecek nitelikte ise amalgamlanir ve a-
tiklarina siyaniir lici yapilir (Vincent, 1997).

Gravite zenginlestirmesi ¢evresel ve insan sagli-
g1 acisindan daha az risk olugturmasinin yaninda reaktif
kullaniminin olmamasi nedeniyle li¢ yontemlerine gore
daha ekonomik yontem olarak ortaya ¢cikmaktadir. Elde
edilen temiz konsantre direk izabeye gonderilerek metal
daha ucuza ve daha kisa siirede elde edilebilmektedir.
Elde edilen diisiik tenorlii atiklar ise lic ile tekrar deger-
lendirilebilmektedir.

Gravite sonrasi elde edilen yiiksek tenorlii ve dii-
siik kiitleye sahip konsantreler yogun siyaniir li¢i (%2
CN) kullanarak yiiksek Au verimleriyle (>% 98 Au)
kazanilmaktadir. Elde edilen yiiksek konsantrasyona
sahip olan ¢ozelti kat1 s1vi ayrimindan sonra ya dogru-
dan elektrolize ya da karbon adsorpsiyonu devresine
gonderilmekte ve yiiksek saflikta altin elde edilmekte-
dir. Cevresel acidan problem yaratan kalsinasyon ve
ergitme gibi iglemlere ihtiyag¢ duymadan gergeklestiri-
len bu proseslerin ilk yatirim ve isletme maliyetleri
diisiik olmaktadir (Longley vd., 2003).

Knelson Santrifiij Ayiricisi

Son yillarda ince veya ¢ok ince taneli agir mine-
rallerin kazaniminda santrifiij kuvvetin uygulanmasi
etkin bir teknoloji getirmistir. Tane {iizerine etkiyen
santrifiij kuvvet gravite kuvvetin 50 katidir. Uygulanan
santrifiij kuvvetin siddeti arttikca kazanilacak tanelerin
boyutu daha ince olmaktadir. Santrifiij ayiricisinda
olusturulan santrifiij kuvvet (Fc) su sekilde ifade edil-
mektedir: (Magumbe, 2002).

Fe :(”j(dpf (5.-6).

6

N
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Burada;
Fc: Santrifiij kuvvet, gr.cm.s™
r : Tanenin donme ekseninden bulundugu yer arasindaki
degistirme mesafesi, cm
d, : Tanenin ¢ap1, cm
3, : Tanenin yogunlugu, gr.cm’
8, : Ortamn yogunlugu, gr.cm’
w : Tanenin agisal hizi, radyan.sn’1
Merkezka¢ kuvvetiyle etkilenen tane boyutu o-
lusturulan santrifiij kuvvete bagldir. Santrifiij film
tabakasinda askida kalan kritik tane boyutu asagida
verilmektedir (Xiao, 1998);

Burada;
d,; : kritik tane boyutu, cm
ko : oransal sabit
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r : tanenin donme ekseninden bulundugu yer arasindaki
degistirme mesafesi, cm

w : tanenin agisal hizi, radyan.sn'1

g : gravite kuvvetti, m.sn”

Knelson ve Falcon gibi santrifiijli ayiricilar yeni
teknolojiler olarak gravite ayiricilar1 arasinda yerlerini
almislardir. Bunlar <30 pm boyutunda ¢ok ince tanele-
rin zenginlestirilmesinde etkindirler (Ren vd., 1994).
Knelson ayiricist (KC) Byron Knelson tarafindan 1988
yilinda Kanada’ da patenti alinmis, diinyada damar tipi
ve altivyal altin iiretiminde uygulama alanina sahip
yiikksek hizli santrifiij seperatordiir. Standart Knelson
ayiricist, 6 mm ya da daha az iist besleme boyutuyla
calisabilmektedir (Patchejieff vd., 1995). Basit yapisi,
yiiksek kapasite, genis tane boyutu araliginda calisabil-
mesi ve ¢ok yiiksek zenginlestirme oranlarinda ayirim
yapabilmesi en biiyiik avantajlarin1 olugturmaktadir
(Alp vd., 2004a.b; Celep vd., 2005).

