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Bu ¢alismada, Nigde-Ulukisla yoresine ait Pb-Zn kompleks cevherinin
optimum flotasyon sartlart arastirllmistir. Deneysel c¢alismalarda
kullanilacak olan cevher numunesinin serbestlesme tane boyutu (dso)
belirlenmis ve mineralojik analizleri gerceklestirilmistir. Flotasyon
deneyleri, %30 kati oraninda, 10 L/dk. hava akim hizinda, 1250 dev/dk.
karistirma hizinda ve pH=9'da gerceklestirilmistir. Ogiitme, Pb ve Zn
kaba flotasyonu devresinde kullanilmasi gerekli olan reaktifler ve
miktarlart belirlenmigtir. Deneylerde, dgiitme devresinde 8 dakika, Pb
Devresinde 4 dk. Zn Devresinde 5 dk. kondisyon stiresi uygulanmgtir.
Sonug olarak, %80.63 verim ile %55.13 Pb ve %77.60 verim ile %37.32
Zn kazanilabilecegi goriilmiistiir.

Anahtar Kkelimeler: Kursun-cinko kompleks cevheri, Ogiitme,
Kaba flotasyon, Nigde-Ulukisla.

Abstract

In this study, optimum flotation conditions of Pb-Zn complex ore from
Nigde-Ulukisla region were investigated. The liberalization grain size
(dso) of the ore sample to be used in experimental studies was
determined and mineralogical analyzes were performed. Flotation
experiments were performed at 30% solid ratio, 10 L/min air flow rate,
1250 rpm stirring speed and pH=9. Reagents and their amounts were
determined in grinding, Pb and Zn rough flotation circuits. 8 minutes in
the grinding circuit, 4 min in Pb Circuit and 5 min in Zn circuit were
applied to in the experiments. As a result, The lead grade of lead
concentrate for 55.13%, the recovery for 80.30%, and zinc grade of zinc
concentrate for 37.32%, the recovery for 77.60% were obtained.

Keywords: Lead-zinc complex ore, Grinding, coarse flotation,
Nigde-Ulukisla.

1 Giris
Nigde Ulukisla (Bolkardag) ve yoresinde ekonomik agidan
oldukg¢a 6nemli olan ve ¢ok eskiden beri isletilen altin ve glimiis
icerigi yiliksek kursun-¢inko yataklar1 bulunmaktadir. Bu
yataklarin, Horoz Kéy ile Maden Koy arasinda genis bir alana
yayildig1 bilinmektedir. Yataklar hem siilfiirlii hem karbonatl,
hem de karst plaseri tipi cevherler olmak iizere ¢ sekilde
bulunmaktadir [1]. Sisman ve Senocak (1981) [2], birincil
cevherlesmenin genellikle siilfidli minerallerden (pirit, pirotin,
markasit, galenit, sfalerit, kalkopirit gibi) olustugunu ikincil
cevherlesmenin ise silfidli minerallerin degismesiyle
olustugunu yani hidrotermal kokenli olduklar1 belirtmislerdir.

Flotasyon, arayiizlerin fizikokimyasal ozelliklerinde
farkliliklara dayanan bir ayirma ve zenginlestirme islemidir.
Yizdirme ya sivi-gaz, swvi-sivi, sivi-kati ya da kati-gaz
arayiiziinde gerceklesebilir. Istenilen serbestlesme tane
boyutuna indirilmis bir cevherin icerisindeki minerallerin
ylizey/ara yiizey ozelliklerinden yararlanarak, hidrofob olan
minerallerin hidrofil tanelerden ayrilmasini saglamaktadir [3].
Yiizeylerin hidrofobik ve hidrofilik karakterleri, yiizey aktif
maddeler kullanilarak degistirilebilir. Yiizeyi hidrofobik yapan
bir yiizey aktif maddeye kolektor adi verilir. Bu kollektorler ile
ylzeyi degistirilmis mineral tanesi ile hava kabarcig1 arasindaki
adhezyon kuvveti artma veya azalma egilimi gosterecektir.
Hidrofob minerallerde adhezyon kuvveti artarken; hidrofil
minerallerde adhezyon kuvveti azalacaktir. Bu nedenle
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flotasyon gergeklesebilmesi icin minerallerin hidrofob ve
hidrofil olma ozellikleri biiyilk dnem tasimaktadir. Silfiir
icerikli mineraller, oksit yapili biitiin mineraller ve metalik-
olmayan  minerallerin  tiimi  flotasyon  yontemiyle
zenginlestirilmektedir. Flotasyon isleminin kopiik, film ve yag
flotasyonu olmak {lizere ii¢ tipi bulunmaktadir. Maden ve
metalurji endiistrisinde en ¢ok kullanilan yoéntem ise koptk
flotasyonu olarak bilinmektedir [4],[5]. Sonug olarak, ylizeyde
olusan kopiik tabakasi hidrofobik mineralleri yiizeye tasiyarak
ylzmesini saglarken, hidrofilik taneler hava kabarciklarina
yapisma egilimi az oldugundan siispansiyon halinde kalacak
veya ¢okecektir [6].

