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KOYULHISAR (SIVAS) BAKIR-KURSUN CINKO
KOMPLEKS CEVHERININ SELEKTIF FLOTASYONUNDA
BASTIRICI OLARAK GUM ARABIC’IN ETKISININ
INCELENMES]

Yakup CEBECI', ibrahim SONMEZ'

OZET : Bu ¢alismada Sivas-Koyulhisar bolgesinden temin edilen Pb-Cu-Zn kompleks
cevherinin selektif flotasyommda bastwrict olarak Gum Arabic'in etkisi incelenmigtir.
Kimyasal analiz somicunda Koyuthisar Pb-Cu-Zn kompleks cevherinin %6.54 Pb,
Yol 45 Cuve %7.47 Zn tenorli oldugu tesbit edilmistir.

On  deney  bulgularmndan  yararlandarak  yapilan  selektif  flotasyonun  birinci
kademesinde Pb, ikinci kademesinde Cu ve iigiincii kademesinde Zn kaba konsantreleri
kazamimistir. Gum Arabic ve diger parametrelerin optimum kogullarinda elde edilen
Pb ve Cu kaba konsantrelerine iki kademeli, Zn kaba konsantresine ise tek kademeli
temizleme flotasyonu wygulanmigiir. Temizleme flotasyonu sonucu elde edilen Pb, Cu ve
Zn nihat konsantrelerinin tenir degerleri srasyla %69.26, %29.52 ve %58.14;

konsantrelerin verim degerleri ise sirasiyla %672.33, %66.16 ve %75.65 dir.
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THE INVESTIGATION OF THE EFFECT OF GUM ARABIC
ON SELECTIVE FLOTATION OF KOYULHISAR (SiVAS)
Pb-Cu-Zn COMPLEX ORE AS A DEPRESSANT

ABSTRACT : In this study, effect of Gum Arabic as a depressant on Koyulhisar (Sivas)
Pb-Cu-Zn complex ore was investigated. The grade of cre sample is 6.54% Pb, 1.45%

Cu and 7.47% Zn from chemical analysis.

Pb, Cu and Zn rough concentrates were obtained from first, second and third stages of
selective flotation, respectively. Cleaning experiments were carried out for each of Pb,
Cu and Zn concentrates that obtained with optimum conditions of Gum Arabic and
other parameters. The grades of concentrates afier cleaning flotation 69.26%, 29.52%

and 58.14% were obtained with recoveries 72.33%, 66.16% and 75.65% respectively.

KEY WORDS : Complex Ore, Selective Flotation, Depressants, Gum Arabic
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I GIRIS

Yiiksek tenorlii Pb-Cu-Zn cevher yataklarinin hizla azalmas: ve hammadde ihtivacinin
artmasi nedeniyle disiik tendrlii kompleks cevherlerin degerlendirilmesi zorunlu
olmugtur. Bu durum cevher hazirlama surecinin gelismesini ve ozellikle de gravite
yontemleriyle zenginlestirilemeyen diigik tenorli kompleks vapili cevherlerin
zenginlestirilmesine imkan saglayan flotasyon yonteminin dnemini artirmaktadir [1].
Pb-Cu-Zn cevherlerinin zenginlestirilmesinde uygun flotasyon yontemini belirlemede,
cevher minerolojisi ve izabe kosullart birinci derecede 6nemli olmaktadir. Bu nedenle
kollektif, selektif ya da kollektif+selektif flotasyon yontemi uygulanmaktadir [2-3-4].
Flotasyonla ilgili olarak yapilan galigmalarin ¢ogu siilfir mineralleriyle ilgili olup,
flotasyon ozellikleri genis bir sekilde arastinlmustir. Stlfiir minerallerinin flotasyonunda
yaygin bigimde gesitli ticari isimlerde satilan ksantat tipi toplayicilar, alkol tipi
koprtuciler, degisik inorganik ve organik tiirde diizenleyici reaktifler kullanilmaktadir
[5-6-7-8].