KC donme islemini geceklestiren iiniteyle birlik-
te, yiiksek hizda donen bir yataktan olusur. Ustten bes-
lenen piilpten santrifiij kuvvetinin etkisiyle agir taneler
konsantre olarak yatagin oluklarina takilir. Gang mine-
ralleri ise atik olarak piilpun {iist akistyla birlikte atilir.
Besleme standart model Knelson konsantratoriin hazne-
si icine diisey bir tiip vasitasiyla gravite olarak yapil-
maktadir. Besleme % 0-70 piilp yogunlugunda yapilabi-
lir. Konsantrator haznesinin dibinde beslemeyi dagita-
cak olan bir pervane mevcuttur (Knelson ve Jones,
1993). KC’nin ana operasyon degiskenleri; yikama
suyu miktari, besleme piilp yogunlugu ve alikonma
siresidir. Knelson ayiricisi altin cevherleri icin 6n zen-
ginlestirici olarak dizayn edilmistir ve yercekimi ivme-
sinin ortalama 60 kati kadar bir santrifiij kuvvet olustu-
rabilmektedir (Huang, 1996).

Haznenin i¢indeki paralel oluklarin i¢indeki kii-
ciik deliklerden hazneye su enjekte edilerek malzeme-
nin hem yikanmasi hem de haznenin dibinde toplanma-
st saglanir. Diger santrifiij ayiricilariyla kiyaslandigin-
da, ayirma mekanizmast ya da dizayn 6zellikleri ac1-
sindan oldukga farklidir. Jigler ve spiraller gibi gravite
ile zenginlestirme yapan araglara gore daha ince altin
taneleri kazanilabilmektedir (Zhang, 1998).

Knelson’ un diger avantaji, slam uzaklastirma
yapmaksizin malzemeyi zenginlestirmesidir. Knelson
ayiricisinin - etkinligi gangin yogunlugu ve besleme
hizinin etkisiyle degismektedir. Besleme boyut dagili-
minin, (gang yogunlugunun diisiik olmasi sartiyla)
Knelson ayiricist ile zenginlestirme iizerine cok az
etkisi oldugu belirlenmistir.

Knelson ayiricisi, konsantrenin otomatik ve elle
bosaltma esasina gore; kesikli ve siirekli olmak iizere
ikiye ayrilmaktadir. Bosaltma sekline gore manuel
bosaltma, merkezi bosaltma (CD) ve degisken bosalt-
ma modelleri olarak siniflandirilmaktadir.

Knelson ayiricilart metalurjik atiklardan, nehir
kumlarindan ve farkli cevherlerden degerli metallerin
kazanimu icin endiistride yaygin bir sekilde kullanil-
maktadir. Ayrica plaser ya da cevherlerdeki serbest
altin tanelerinin kazaniminda da etkin bir sekilde kulla-
nilmaktadir (Knelson ve Jones, 1993). Altn, platin,
kursun, giimiis ve bakir gibi metallerin kazaniminda
uygulama alam1 bulmustur. Knelson ayiricisinin kulla-
nim1 daha basit ve en azindan benzer altin kazanimlari
elde ettigi icin, geri doniis yiikiiniin bir kismini zengin-
lestirdigi zaman bile, gravite ayirmada altin kazanimi
icin en mantikli secim olmugtur. Knelson ayiricisinin i¢
koniginin sekli ve oluklardaki su girisinin sematik go6-
riintiisii Sekil 1°de gosterilmektedir.

Besleme

Dagitic

Konsantre
olugu

L

girisi

Sekil 1:  Knelson ayiricisinin diisey kesiti (Ling, 1998).
Figure 1: The vertical cross-section of Knelson seperator
(Ling, 1998).

Knelson baslangicta aliivyal uygulamalar igin
dizayn edilmis olmasina ragmen kayaclarin zenginlesti-
rilmesinde de kullanilmaktadir. Elde edilen konsantre
genellikle sallantili masaya gonderilirken, atiklar
hidrosiklon beslemesine yada siyaniirleme islemine
gonderilmektedir. Gravite kazammminin tek kazanim
yontemi oldugu aliivyal zenginlestirmeleri icin metaliir-
jik kazanim ¢ok Onemli olmaktadir. Knelson ayiricisi-
nin degisik modelleri ve operasyon parametreleri Cizel-
ge 1’de verilmektedir (Knelson ve Jones, 1993).
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Cizelge 1: Knelson ayiricisi degisik modelleri ve 6zellikleri.

Table 1: Different models and characteristic of Knelson
separator.

Model Kapasite Su giris Konsantre
(cap;cm) (t/h) (It/dk) agirhg (kg)
7,62 0,065 2 0,08-0,11

19,8 0,25 20 2-3

30,48 3-4 120 10-20

52,8 12-15 400 30-40

76,2 30-40 1200 60-70
Mastra Altin Cevheri

Mastra altin yatagi 8 gr/ton Au tenér ve 808.000
ton tahmini rezerve sahiptir (Alp vd., 2002 ve
2003)(Sekil 2). Mineralojik yapisi, alterasyon ve sivi
kapanim 6zelligi adularya serizit tip epitermal yataklar
ile benzerlik gostermektedir. Altinin ¢cogunlukla kuvars
icerisinde kapanim halinde 1-100 uym boyutlu taneler
olarak bulundugu belirtilmistir (Tiiysiiz vd., 1995a.b).