Bununla birlikte, kopiirtiiclilerin iyi secilmesi ile yiizdiirme
performansi artmakta [7]-[9] ve ince tane boyutlarina
ogiitiilmiis cevherlerin flotasyon ile zenginlestirmesinde
kopiirtiici miktarinin yeterli kullanilmasi halinde ¢ok ince
partikiillerin siiriiklenmesi azalmaktadir [9],[10]. Kisacasi
kopilik fazinin stabilitesinin kontrol edilmesi, yeterli ayrimi
saglamak i¢in 6nemli bir unsur oldugu séylenebilir [11],[12].

Ceylan ve Bulut, (2016) [13], Siirt-Madenkoy'iin temsili bir
bakir 6rnegi lizerinde flotasyon deneyleri yapilmistir. Calisma
icin en uygun toplayicinin 50 g/t miktarindaki Aerophine
3418A oldugu belirlenmistir. Farkli bir calismada, kalkopirit,
galena ve sfalerit Aerophine 3894 ve 3418A toplayicilar
kullanilarak ti¢ kaba flotasyon hiicresinde segici olarak geri
kazanilmistir [14]. Zhong ve dig. (2015) [15], calismalarinda
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Aerophine 3418A'n1in bakir siilfiir ve kursun-¢inko siilfiir iceren
cevherlerde kullanilmasi ile verimin daha yiiksek oldugunu ve
daha iyi secicilik sergiledigi gosterilmistir.

Bilimsel ve teknolojik gelismelere bagl olarak kursun-g¢inko
cevherinin zenginlestirilmesinde etkin ve yaygin bir yontem
olan flotasyon devamli olarak gelistiriimekte, bunun
neticesinde  uygulamaya ekonomiklik ve randiman
kazandirilmaktadir. Ekonomik ve uygulanabilir olmasi
nedeniyle kursun ve ¢inko cevherinin zenginlestirilmesinde
flotasyon yontemi kullanilmaktadir. Silfiir minerallerin
kazaniminda yapilan c¢alismalarin ¢ogunda, yaygin olarak
ksantat tipi toplayicilar, alkol tipi kopiirtiiciiler, bunun yaninda
degisik inorganik ve organic diizenleyici reaktifler
kullanilmaktadir [16]-[19]. Pb-Zn-Cu kompleks cevherlerinin
flotasyonunda sfaleritin bastirilmas1 igin 06zellikle ZnSOas
kullanilmaktadir. Cinko siilfat siyaniir ile birlikte kullanildig:
bilinmektedir [8],[20]. Pirit, sfalerit ve galenin bastirilmasinda
sodyum silfit, sodyum bi-siilfit, sodyum metabisiilfit veya
stlfiirdioksit ~ formundaki reaktiflerde  kullanilmaktadir
[21],[22]. Silikatlar1 bastirmak i¢in ise genellikle, sodyum silikat
ilavesi yapilmaktadir. Bu ¢alismada, Nigde-Ulukisla yoresine ait
Pb-Zn kompleks cevherinin optimum flotasyon sartlar
arastirilmistir. Ogiitme ve Pb ve Zn kaba flotasyonu devresinde
kullanilmasi gerekli olan reaktifler ve miktarlari belirlenmistir.
Ogiitme asamasinda ¢inko siilfat ve sodyum silikat eklenmistir.
Pirit, arsenopirit ve bastirilmis sfalerit minerallerine karsi
biiyiikk bir se¢imlilik saglamak amaciyla Pb devresinde
ksantatlarin yerine Aerophine 3418A. Zn devresinde ise Z-5
c¢inkoyu toplamak igin kullanilmistir. Béylece temiz bir
konsantrenin iretiminin yani sira, Pb-Zn'nin se¢imli olarak
ayrilmasi ve tesiste kullanilan/kullanilabilecek reaktiflerin
uygun olup olmadiginin belirlenmesi amaglanmistir.

2 Malzeme ve yontem

Deneylerde kullanilan cevher, Nigde-Ulukisla bolgesinde
bulunan bir maden ocagindan temin edilmis stilfiir igerikli Pb-
Zn kompleks cevheridir. Cevher igeriginin belirlenmesi igin,
konik kirict sonrasi aliman temsili numuneler halkal
degirmende -75 pm tane boyutuna ogiitiilerek, kral suyunda
(3 hacim HCI+1 hacim HNOs) ¢éziindiirilmistir. Agilent
marka AAS cihazi kullanilarak, Ag, Pb, Zn, Fe, Cu ve As
elementleri analiz edilmistir. Au analizi i¢in Fire- Assay yontemi
uygulanmistir. Bu cevhere ait kimyasal analiz sonuglar
Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Deneysel ¢alismalarda kullanilan numunenin
kimyasal analizi.

