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Madencilik

ERGANI KONVERTER CURUFLARINDAN SiYANURLE
BAKIR ELDESt

Utku SADIK *)

OZET
Anlatilan caligma, siyaniir metodunun Ergani konverter ciiruflarina hangi sartlarda uygula- '
nacagini gostermek Igin yapilmistir. Maksimum bakir ¢dziiniirligi (% 92 Cu), - 200 mes ciiru-

fun, yiizde 0.5 NaON c¢ozeltisi ile 8 saat ii¢ yapilmasiyla elde olunmustur.

rin ¢ézinirlugli ancak % 04 dir.

ABSTRACT :

Bu sartlarda demi-

The present work was carried out In order to determine the feasibility of using cyanldation
to recover the copper from the converter slags obtained from the smelterat Ergani In Turkey
Maximum copper solubility (92 percent Ou) was obtained by leaching minus 200 mesh slag for
8 hours with 0.5 percent NaCN solution. At this conditions, the solubility of iron was only 0.4

percent.

Giris :
Suras1 bir gergektir ki, bakir eldesi
en mikemmel pirometalurjik tesislere ragmen,

icin
konverterlerden ¢ikan ciliruflar daima Onemli
bir miktar bakir ihtiva ederler. Bu bakimdan,
basit bir metodun kullanilmasiyla hem bu ba-
kir kurtarilmal:t ve hem de konverter ciliruf-
larinin reverber firininda tekrar islenmesi or-

tadan kalkmalidir.

Laboratuvar caligmalar:t [1,2], siyaniir ¢O-

zeltilerinin, bakir mineralleri, cevher {riinle-
ri ve ciuruflar i¢in uygun bir ¢o6ziici oldugu-
nu gostermektedir. Son zamanlarda, White

Pine Copper Co., kalsiyum siyanir ile flotas-
yon artiklarindan bakir1 kazanmak i¢in bir pi-
lot tesis kurmustur [3]. Cozeltideki bakir, son-

radan Cu,S halinde c¢oktiirilmektedir.

Konverter Ciirufunun Bilesimi :

Bir konverter clirufu esas olarak
tit ve ferro - silikatlardan meydana gelmistir.
Tablo I de goste-

magne-

Bazi tipik ciiruf analizleri
rilmektedir.

Bakir, bu ciiruflarda,
lik bakir ve bakir oksit halinde bulunur.
kir stulfirin terkibi, (mat) tan, tamamen saf
Cu,S e kadar degismektedir. Bakir silikatla-
rin bulunusu hakkinda kesin bir ispat
[4,5].

meta-
Ba-

bakir sulfiir,

yok-
tur

Siyaniir Cozeltisinde Bakir Minerallerinin
Coziuntrligi :

Leaver ve Woolf [1],
siyaniir ¢ozeltilerinde, bazi 6nemli bakir mine-
ve metalik bakirin c¢oziintrligini
tayin etmislerdir. Sentetik cevher numuneleri,
bakir mineralleriyle deniz kumunun kanstiril-

oda sicakligindaki

rallerinin

TABLO: 1
Bazi Konverter Ciiruflarimin Kimyasal Bilesimi
KAYNAK
Yiizde . . .
Morenci Noranda Mufulira Roan Antelope Flin Flon
Cu 2.9 4.4 9.8 4.7 1.5
FeO 45.5 52.4 51.7 41.0 551.2
Fe 3°4 18.0 —_ —_ —_
S10j 26.4 25.0 21.5 254 30.0
S 1.5 — 2.8 1.5 —
Al1,0, 4.9 4.8 35 1.7 4.4

») Kimya Y. Mih. M.T.A. Enst. Metaliirji Servisi.
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masindan ve sonra bu karisimlarin eksi 100

mese Oglitiilmesi ile elde olunmustu.

Aym benzerlikteki bir seri denemeler,
Lower ve Booth Cl tarafindan da yapildi. Ba-
kir minerallerinin ¢ogu sodyum siyaniir, bor-
nit ve kalkopirit ise kalsiyum siyaniir ile I'¢

edildi.