Sekil 2:
Figure 2:

Mastra altin yataginin yeri.
Location of Mastra gold deposit.

Mastra cevheriyle (-100 wm) Gonen (1992) tara-
findan yapilan siyaniir licinde 2,3 kg/ton siyaniir tiike-
timiyle 42 saatlik li¢ siiresi sonunda % 97,4’lik Au
kazanimi elde edilmistir (Gonen, 1992 ve 2003).
Tiyoiire li¢ deneylerinde 8,97 kg tiyoiire/ton cevher ve
40,25 kg Fe,(SO,)s/ton cevher tiiketimiyle 5 saatlik lic
siiresi sonunda % 75,5 Au kazanma verimi elde edil-
mistir (Gonen, 1997 ve 1998). Mastra cevheri iizerine

Tanriverdi’nin (1997) yaptig1 ¢calismalarda; % 80° i -75
pm boyutundaki cevher ile 3 kg/ton cevher NaCN tiike-
timiyle birlikte 48 saatlik li¢ siiresi sonunda % 93,62
Au kazanimi elde edilmistir (Tanriverdi, 1997). Yine
benzer sekilde Celep ve arkadaslarinin yaptig lic de-
neylerinde % 90-95 altin ¢oziinmesi gerceklestirilmistir
(Celep vd., 2006).

Bu calismada Mescitli-Gliimiighane yoresinde
yer alan Mastra Au-Ag epitermal yataginin santrifiij
gravite ayiricisiyla altin kazanimi arastirilmstir.

MALZEME VE YONTEM

Deneylerde kullanilan numuneler, Mastra (Gii-
miishane) altin yataginin hazirlik galerisinin agilmasi
sirasinda baz metalce zengin siilfiirlii damardan iiretilen
yiginlardan Ornek azaltma yontemleriyle alinmigtir.
Mineralojik incelemeler i¢in numuneler ayrildiktan
sonra kirma, harmanlama ve bolme ile deneylerde kul-
lanilmak tizere numuneler paketlenmistir. Deneylerde
ogiitme cubuklu degirmende gerceklestirilmistir. Ogiit-
me sonunda Mastra numunesi % 80’i -75 pum olacak
sekilde ogiitiilmiis (Sekil 3) ve komple kimyasal analiz
icin ornekler ayrilmistir.

Orneklerin komple kimyasal analizleri Acme
Analytical Laboratuvarinda  (Kanada) ICP-AES
(Inductively  Coupled  Plasma-Atomic  Emission
Spectroscopy) ve NAA (Neutron Activation Analysis)
yontemleriyle yapilmistir. Analizler incelendiginde
Mastra cevherinin % 86’sinin silis igerdigi ve 26 ppm
Au ve 8,6 ppm Ag icerdigi goriilmektedir (Cizelge 2).
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Sekil 3: Numunenin kiimiilatif elek alti-iistii tane boyut
dagilim egrileri.
Figure 3: Cumulative size distribution curves of screen

under/over of the sample.
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Cizelge 2: Numunenin kimyasal analizi.

Table 2:  The chemical analysis of sample.

Bilesik (%) Elem. (ppm)
Si0, 86,12 Au 26
A1203 3,36 Ag 8,6
Fe, 05 5,47 Mo 23
CaO 0,33 Cu 3519
MgO 0,01 Pb 3799
Na,O 0,02 Zn 2639
K,O 0,16 Ni 199
TiO, 0,10 As 824
P,0s 0,04 Cd 21,6
MnO 0,01 Sb 11,8
Cr,0; 0,07 Ga 9
LOI 3,40 U 1
Top. S 4,32 v 54
Top. C 0,06 Co 14,3
Org. C - Sr 34,4
Toplam 99,27 Zr 18,5

Mineralojik aragtirmalar icin secilen pargalardan
parlak kesitler hazirlanmistir. Bu kesitler cevher mik-
roskobu ile detayli olarak incelenmistir. Caligmalar
yagli ortamda Leitz Wetzlar 1432 model mikroskop
altinda gerceklestirilmistir. Cevher minerali olarak baz
metal siilfiirlere ilaveten nabit ve elektrum altin, gang
mineralleri olarak kuvars, barit ve karbonatlar bulun-
maktadir. Mineralojik incelemeler sonucunda Mastra
altin cevherinde altinin pirit, kalkopirit, galen, sfalerit
ve kuvars ile birlikte bulundugu tespit edilmistir. Stlfiir
mineralleri genellikle birlikte bulunmakta ve kataklastik
dokular olusturmaktadirlar. Parlak kesitlerin mineralo-
jik incelenmesi sonucunda cevherde kuvarsin yaygin
mineral oldugu goriilmiistiir. Pirit, kalkopirit, sfalerit ve
galen siilfit fazlar1 olarak belirlenmis olup birbirleriyle
iligkili bulunmaktadir (Sekil 4).