Table 1. Chemical analysis of the sample used in experimental

studies.

Element icerik
Au, (ppm) 217
Ag, (ppm) 221
Cu, (ppm) 254

Zn, (%) 5.95

Pb, (%) 3.62

Fe, (%) 12.44

S, (%) 18.72

Mineralojik incelemelere gore, cevher bilesimindeki siilfiirli
minerallerin ¢ogunlugunu galen (PbS), sfalerit (ZnS) ve pirit
(FeSz) olusturmakta ayrica, kalkopirit (CuFeSz), hematit
(Fe20s3), gotit (FeOOH), limonit (FeO(OH)-nH20), arsenopirit
(FeAsS) ve markazit (FeSz) mineralleri ile birlikte kalsit
(CaCOs3), kuvars (Si0z2) yaygin gang minerallerini

olusturmaktadir. Ayrica, yer yer jarosit (KFe3+3(S04)2(0OH)¢) ve
jips (CaS04.2H20) mineralleri de goriilmektedir. Cevher
numunesi icerisinde bol miktarda pirit-markazit, galen ve
sfalerit minarelleri oldugu parlak kesit yapilarak saptanmistir
(Sekil 1).

Sekil 1. Cevher 6rneginin ince ve parlak kesiti.
Figure 1. Slimed and polished section of the ore sample.

Tivenan cevher iki kirma asamasindan sonra 6.3 mm tane
boyutunun altina indirilmistir. Ogiitme ve Pb-Zn kaba
flotasyonu deneylerinde kullanilmak iizere homojenlik
saglanarak paketlenmistir. Bu cevher numunesi, i¢ hacmi 9 L
olan, @180x362 mm boyutundaki c¢ubuklu degirmende
ogiitiilmiis ve %80’ 70 pm'nin (dso=70 pm) altina indirilerek
flotasyon hiicresine beslenmistir.

Flotasyon deneyleri, Denver tipi flotasyon cihazi kullanilarak
%30 kat1 oraninda, 10 L/dk. hava akim hizinda, 1250 dev/dk.
karistirma hizinda ve pH=9'da sabit parametrelerde
gerceklestirilmistir. Ogiitme, Pb ve Zn kaba flotasyonu
devresinde kullanilmasi gerekli olan reaktifler ve miktarlari
belirlemek i¢in 32 farkli deney yapilmistir. Her bir deney 2 kez
yapilmis ve analiz sonuglarinin aritmetik ortalamasi alinarak
deneysel veriler elde edilmistir. Her bir gruba ait olan deneysel
sonucun ayr1 ayri standart hatasi hesaplanarak + 0.5-1 arasinda
degistigi belirlenmistir. Yapilan deneylere ait olan basit akim
semasi Sekil 2'de verilmistir.

Z0S04 (g/t)
Na,SiOs (g/t) CuSOy (g/)
ZnSO0: (g/t) 3418A (g/) Z-5 (gh)
Na;Si0; (g/t) MIBC (g/t) MIBC (g/t)
Ogiitme siiresi, 8 (dk) Flotasyon Siiresi, 4 (dk)  Flotasyon Siiresi, 5 (dk)
Besleme _ Ogiitme Pb kaba devre Zn kaba devre
(-6.3 mm)
_
_— Atik
d80 (70um)
Pb konsantre Zn konsantre

Sekil 2. Flotasyon deneyleri akim semasi.
Figure 2. Flow chart of flotation experiments.

Yapilan deneylerde, analitik saflikta Merck marka cinko siilfat,
bakir siilfat, sodyum silikat, metil izobiitil karbinol, Cytec marka
%50’lik sodyum izobutil dithiofosfin ve %90’lik potasyum amil
ksantat kullanilmistir.

3 Bulgular

3.1 Ogiitme devresinde kullanilacak ZnSOs+ miktarinin
belirlenmesi

Ogiitme devresinde Cinko Siilfat (ZnSO4) farkli dozajlarda
degirmene ilave edilmistir. ilave edilen ZnSO4 miktarlar1 200,
500, 1000, 1500 ve 2000 g/t olarak secilmistir. Ogiitme

857



Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 27(7), 856-862, 2021
T. Agagayak, N.B. Yilmaz

esnasinda, ZnSOs ilaveli flotasyon deneyleri igin segcilen
reaktifler ve miktarlari1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Ogiitme-ZnSO04 ilaveli flotasyonunda kullanilan reaktif
tipi ve miktarlari.