Dustik tendrli kompleks cevherlerin zenginlestirilebilmesi igin yiksek selektiviteli
flotasyon duzenleyicilerinin  kullamimas: gerekmektedir. Dikromatlar, siyanarler,
sulfitler, hidrosulfitler ve hipokloritler gibi klasik inorganik diizenleyiciler bu ihtiyaci
kargilamakta, fakat bunlarin kullammi gevre kaygilanm arttirmaktadir.  Stlfiirld
cevherler igin selektif dizenleyici ozellige sahip, cevresel olarak kabul edilen
polisakkaridler gibi dogal, bio-bozunabilir, toksik olmayan diizenleyicilerin Gnemi
artmaktadir. Temel yapilart D-Glikoz olan nisasta ve seliloz en o6nemli
polisakkaridlerdir [9-10].

Polisakkaridler mineral endiistrisinde 60 yildan fazla bir siiredir grafit, talk, komiir gibi
dogal hidrofobik oOzellik gosteren minerallerin  flotasyonunda  bastinci  olarak
kullanilmaktadir [11-12-13-14].

Son zamanlarda yapilan bazi ¢aligmalarda ise, dekstrin, nisasta, “Gum Arabic” ve Guar
Gum’in sulfirla minerallerin ve gogu cevher yataklarinda énemli miktarlarda bulunan
kalsit, silis ve dolomit gibi minerallerin bastirilmasinda etkileri detaylica incelenmisgtir
[15-16-17-18-19].

Guar Gum’in bakir-kursun selektif flotasyonunda pH 4’te galeni bastirmada oldukca

etkili oldugu ve endiistriyel olarak uygulandigi belirlenmistir [15].
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Steenberg ve Harris [16]‘in arastirmalaninda ise Karboksi Metil Selilloz (CMC)’un
bakir ve nikel siilfurlerin flotasyonunda silisli gang bastirmada 6énemli roli oldugu
gorulmustir. Bir bagka aragtirmada ise, uygun miktarda dekstrin kullaniminin bakir
stilfir-galen flotasyonunda galeni bastirdigi, ancak fazla miktarda kullanildiginda bakir
stlfir minerallerinin de etkilendigi gérilmigtir. Yapilan laboratuvar ve pilot dlgekli
¢aligmalar, dekstrinin krom tuzlanina gére hem daha ekonomik, hem de gevre agisindan
daha uygun oldugunu gostermistir [17].

Sentemova [18] galigmalaninda, silisli minerallerin aminle flotasyonunda nisastanin
bastinicr etkisini belirlemigtir. Gum Arabic’in ise kalsit ve dolomitin bastirilmasinda
oldukga onemli rol oynadig: belirlenmistir [19].

Polisakkaridlerin bastirict mekanizmalari, ézellikle dekstrin kullanarak farkli mineral
sistemlerinde incelenmistir. Buna gore, dekstrinin mineral ylizeylerine adsorbsiyonu
hidrojen bagindan gok, dekstrinle metal hidroksit arasindaki kimyasal adsorbsiyonla
agiklanmaktadir. Galen-dekstrin adsorbsiyon testleri, adsorbsiyonun Pb-hidroksitin iso-
elektrik noktasinda maksimum ve kimyasal nitelikte oldugunu ortaya koymustur [11].
Bir bagka aragtirmaya gore, Gum Arabic molekiilleri mineral ylizeylerine hidrojen
baZiyla adsorblanarak onlari bastirmaktadir [7].

Bu ¢abgmada, bastirici olarak zenginlestirmeye etkisinin incelendigi Gum Arabic,
Senegal ve Afrika bolgesindeki Akasya’lardan elde edilen akasya sakizinin ticari adidir.
Ince tabaka, toz, graniil veya késeli pargalardan meydana gelen, beyaz veya yesilimsi
beyaz renklerde, kokusuz, erimis zamk goriniimiinde, alkolde gdziinmezken suda
tamamen ¢ozinerek viskoz bir ¢dzelti olusturan, molekiil agirhg: 250.000-300.000
gr/mol arasinda, merkez gekirdegi D-galaktos ve D-glikronik asit olan kompleks ve gok

dallr bir karbonhidrat polimeridir [20].
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1. MALZEME VE YONTEM

1L 1. Malzeme

Bu ¢ahsmada Koyulhisar’dan temin edilen Pb-Cu-Zn cevheri kullamlmistir. Deneylerde
kullanilan cevherin mineralojik analizi sonucunda, degerli mineraller olarak galen,
sfalerit ve kalkopirit; gang mineralleri olarak da kuvars, kalsit, pirit ve hematit tesbit
edilmistir [21-22].