Sekil 4: Kuvars igerisinde kalkopirit, galen ve pirit ile
iligkili altin taneleri (Au; altmi, Pr, firit, Kp;
Kalkopirit, G: Galen, K: Kuvars) (Yag ortamin-
da, x25).

Figure 4: Gold particles associated with chalcopyrite,

galena and pyrite in quartz gold particles (Au;
gold, Pr; Pyrite, Kp; Chalcopyrite, Sf; Sphalerite,
G: Galena, K: Quartz) (Oil immersion).

Altin tanelerinin ortalama tane boyutu 30
pum’dur. Mastra cevherinde bulunan altin tanelerinin
yarisinin 20 pum’dan kiiclik olmasina karsin, altinin
hacimsel dagilimi cevherdeki toplam altinin % 50’ sinin
150 um’ dan kiigiik oldugunu gostermektedir (Vicil ve
Alp, 2002). Bu bulgular daha yiiksek altin kazanimina
ulagmak i¢in uzun li¢ siiresi gerektigini gdsteren siyaniir
ligi verileriyle (Alp vd., 2003) uyumluluk gostermekte-
dir. iri altin tanelerinin varlig1 gravite zenginlestirmenin
miimkiin olabilecegine isaret etmektedir.

% 80’t -75 um olacak sekilde cubuklu
degirmende ogiitiilmiis olan Mastra cevheri ile gravite
zenginlestirme testleri laboratuar tip MD3 Knelson
ayiricist ile gergeklestirilmistir. Deney parametreleri
Cizelge 3’de ve genel goriinimi Sekil 5°de
verilmektedir.

Knelson’un MD3 laboratuar o6l¢ekli modeli
34,4x40x47 cm boyutunda kesikli caligsan bir sistemdir.
Cizelge 3’de verilen deney sartlarina gore calisma
sonrasinda konigin c¢eperlerine takilan altin taneleri
konsantre olarak alinirken iistten tasan kisim atik olarak
alinmistir. Besleme tamamlandiktan sonra kanallarda
kalan malzeme bir kaba alinmistir. Konsantre ve atiktan
alman numunelerden altin analizi yapilmis ve
metaliirjik denge tablosu olusturulmustur.

Sekil 5:  Knelson aymricisinin  fotografi  ve  sematik
goriiniigii.
Figure 5: A photograph and schematic view of Knelson

separator.
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Cizelge 3: Knelson ayiricisinin deney parametreleri.

Table 3:  Experimental parameters of KC.
Besleme miktari, kg 20
Ters su beslemesi, 1/dk 4
Doniis hizi, dev/dk 1425
Besleme kat1 orani, % 70
Besleme hizi, gr/dk 1000

DENEYSEL SONUCLAR

Mineralojik bulgular 151831nda Mastra altin cevhe-
rinin gravite ile zenginlestirilebilecegi diisiiniilerek
Knelson santrifiij ayiricist ile gravite zenginlestirme
testleri yapilmistir. Knelson ile yapilan deney sonuglari
ve akim semasi1 Sekil 6’de ve Cizelge 4’de gosterilmek-
tedir.

|1?00 | 100

BESLEME 26
100

Miktar
@ | v
Tenir (gr/t)
Au verim (%)

1673 | 9841

13,96

27 [ 1,58 52,85
771,95
4715

' KONSANTRE

Sekil 6:  Knelson gravite test sonuclari.
Figure 6: Knelson gravity test results.