Bu calismalarin bazi neticeleri Tablo 2 de
gosterilmektedir. Burada siyaniir orani, nu-
munedeki her bir gram bakir1 ¢ézmek icin

kullanilan sodyum siyaniiriin gram olarak

miktarin1 gosterir.
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Bakirin ¢oziinme hizi siyaniir konsant-
rasyonu ile artar. Harcanan siyaniir miktari
ise, meseld demir tuzlarindan dolayi, teorik
miktardan fazladir. Demir siilfiir mineralleri
ve suda ¢oziinen demir tuzlan, siyaniirle
kompleks tuz teskil ederler, 6rnegin pirotin
ile su reaksiyon meydana gelir :

FeS + 6NaCN + Na,Fe(CN), + Na,S

Metalik demir, hematit (Fezo,), magne-
tit (Fe,0,.FeO), limonit (Fe,0,.nH,0) gibi
okside demir minerallerine ve demir silikatla-
ra pratik olarak siyaniir ¢ozeltilerinin bir te-
siri yoktur [«].

TABLO : 2
Siyanilr Cizeltisinde Balorm Coztintirliga

_ Leaver ve Wooll [1] Lower ve Booth [2] '_
Mineral . Siyaniir | Kazamlap Siyaniir j Kazamlan
Oram % Cu Crani ] % Cu
Malahit CuCO, . Cu (OH), 4.0 | 90 45 If 99
Kuprit Cu,C 4.2 85 5.0 i o7
Krizolkol Cusio, 4.0 17 — ) -—
Kalkosin Cu,S 40 90 27 | 93
Kovellin Cus — ‘ — 5.1 i 25
Kalkopirit CuFes3, 41 r 8* 28 | 6**
Bornit FeS.2C1,8.CuS 36 | 94+ 51| 96
Metalik Bakir Cu a7 ! 20 —_ ; —
* Sicakitk 45 °C.
*+ Bksi 325 mes.
Goriildiigl gibi, bakir minerallerinin ¢ogu Denemeler :

siyaniir ¢ozeltilerinde kolaylikla ¢oziinmekte-
dir. Kalkopirit ve krisokol ise en az c¢oOziinen-
lerdir.

Kimyasal Reaksiyonlar :

Sodyum siyaniir ile metalik bakir arasin-
daki reaksiyon su denklem ile gosterilir :

CU + 3 NaCN + H,0 = Na,Cu (CN),

+ NaOH + 1/2 H,

Bir degerli bakir mineralleri, mesela kal-
kosin ile reaksiyon ayni kompleks tuzu verir :

Cu,S + 6 NaCN = 2Na,Cu(CN), + Na,S

iki degerli bakir mineralleri siyaniir ¢o-
zeltisinde One* bir degerli bakira indirgenir.
Kovellin ile reaksiyon soyledir :

2CuS + 7NaCN + 2NaOH =2Na,Cu(CN),
+ 2Na,S + NaCNO + H,0

Bakir, siyaniir ¢odzeltilerinde Cu(CN)°J" ve
Cu(CN)"" gibi kompleksler de meydana ge-
tirebilir. Fakat kabul
CufCN)'*- dir.

edilen kompleks

Siyaniirle li¢ denemelerinde kullanilan Er-
gani konverter ciirufu, asagidaki mineralojik

bilesimdeydi.
Takriben % 50 Olivin (Fayalit),
% 40 Magnetit

% 10 Kalkopirit (0.02 - 0.4 mm. lik ve
kismen Bornit ile zayif otektik biiylime gos-
termekte),

Numune Hazirlama :

100 er gram eksi 18 mese kinlmis ciliruf,
bitiin Ingiliz Standart: eleklerini ihtiva eden
bir eleme cihazinda yarim saat kuru olarak
elendi. Her fraksiyon vakum desikatoriinde
sabit tartima getirildi ve birer gram numune-
de iodiir - tiostlf at metodu ile bakir analizi

yapildi.
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Tablo 3. de goriildiigii gibi, ciiruftaki orta- TABLO : 3
lama bakir yiizdesi 1.60 dir. Ince taneler, or-
negin eksi 200 mes, maksimum miktarda ba-
kir ihtiva ederse de, ciirufu eksi 18 mese kir-
makla, bakirli taneleri tamamen ayirmak