Deneylerde  kullanilan  numunelerin - kimyasal analizi  Atomik  Adsorpsiyon

Spektrometresinde (A A.S.) yapilmis ve bulgular Cizelge 1de verilmistir [21].

Cizelge 1. Kimyasal analiz sonuglar

Element Miktar, %
Pb 6.54
Cu 1.45
Zn 7.47

Yapilan 6n deneyler ve mikroskobik incelemeler sonucunda, tane serbestlesmesinin,
cevherin %80°nin -75 pm’ye ogutilmesivie saglandigi belirlenmig ve bu durumda

serbestlesme derecesi %80 min uzerindedir.

I11.2. Yintem

Zenginlestirme deneyleri 500 gramlik cevher numuneleriyle Sekil t'de verilen akim
semasina gore, 6nce Pb, Cu ve Zn kaba konsantreleri selektif flotasyonla kazanilmugtir,
Daha sonra, Gum Arabic ve difer parametrelerin optimum kosullarinda selektif
flotasyon deneyleri yapilarak elde edilen kaba konsantrelere temizleme tlotasyonu
uygulanarak nihai konsantreler kazanilmistir.

Deneylerde pH avarlamak igin Ca(OH), ve Na,COs; gang minerallerini bastirmak igin
Gum Arabic; sfaleriti bastirmak i¢in ZnSOy; pirit ve kalkopiriti bastirmak ig¢in NaCN;

Cu ve Zn kaba ve temizleme devrelerinde galeni bastirmak igin NayCraO-; sfaleriti
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canlandirmak igin CuSOy; toplayict olarak KAX; kopiirtiicii olarak da 2-Etil Hekzanol

kullaniimugtir.

Ogutalmug Cevher (%801 =75 pm)

[ Pb KabaFletasyonu

Nikai Artik

Zn Kaba Flotasyonu

Cu Kaba Flotasyonu

¥ w
T Tem,@__, I Temizleme | ”—m@_, I. Temizleme L Teml@_, Temizleme
artign arbigs arogL
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g Tgmi;ﬂgE_. 11 Temizlema l 1 Temjzl_e?}——. 1. Temizlere Zn HMihai
arhige artig: Konsantre

L
Pb Nihal Cu Nihai
Konsantre Konsantre

Sekil 1. Deneylerde izlenen akim semast.

1l BULGULAR

PbS, CuFeS; ve ZnS kaba flotasyon deneylerindeki kogullar én flotasyon deneyleri
yapilarak belirlenmig ve biitiin deneylerde kat1 orant %20, kondisyon siiresi 5 dakika ve

képuk alma stiresi 5 dakika olarak alinmistir.,
HIL1. Galenit Flotasyonu

Selektif flotasyonun birinci kademesinde Gum Arabic’in galenit zenginlestirmesine
etkisini incelemek amaciyla yapilan deneylerinden elde edilen PbS kaba konsantresinin
tenor ve verim degerleri $ekil 2’de verilmistic. Gum Arabic ve diger degiskenlerin
optimum kosullarinda iretilen kaba konsantrenin temizlenmesiyle ulasilan tenor ve

verim degerleri ise Cizelge 2’de verilmigtir.
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Sekil 2. Gum Arabic’in PbS flotasyonuna etkisi (pH: 8, ZnSO4: 600 gr/ton, NaCN: 60
gr/ton, KAX: 100 gr/ton, 2-Etil Hekzanol: 120 gr/ton).

Cizelge 2. PbS temizleme flotasyon deneylerinden elde edilen sonuglar

Pb, % Cu, % Zn, % Pb Verimi, %
I. Temizleme 42.05 0.32 1.26 79.60
II. Temizleme 69.26 0.18 0.54 1233

Sekil 2’den de gorildiga gibi 600 gr/ton Gum Arabic miktannda Pb tencri %24.16,
400 gr/ton Gum Arabic miktarinda da Pb verimi %97.18’e ulagmaktadir. Artiktaki metal

kayiplari ile Pb tenor ve verim degerleri dikkate alinarak optimum Gum Arabic miktar

400 gr/ton olarak belirlenmigtir.