Table 2. Reagent types and quantities used in grinding-ZnS04

added flotation.

Flotasyon Kosullar1 ve Ogiitme Pb Zn
Deney Sartlar1 Devresi Devresi  Devresi
pH (Kireg ile) 9 9

ZnSO0s4, g/t 200, 500, 1600
1000, 1500,
2000
Na:SiOs, g/t 1600
3418 A, g/t 20
MIBC, g/t 20 20
CuS04, g/t 800
Z-5, g/t 160
Ogiitme Siiresi, dk. 8
Flotasyon siiresi, dk. 4 5

Tablo 2’deki kosullar altinda yapilan deney sonuclarina gore
konsantre, atik tendr degerleri ve Kkonsantre verimleri
Tablo 3’te 6zetlenmistir.

Tablo 3. Ogiitme-ZnSO04 ilaveli flotasyon deney sonuglari.

Table 3. Grinding-ZnS04 added flotation test results.

Ogiitme devresinde Tenor, % Verim, %
kullanilan ZnSO4 Konsantre Nihai Atik Konsantre
miktary, g/t Pb Zn Pb Zn Pb Zn
200 19.89 8.22 0.67 1.28 74.64 7290
500 22.00 15.05 0.49 1.27 79.92 75.33
1000 26.58  15.08 0.59 1.03 7249 7792
1500 21.98 9.52 0.61 1.31 7450 77.16
2000 22.84 9.52 0.83 1.58 72.64 77.16

Ogiitme devresinde kullanilan ¢inko siilfatin ve miktarinin
sfalerit ve galen lizerindeki etkisini incelemek amaciyla yapilan
deneylerin sonuglar: Sekil 3’te verilmistir.

—6—Pbigerigi —A—Znigerifi ——Pb Verim —A—Zn verim

80 1 r 80
n] LT[
60 1

£ 50 A 70 =
% 40 - 65 E
230 1 2
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10 A /ﬂ—_ﬂ\e——ahss

0 500

1000 1500 2000
ZnS0,, g/t

Sekil 3. Ogiitme devresinde kullanilan ZnSO4 miktarina bagh
olarak kursun ve ¢inko konsantresinin Pb-Zn icerigi ve
kazanma verimi.

Figure 3. Pb-Zn Content and recovery of lead and zinc
concentrate depending on the amount of ZnSO4 used in the
grinding circuit.

Tablo 3 ve Sekil 3'ten goriildiigi gibi, 1000 g/t ZnSO4kimyasal
ilave edildiginde %72.49 verim ile Pb konsantredeki en yiiksek
Pb icerigi degeri %26.58 olarak elde edilmistir. Bu nedenle
yapilan diger testlerde degirmene 1000 g/t ZnSO4 ilave

edilmesine karar verilmistir.

3.2 Pb Devresinde Kullanilacak ZnS0s; Miktarinin
Belirlenmesi

Pb devresinde Cinko Siilfat (ZnSO4) farkh dozajlarda flotasyon
hiicresine ilave edilmistir. ilave edilen ZnSO4 miktarlar1 200,

500, 1000, 1500 ve 2000 g/t olarak se¢ilmistir. Pb devresinde,
ZnSOa4 ilaveli flotasyon deneyleri icin secilen reaktifler ve
miktarlar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Pb devresinde ZnSO4 miktarinin belirlenmesi icin
kullanilan reaktif tipi ve miktarlari.

Table 4. Reagent type and quantities used to determine the
amount of ZnS04 in the PD circuit.

Flotasyon Kosullar1 ve Deney Ogiitme Pb
Sartlar1 Devresi Devresi
pH (Kireg ile) 9
ZnS0s, g/t 1000 200, 500,
1000,
1500,
2000
Na:SiOs, g/t 1600
3418 A, g/t 20
MIBC, g/t 20
Ogiitme Siiresi, dk. 8
Flotasyon siiresi, dk. 4

Tablo 4’teki kosullar altinda yapilan deney sonuglarina gore
konsantre, atik tenor degerleri ve konsantre verimleri
Tablo 5'te oOzetlenmistir. Pb devresinde kullanilan ¢inko
stlfatin ve miktarmin kursun kazanimi iizerindeki etkisini
incelemek amaciyla yapilan deneylerin sonuglar1 Sekil 4’te
verilmistir.

Tablo 5. Pb devresinde ZnSO4 miktarinin belirlenmesi igin
yapilan flotasyon deney sonuglari.

Table 5. Flotation experiment results for determining the
amount of ZnS04in Pb circuit.