Ciiruf Fraksiyonla,inin Tane Biiyukligi
ve Bakir Analizi

!
miimkiin degildir. | \ A B : AXEB
Permanganat metodu ile yapilan analizde Mes I %% Frak- C I
ise, bes. fraksiyonun ortalama demir yiizdesi i siyon % Cu 100
50.8 olarak kabul edilmistir. il
. !
Lic : | 18/22 683 | 158 0.104
Li¢ denemeleri, bir su banyosu vasitasiyla 22/25 1075 ' 146 0.156
temin olunan 25° + 0.1 C° lik sabit bir tempe- 25/30 7.72 140 0.108
ratiirde yapildi. Sabit bir sallama hiz1 icin de 20/36 10.40 146 0.151
mekanik bir sallayict kullanildi.  Li¢ sonun- 36/44 7.40 1.50 0.111
daki siizmeden sonra, ana c¢ozeltideki bakir, 44/562 5.02 151 0.075
iodiir - tiosiilfat metodu ile, demir, atomik ab- 52/80 8.78 1.59 0.107
sorbsiyon ve serbest siyaniir de giimiis nitrat 60/72 4.07 1.59% 0.084
titrasyonu ile tayin edildi. Havadaki CO0, ve 72/85 6.93 I 1.80 0.048
sodyum siyaniiriin zamanla hidrolizinden dola- 85/100 4.57 1.71 0.078
y1 serbest siyaniir analizi miimkiin oldugu ka- 100/120 | 4.50 192 0.077
dar cabuk yapildi. 120/150 4.42 | 1.5 0.077
1507170 2.21 l 1.79 0.039
Siyaniir Konsantrasyonunun Bakirin Co- 170/200 3.61 191 0.068
ziinmesine Etkisi : 1 —-200 1477 J .98 0.329
1. gr. eksi 200 mes ve 170/200 mes cliruf ' i -
fraksiyonlar:, 100 mi. muhtelif konsantrasyon- Toplam ' 9999 | 1.6¢ % Cu

daki sodyum siyaniir ¢ozeltileri ile % 96 NaCN f

GRAFIK : 1. — Siyaniir Konsantrasyonunun Bakir Kazamlmasina Tesirl
(Zamsan : 8 Saat)
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ihtiva etmekteydi ve bu deger her denemeden
evvel kontrol edildi.

Baslangi¢ siyaniir konsantrasyonlari, ek-
si 200 mes icin % 0.07 NaCN ve 170/200 mes
icin de 0.05 NaCN olarak alindi. Bu degerler
3/1 ve 2.5/1 llk siyaniir oranlarina tekabiil
etmektedir. Teorik oran, bir gram bakin ¢oz-
mek icin 2.32 gr. NaCN dir. Baslangic oranla-
rindan 2, 4, 8 ve 10 defa daha yiiksek siyaniir
oranlar: ile denemeler yapilmistir.

Neticeler, Grafik 1. de gosterilmistir.
Beklenildigi gibi bakirin kazanilmasi siyaniir
oram ile artmaktadir. 8 saatlik bir Uc¢ islemi
icin teorik orandan daha yiiksek bir siyantr
oram kullanilmast lizumludur. Ciiruftaki ba-
kirin % 92 si, 21/1 lik bir oran (% 0.5 NaCN)
ile kazamlabilmektedir.

Bakir Kazanilmasinin Tane
Gore Degisimi :

Biiyiikliigiine

1 gr. 22/25, 44/52, 85/100, 170/200 ve ek-
si 200 mes ciiruf fraksiyonlari, 1/2, 1, 2, 4, ve
8 saat, % 0.5 sodyum siyaniir c¢ozeltileriyle
ll¢ edildi.

Denemelerin biiylik tanelerle yapilmasinin
sebebi, bu tanelerin de O6nemli miktarda bakir
Lic neticeleri Grafik 2 de
gosterilmistir. Goriildiigt gibi, yiiksek siyantr
oranina ragmen, iri tanelerdeki bakirin kaza-
nilmasit oldukga disiiktiir. Eksi 200 mesteki
bakirin % 901, 4 saat sonra kazamlabilmek-
tedir. Lic esnasinda, yan reaksiyonlarla siya-
nir kayb1 Onemsizdir, Ornegin, maksimum
demir ¢oOziinirligi yilizde 0.4 kadardir.

ihtiva etmesi idi.