Cizelge 4: Konsantrenin element tenorleri ve zenginlestirme

oranlari.
Table 4: Concentrate grades and concentration ratio of
elements.
Elem. Besleme Konsantre Zeng.
tenorii tenorii orani
Au 26 771,9 29,7
Ag 8,6 143,9 16,7
Cu 3519 10225 2,9
Pb 3799 6025,5 1,58
Zn 2639 8330 3,15
Ni 199 292 1,46
As 824 19399 2,35

Cevherdeki altinin % 47,2’si 771,95 gr/ton Au
tenorlii konsantre olarak alinmistir. Beslemenin yakla-
sik % 98,41 13,96 gr/ton Au tendrlil nihai artik olarak
kalmigtir. Elde edilen iriin besleme miktariin %
1,58’ini olugturmaktadir. Au, Ag, Cu, Pb, Zn, Ni ve As’
nin konsantre tenorleri Cizelge 4’ de gosterilmektedir.
Knelson konsantresinde Au ve Ag’nin konsantrasyon
orani sirastyla 29,7 ve 16,7 olarak bulunmustur.

SONUC VE ONERILER

Gilimiighane civarinda bulunan Mastra yatagin-
dan altin kazanimu iizerine yapilan mineralojik inceleme
ve gravite kazanim deneylerine gore elde edilen sonuc-
lara gore su degerlendirmeler yapilabilir:

¢ Kimyasal analiz sonuglarina gore; Mastra cevheri-
nin yiiksek altin tendriine sahip olmasi ve yiiksek
oranda kuvars icermesi altin kazaniminin kolay ola-
bilecegini gdstermektedir. Ancak baz metal siilfiirle-
rinin daha fazla oranda bulunmalari altin tanelerinin
kapanim halde bulunmasi durumunda kazanimin
azalmasina ve siyaniirle islemede daha fazla siyaniir
sarfiyatina sebep olabilmektedir.

e Mineralojik inceleme sonuglarina gore; Mastra
cevherinde altin tanelerinin biiyiik boyutlarda ve
nabit olarak biiylik bir oranda kuvars icinde bulun-
masi siyaniir licinin iri tane boyutlarinda dahi yiik-
sek verimlerle gerceklesebilecegini gostermektedir.
Bu aym1 zamanda Mastra cevherinin Knelson santri-
fiij ayiricilarla on gravite zenginlestirmesine de o-
lumlu cevap verebilmesini onermektedir. Bu sekilde
daha ekonomik ve daha sorunsuz bir kazanim
sozkonusu olabilecektir.

e Ogiitiilen cevherin (-74 pm) Knelson Konsantratorle
zenginlestirme testleri cevherdeki altinin % 47,15
verim ve 771,95 gr/t tenorle kazanilabilecegini gos-
termistir. Altin zenginlestirme konsantrasyonu 29,7
olarak sonu¢lanmistir.

e Gravite sonrast elde edilen yiiksek tenorlii ve diisiik
kiitleye sahip konsantreler yogun siyaniir lici -
intensive cyanidation- kullanan prosesler (inline
leach reactor ve acacia reactor gibi) ile yiiksek Au
verimleriyle (>% 98 Au) kazanilabilir. Elde edilen
yiiksek konsantrasyona sahip olan c¢ozelti ya dogru-
dan elektrolize ya da karbon adsorpsiyonu devresine
gonderilip yiiksek saflikta altin elde edilebilir. Yak-
lasik 14 gr/t tenore sahip atiklar ise tekrar ogiitiile-
rek daha ince boyutlarda serbestlesmeyi saglayarak
farkli santrifiij parametrelerinde ikincil gravite ka-
zanimina tabi tutulabilecektir.

e Tiim calismalar sonucunda; Mastra cevherinin iri ve
kismen daha iyi serbestlesen altin taneleri i¢erme-
sinden dolay1 uygun bir gravite ayiricisi ile on zen-
ginlestirme uygulanmasi ve atiklarina siyaniir lici
uygulanarak ekonomik ve etkin bir sekilde zengin-
lestirilebilecegi sOylenebilmektedir.
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SUMMARY

In this study, Mastra ore was mineralogically
investigated in order to determine its ore processing
characteristics. Amenability of Mastra (Giimiishane)
gold ore to gravity recovery using Knelson
Concentrator was also examined.

The mineralogical analysis of the ore has shown
that gold occurs as particle size of 1-300 um and related
to quartz and sulphide minerals. There are pyrite,
chalcopyrite, sphalerite and galena as ore minerals.
Although a half of the gold particles had a size of
<20 um, the volumetric distribution of gold indicated
that the gold particles of <150 um in size constituted
50% of the total gold present in the ore.

In the Knelson gravity test, a concentrate
containing 771.95 g/t Au was produced at 47.15 %
recovery and 1.58 % yield. Because Mastra ore consists
of coarse and partly separated gold particles, it is said
that Mastra ore could be recovered as a
preconcentration using centrifugal gravity separators
and its tails could economically be evaluated using
cyanide leaching.
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