Pb devresinde Tenor, % Verim, %
kullanilan Konsantre Nihai Atik Konsantre
ZnS04 Pb Pb Pb
miktar, g/t
200 30.57 0.85 68.94
500 32.87 0.89 67.39
1000 40.18 0.89 66.40
1500 35.19 0.91 67.11
2000 30.18 0.89 66.37

Tablo 5 ve Sekil 4’ten gorildiigi gibi, 1000 g/t ZnSO4 kimyasali
ilave edildiginde % 66.40 verim ile Pb konsantredeki en yiiksek
Pb icerigi degeri %40.18 olarak elde edilmistir. Bu nedenle
yapilan diger testlerde Pb devresinde 1000 g/t ZnSO4 ilave
edilmesine karar verilmistir.

=6=Pb igerigi =#=Pb verim

80 7 r 80

709 F 7S

60 A
50 A 70 e
4 40 - >"\? F 65 £
230 L 0 2

20 - )

10 1 E

0 T T T — 50

0 500 1000 1500 2000
ZnS0,, git

Sekil 4. Pb devresinde kullanilan ZnSO4 miktarina bagh olarak
kursun konsantresinin Pb icerigi ve kazanma verimi.

Figure 4. Pb content and recovery of lead concentrate depending
on the amount of ZnS04 used in Pb circuit.
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3.3 Ogiitme devresinde kullamlacak NazSiO3 miktarinin
belirlenmesi

Ogiitme devresinde Sodyum silikat (Na2SiO3) farkli dozajlarda
degirmene ilave edilmistir. ilave edilen NazSiO3; miktarlari
200, 500, 1000, 1500 ve 2000 g/t olarak secilmistir. Ogiitme
esnasinda, ZnSOs ilaveli flotasyon deneyleri icin secilen
reaktifler ve miktarlar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Ogiitme- Na2SiOs ilaveli flotasyonunda kullanilan
reaktif tipi ve miktarlari.

Table 6. Reagent type and quantities used in grinding- Na25i03
added flotation.

Flotasyon kosullar1 ve deney Ogiitme Pb
sartlari Devresi Devresi
pH (Kireg ile) 9
ZnS04, g/t 1000 1000
Na:SiOs, g/t 500 200,
500,
1000,
1500,
2000
3418 A, g/t 20
MIBC, g/t 20
Ogiitme Siiresi, dk. 8
Flotasyon siiresi, dk. 4

Tablo 6’daki kosullar altinda yapilan deney sonuclarina gore
konsantre, atik tendr degerleri ve konsantre verimleri
Tablo 7’de 6zetlenmistir.

Tablo 7. Ogiitme- Na2SiOs ilaveli flotasyon deney sonuglari.
Table 7. Grinding- NazSiOs added flotation test results.

Ogiitme Tenor, % Verim, %
devresinde Konsantre Nihai Atik Konsantre
kullanilan Pb Pb Pb
NazSiO3
miktar, g/t
200 28.78 0.86 66.22
500 37.81 0.76 80.70
1000 27.48 0.87 66.20
1500 24.10 0.90 67.76
2000 23.32 0.87 66.60

Ogiitme devresinde kullanilan sodyum silikat ve miktarinin
flotasyona etkisini incelemek amaciyla yapilan deneylerin
sonuclari Sekil 5’te verilmistir.

—6—Pbigerizi —e—Pb verim
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Sekil 5. Ogiitme devresinde kullanilan Na2SiO3 miktarina bagh
olarak kursun konsantresinin Pb i¢erigi ve kazanma verimi.

Figure 5. Pb content and recovery of lead concentrate depending
on the amount of NazSiOs used in grinding circuit.

Tablo 7 ve Sekil 5’ten gortldiigii gibi, 500 g/t NazSiOs kimyasal
ilave edildiginde %80.70 verim ile Pb konsantredeki en yiiksek

Pb icerigi degeri %37.81 olarak elde edilmistir. Bu nedenle
yapilan diger testlerde 6giitme devresinde 500 g/t Na2SiOs
ilave edilmesine karar verilmistir.

3.4 Pb Devresinde Kullanilacak Na:SiOz Miktarinin
Belirlenmesi

Pb devresinde sodyum silikat (Na2SiOs) farkli dozajlarda
flotasyon hiicresine ilave edilmistir. ilave edilen NaSiOs
miktarlar1 200, 500, 1000, 1500 ve 2000 g/t olarak segilmistir.
Pb devresinde, NazSiOs ilaveli flotasyon deneyleri i¢in segilen
reaktifler ve miktarlar1 Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Pb devresinde Na2SiO3 miktarinin belirlenmesi i¢in
kullanilan reaktif tipleri ve miktarlari

Table 8. Reagent types and quantities used to determine the
amount of NazSi0s in the Pb circuit.