—200 mes Cirufun Tane Biytukligi Ana-
lizi :

Yapilan denemeler sonunda anlasildi ki,
eski 200 mes ciirufla en yiliksek bakir ¢oziiniir-
Iigh elde edilmektedir. Fakat elek analizi ek-
si 200 mesten kiiciildiigiinde hassas degildir.
Eksi 200 mes, 0-74 mikron gibi genis bir ala-
n1 kaplar. Bu sebeplerden tane analizi i¢in da-
ha hassas bir metod, televizyonlu mikroskopla
O0lcme metodu, kullanildi. Taneler, 0 -120 mik-
ronluk bir alanda 10 mikron araliklarla sayil-
di, dnemli bir nokta sudur ki, televizyonla

Olcme metodunda tane biiylikligi, tanenin
maksimum yatay capidir. Halbuki, elek anali-
zinde tane biuiytukligi elek acikligi olarak ka-

bul edilmistir.
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TaBLO : 4
—200 mes Cirufun Tane Biiyiikligii Analizi

Tane Biiyiikligii | 6lciilen Tane STa“e
Araligi  (Mikron) Sayisi1 avist
%
0— 10 632 51.08
10— 20 265 21.40
20— 30 162 13.08
30— 40 84 6.77
40— 50 43 3.45
50— 60 22 1.76
60— 70 12 0.96
70— 80 11 0.86
80— 90 1 0.08
90—100 5 0.40
100—110 —2 —
110—120 2 0.16
Toplam 1287 100.00

Neticeler Tablo 4 de gosterilmistir : Dik-
kati ceken taraf, eksi 200 mesteki tanelerin
yizde 51 inin, 10 mikrondan kiiciik olusudur.

Sonug :

Bu denemelerin esas amaci, Ergani kon-
verter ciiruflarindan bakir eldesi icin opti-
mum ll¢ sartlarini tayin etmek idi.

Kirma ve elek analizinden sonra, kimya-
sal analiz gosterdi ki, taneler arasinda cok az
bir segregasyon vardir. Dolayisiyla bu safha-
da bir ayirma ameliyesi uygulamak imkéan-
siz gibidir ve butiin ciiruf licden evvel ince
toz haline getirilmelidir.

ilk denemeler, biiylik ylizdede bakir ka-
zanilmasinin teorik siyaniir orani ile gercek-
lesemeyecegini  gosterir. Bu sebepten, daha
sonraki denemelerde teorik orandan 10 defa
daha yiiksek bir oran kullanilmistir. Reaksi-
yon zamant oldukga kisadir. Li¢ 8 saat sonun-
da tamamlanmaktadir. Mamafi, daha kiiciik
bir siyaniir orani ile daha uzun zaman li¢ ya-
pilirsa, belki ayni derecede yiiksek bir bakir
¢Oziintirliigiine erisilebilir.

Sabit bir siyanir  konsentrasyonu ile,
ufak tanelerdeki bakirin kazanilmasi  biytlk
tanelerdekinden daha yiiksektir. Grafik 2 de
goruldugi gibi, eksi 200 mes ile 170/200 mes
arasindaki bakirin ¢oziiniirliik farki ytzde 25
kadardir. Bu, licden Once biitiin ciirufun eksi
200 mese kadar 6glitme zorunlugunu gosterir.
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Biitiin bu laboratuvar calismalari disinda
su teknik ve ekonomik faktorler de diisiintl-
melidir :

yeniden kazanilmasi :
Laboratuvar ve pilot calismalarda, siilfiirik
asitle yapilan siyaniiriin yeniden kazanilma-
st iglemi en az % 80 lik bir verim gosterir.

1 — Siyaniiriin

2 — Bakirin coktiiriilmesi : Ana c¢ozelti-
deki bakir, siilfiirik asit ve alkali ilavesiyle
Cu,S halinde tamamen ¢oktiiriilmektedir. Si-
yaniir c¢oOzeltisinden, elektrolitik bakir eldesi
de miimkiindir.

maliyeti,
islenmesin-

3 — Biitiin prosesin  toplam
konverter ciiruflarinin reverberde
den daha diisiik olmalidir.

4 — Reverber firininin kapasitesinin yiik-
selmesi ile ilgili faktorler de sunlardir :

i — Reverberden cok miktarda mat ve az
miktarda ciiruf elde olunacaktir.

ii — Magnetit tesekkiiliinde azalma ola-
cak ve boylece magnetit tabakasinin (False
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Bottom) meydana gelmesi ihtimali azala-
caktir.
iii — Reverberde yiiksek derecede oksit-

lenmis bir clirufun yoklugu, ciliruf fazindaki
oksidasyonu azaltacak ve bakirin ciirufta ¢o-
ziinme ile kaybini Onliyecektir.
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