HI.2. Kalkopirit Fiotasyonu

Selektif flotasyonun ikinci kademesinde kalkopirit verim ve tenériinin Gum Arabic ile
degisimi incelemek amaciyla yapilan kaba flotasyon deneylerinden elde edilen sonuglar
Sekil 3’te ki gibidir. Gum Arabic ve diger degiskenlerin optimum kosullarinda tretilen

kaba konsantrenin iki kademede temizlenmesiyle elde edilen tenér ve verim degerleri

Cizelge 3’te verilmiﬁir.
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Sekil 3. Gum Arabic’in CuFeS, flotasyonuna etkisi (pH: 8, ZnSOs: 600 gr/ton,

Na;Cr,05: 200 gr/ton, NaCN: 20 gr/ton, KAX: 60 gr/ton, 2-Etil Hekzanol: 40 gr/ton).

Cizelge 3. CuFeS; temizleme flotasyon deneylerinden elde edilen sonuglar

Pb, % Cu, % Zn, % Cu Verimi, %
I Temizleme 0.51 20.13 0.58 71.35
II. Temizleme 0.34 29.52 0.41 66.16

Sekil 3’ten goriilebilecegi gibi, 400 gr/ton Gum Arabic miktaninda Cu tenorii %1287,

Cu verimi ise %91.95 olarak maksimum degerlerine ulagmaktadir. Bunu altindaki ve

ustindeki miktarlarda ise diigmektedir. Bu nedenle optimum Gum Arabic miktan 400

gr/ton olarak belirlenmistir,

I1.3. Sfalerit Flotasyonu

Selektif flotasyonun tgiincii kademesinde, Gum Arabic’in sfalerit verim ve tendriine

etkisini belirlemek igin yapilan kaba flotasyon deneylerinden elde edilen sonuglar Sekil

4’te goruldigia gibidir. Gum Arabic ve diger degiskenlerin optimum kosullarinda

uretilen kaba konsantrenin temizlenmesiyle ulagilan tendr ve verim degerleri Cizelge

4’te verilmisgtir,
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Sekil 4. Gum Arabic’in ZnS flotasyonuna etkisi (pH: 11, Na;Cr,07: 80 gr/ton, NaCN:
60 gr/ton, CuSO4: 250 gr/ton, KAX: 100 gr/ton, 2-Etil Hekzanol: 120 gr/ton).

Cizelge 4. ZnS temizleme flotasyon deneyinden elde edilen sonuglar
Pb, % Cu, % Zn, % Zn Verimi, %
Temizleme 0.41 0.26 58.14 75.65

Sekil 4’te gorildagi gibi 400 gr/ton Gum Arabic miktarinda Zn tendr ve verim
degerleri sirastyla %39.12 ve %:92.38 gibi maksimum degere ulagsmaktadir. Bunun alt
ve ustiindeki Gum Arabic miktarlarinda tendr ve verim deZerleri diismektedir. Bu

nedenle optimum Gum Arabic miktart 400 gr/ton olarak segilmistir.

IV, SONUCLAR

Yapilan deneyler sonucunda optimum Gum Arabic miktarlar galenit, kalkopirit ve
sfalerit flotasyonu igin 400 gr/ton olarak belirlenmigtir. Elde edilen nihai konsantrelerin
tendrleri Pb, Cu ve Zn igin strasiyla %669.26, %29,52 ve %58.14, verimleri %72,33,
%66.16, %75.65 bulunmustur.
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Gum Arabic ile vapilan deneylerde yiiksek konsantrasyonlarda tenér ve verimdeki

distsler, dogal bir polimer olan polisakkaridin yizmesi istenen mineralin yiizeyini

kaplayarak, kollektor adsorpsivonunu engellemesine dayandiriimistr.

Nihai konsatre verim degerleri temizleme flotasyonu artiklarnimn tekrar zenginles-

tirilmesiyle arttinilabihir,

Genel olarak. hem tenor, hem de verim yéniinden iyi sonuglar elde edilmistir. Ancak,

kullanilan bastirier konsantrasyenun literatiirde bu cevherler igin 6n gériilen bastirici

(ornegin: sodyum silikat) konsantrasyonlarma gore yiksek oldugu gorilmektedir. Bu

durum ise ekonomik analizi zorunlu kilmaktadir.
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