Flotasyon kosullar1 Ogiitme devresi Pb devresi
ve deney sartlari
pH (Kireg ile) 9
ZnS04, g/t 1000 1000
NazSiOs, g/t 500 200,500, 1000,
1500, 2000
3418 A, g/t 20
MIBC, g/t 20
Ogiitme Siiresi, dk. 8
Flotasyon siiresi, 4
dk.

Tablo 8’deki kosullar altinda yapilan deney sonuglarina gore
konsantre, atik tendr degerleri ve konsantre verimleri
Tablo 9’de 6zetlenmistir.

Tablo 9. Pb devresinde Na2SiOs miktarinin belirlenmesi i¢cin
yapilan flotasyon deney sonuglari.

Table 9. Flotation experiment results for determining the
amount of NazSiOs in Pb circuit.

Pb devresinde Tenor, % Verim, %
kullanilan Konsantre Nihai Atik Konsantre

NazSiO3 miktari, Pb Pb Pb
g/t
200 38.12 0.65 75.84
500 39.00 0.69 77.54
1000 35.40 0.62 76.75
1500 26.32 0.96 66.48
2000 35.72 0.72 77.19

Pb devresinde kullanilan sodyum silikat ve miktarinin
flotasyona etkisini incelemek amaciyla yapilan deneylerin
sonuglari Sekil 6’da gosterilmistir.

=o=Pbigerizi —#=Pb verim
90 1 r 90
80 1
70 1 - 80
52 60 1 S
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Sekil 6. Pb devresinde kullanilan Na2SiO3 miktarina bagh
olarak kursun konsantresinin Pb icerigi ve kazanma verimi.

Figure 6. Pb content and recovery of lead concentrate depending
on the amount of NazSiOs used in Pb circuit.
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Tablo 9 ve Sekil 6’dan goritldiigi gibi, 500 g/t Na2SiOs kimyasal
ilave edildiginde %77.54 verim ile Pb konsantredeki en yiiksek
Pb igerigi degeri %39.00 olarak elde edilmistir. Bu nedenle
yapilan diger testlerde Pb devresinde 500 g/t Na:SiOs ilave
edilmesine karar verilmistir.

3.5 Pb Devresinde kullanilacak 3418 A miktarinin
belirlenmesi

Pb devresinde Aerophine 3418A (sodyum izobiitil dithiofosfin)
kollektor dozajinin etkisi arastirilmistir. Aerophine 3418A
miktarlar1 5, 10, 15 ve 20 g/t kullanilmistir. Deney sartlari ise
Tablo 10’da 6zetlenmistir.

Tablo 10. Pb devresinde 3418A miktarinin belirlenmesi icin
kullanilan reaktif tipleri ve miktarlari.

Table 10. Reagent types and quantities used to determine the
amount of 34184 in the Pb circuit.

Flotasyon Kosullari ve Deney Ogiitme Pb
Sartlari Devresi Devresi

pH (Kireg ile) 9

ZnS04, g/t 1000 1000

NazSiOs, g/t 500 500

3418 A, g/t 5,10,15,20
MIBC, g/t 20
Ogiitme Siiresi, dk. 8

Flotasyon siiresi, dk. 4

Tablo 10’daki kosullar altinda yapilan deney Tablo 11'de
verilmistir. Pb devresinde kullanilan sodyum izobiitil
dithiofosfin ve miktarinin flotasyona etkisini incelemek
amaciyla yapilan deneylerin sonuglari Sekil 7'de gosterilmistir.

Tablo 11. Pb devresinde 3418A miktarinin belirlenmesi i¢in
yapilan flotasyon deney sonuglari.

Table 11. Flotation experiment results for determining the
amount of 34184 in Pb circuit.

Pb devresinde Tenor, % Verim, %
kullanilan 3418A Konsantre Nihai Atik Konsantre
miktari, g/t Pb Pb Pb
5 38.85 1.03 71.87
10 55.13 0.74 80.63
15 35.25 0.67 82.46
20 35.72 0.98 74.63
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Sekil 7. Pb devresinde kullanilan 3418A miktarina bagh olarak
kursun konsantresinin Pb icerigi ve kazanma verimi.

Figure 7. Pb content and recovery of lead concentrate depending
on the amount of 34184 used in Pb circuit.

Tablo 11 ve Sekil 7°den goriildiigii gibi, 10 g/t 3418A toplayici
kullanilmasi sonucunda ilave edildiginde %80.63 verim ile
%55.13 Pb elde edilmistir.

3.6 Zn devresinde Kkullanilacak CuSOs+ miktarinin
belirlenmesi

Zn devresinde canlandirici olarak bakir siilfat ilave edilmis ve
cinkoyu canlandirdigi gériilmiistiir. {lave edilen CuSO4
miktarlar1 200, 500, 1000, 1500 ve 2000 g/t olarak secilmistir.
Zn devresinde, CuSO: ilaveli flotasyon deneyleri i¢in segilen
reaktifler ve miktarlar1 Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12. Zn devresinde CuSO4 miktarinin belirlenmesi i¢in
kullanilan reaktif tipleri ve miktarlari.

Table 12. Reagent types and quantities used to determine the
amount of CuSOq in the Zn circuit.

Flotasyon Kosullar1 Ogiitme Pb Zn
ve Deney Sartlar1 Devresi Devresi Devresi
pH (Kireg ile) 9 9

ZnS04, g/t 1000 1000
NazSiOs, g/t 500 500
3418A, g/t 10
MIBC, g/t 20 20
CuS04, g/t 500,
1000,1500,2000
-5, g/t 160
Ogiitme Siiresi, dk. 8
Flotasyon siiresi, dk. 4 5

Tablo 12’deki sartlar altinda yapilan flotasyon deney sonuglar1
Tablo 13’de verilmis olup, sonuglardan elde edilen Pb, Zn
kazanim ytizdeleri ve verimleri ise Sekil 8’de gosterilmistir.

Tablo 13. Zn devresinde CuSO4 miktarinin belirlenmesi i¢in
yapilan flotasyon deney sonuglari.

Table 13. Flotation experiment results for determining the
amount of CuS04 in Zn circuit.

Zn devresinde Tenor, % Verim, %
kullanilan Konsantre Nihai Atik Konsantre
CuSOsmiktar, Pb Zn Pb n Pb Zn
g/t
500 41.81 36.77 0.64 1.64 61.55 77.07
1000 43.56 3837 0.63 1.64 62.56 76.87
1500 41.03 33.68 0.62 1.64 56.22 78.43
2000 44.97 34.98 0.60 1.76 60.10 76.90
——Pb igenigl —#—Zn igengl —€—Pb verin —&—Zn verim
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Sekil 8. Zn devresinde kullanilan CuSO4 miktarina bagh olarak
konsantrenin Pb-Zn icerigi ve kazanma verimi.

Figure 8. Pb-Zn content and recovery of the concentrate
depending on the amount of CuSO+ used in the Zn circuit.

Elde edilen sonuglara goére, 1000 g/t CuSO4 ilave edilmesi ile
konsantre igerisinde %43.56 kursun ve %38.37 cinko elde
edildigi goriilmektedir. Konsantre kazanim verimi ise sirasiyla,
%62.56 ve %76.87 oldugu belirlenmistir. Sonug olarak daha
sonra yapilan testlerde Zn devresinde 1000 g/t Bakir Siilfat
(CuSO04) ilave edilmesi uygun gorilmistiir.
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3.7 ZIn devresinde Kkullanilacak Z-5 miktarinin
belirlenmesi

Zn devresinde Z-5 (Potasyum amil ksantat) kollektoriiniin
cinko flotasyonuna etkisini arastirmak i¢in deneyler
yapimistir. Deney sartlar1 Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14. Zn devresinde Z-5 miktarinin belirlenmesi i¢in
kullanilan reaktif tipleri ve miktarlari.

Table 14. Reagent types and quantities used to determine the
amount of Z-5 in Zn circuit.

Flotasyon Kosullar1 ve Deney Ogiitme Pb Zn
Sartlari Devresi Devresi Devresi
pH (Kireg ile) 9 9
ZnSO04, g/t 1000 1000
Na:SiOs, g/t 500 500
3418A, g/t 10
MIBC, g/t 20 20
CuS04, g/t 1000
Z-5,g/t 25,50,100,200
Ogiitme Siiresi, dk. 8
Flotasyon Siiresi, dk. 4 5

Tablo14’te verilen sartlar altinda yapilan deneyler sonucunda
elde edilen sonuglar Tablo 15’te 6zetlenmistir. Bu verilere bagh
olarak hesaplanan, Pb, Zn kazanim yiizdeleri ve verimleri ise
Sekil 9’da gosterilmistir.

Tablo 15. Zn devresinde Z-5 miktarinin belirlenmesi i¢in
yapilan flotasyon deney sonuglari.

Table 15. Flotation experiment results for determining the
amount of Z-5 in Zn circuit.

Zn Tenor, % Verim, %
devresinde Konsantre Nihai Atik Konsantre
kullanilan Z-5 - =5, Zn Pb Zn Pb Zn
miktar, g/t
25 48.07 37.32 0.66 1.39 74.39 77.60
50 37.82 36.43 0.69 2.29 57.17 68.27
100 42.82 33.44 0.61 1.62 70.17 77.01
200 42.84 25.57 0.52 1.46 83.26 79.13
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Sekil 9. Zn devresinde kullanilan Z-5 miktarina bagh olarak
konsantrenin Pb-Zn igerigi ve kazanma verimi.

Figure 9. Pb-Zn content and recovery of the concentrate
depending on the amount of Z-5 used in the Zn circuit.

Tablo 15 ve Sekil 9 incelendiginde, 25 g/t potasyum amil
ksantat ilave edilmesi ile konsantre icerisinde %48.07 kursun
ve %37.32 ¢inko elde edildigi gorilmektedir. Konsantre
kazanim verimi ise sirasiyla, %74.39 ve %77.60 oldugu
belirlenmistir.

4 Sonuglar

Bu ¢alismada, Nigde-Ulukisla bolgesine ait siilfiir icerikli Pb-Zn
cevherleri kullanilmistir. %18.72 siilfiir iceren cevher oldukca
kompleks yapida olup, %5.95 ¢inko, %3.62 kursun, %12.44
demir, 2.17 ppm altin, 221 ppm glimiis ve 254 ppm bakir
icermektedir. Analiz sonuclarma gore, siilfiirlii minerallerin
cogunlugunu galen, sfalerit ve pirit minerallerinin olusturdugu
goriilmektedir. Bunun yaninda azda olsa kalkopirit, markazit,
kalsit, kuvars, jips, diger demir mineralleri ve kil minerallerinin
varligi da gézlenmistir. Ayrica altin ve glimiis minerallerinin ise
diger minerallerin icerisinde kapanim halinde oldugu tahmin
edilmektedir.

Yapilan 32 farkli deney sonucunda, 6giitme, Pb ve Zn kaba
flotasyonu devresinde kullanilmasi gerekli olan reaktifler ve
miktarlar1 belirlenmistir. Deney sonuglarina gore, c¢inko
stlfatin c¢inkoyu bastirdigl, Sodyum silikatin silikath gang
minerallerini bastirdigl, bakir siilfatin ¢inkoyu canlandirdigy,
metil izobiitil karbinol'un ise iyi bir kopiik olusturdugu
belirlenmistir. Pb devresinde kullanilan sodyum izobiitil
dithiofosfin’in ise iyi bir kursun toplayicisi oldugu tespit
edilirken ksantatlarin yerine kullanilmasinin miimkiin
olabilecegi ortaya konulmustur. Zn devresinde ise Potasyum
amil ksantat'in ise iyi bir kursun toplayicisi oldugu agikca
goriilmektedir. Biitliin bu sonuglar degerlendirildiginde
optimum flotasyon sartlarinda, %80.63 verim ile %55.13 Pb ve
%77.60 verim ile %37.32 Zn kazanildig: ortaya konulmustur.
Bu calismalarin devam ettirilmesi durumunda, Pb ve Zn
temizleme flotasyonu deneylerinin gerceklestirilmesi uygun
goriilmektedir. Bunun yaninda, 3418A, F2216 ve bunlarin
karisimi gibi farkl kollektorler kullanarak kompleks cevher
icerisindeki altin gibi degerli metallerin kazanilmasinin
miimkiin olabilecegi 6nerilmektedir.

5 Conclusions

In this study, a complex sulfide ore obtained from Nigde
(Ulukisla-Madenkdy) region was used. The ore contains
18.72% S, 5.95% Zn, 3.62% Pb, 12.44% Fe, 2.17 ppm Au, 221
ppm Ag and 254 ppm Cu. According to the results of the
analysis, it was seen that the majority of the sulfide minerals
were galena, sphalerite and pyrite. In addition to this, a small
amount of chalcopyrite, marcasite, calcite, quartz, gypsum,
other iron minerals and clay minerals were observed. Gold and
silver minerals were estimated to be inclusion in other
minerals.

As a result of 32 different experiments, the reagents and their
amount required for grinding, rougher flotation circuit of Pb
and Zn were determined. According to the results, zinc sulfate
depresses zinc, sodium silicate depresses silicate gangue
minerals, copper sulfate activates zinc, and methyl isobutyl
carbinol forms a good foam. It was determined that sodium
isobutyl dithiophosphine used in Pb circuit was a good collector
for Pb and it could be used instead of xanthates. In the Zn
circuit, it is clearly seen that potassium amyl xanthate is a good
collector for Pb. When these results were evaluated, it was
revealed that, 55.13% Pb with recovery of 80.63% and 37.32%
Zn with recovery of 77.60% were achieved under optimum
flotation conditions. By continuing these studies, it was
considered to carry out cleaner flotation experiments for Pb
and Zn. In addition, to recover precious metals such as gold in
complex ore using different collectors such as 34184, F2216
and mixture of them was suggested.
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7 Etik kurul onay1 ve cikar catismasi beyani

“Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur”
“Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile g¢ikar
catismasi bulunmamaktadir”.
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