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Bu calismada Yenipazar polimetalik Au-Ag-Cu-Pb-Zn cevherinden Falcon santrifiij zenginlestirici
kullanilarak altin kazanimi olanaklar1 arastirilmistir. Calismada, gravimetrik yontemler ile
kazanilabilir altinin (GRG) ve altin iceren siilfiirlii minerallerin bir 6glitme devresindeki davranimlar:
incelenmistir. Ayrica, besleme tane boyu dagilimi ve tendr degisikliklerinin Falcon zenginlestirici
performansina etkileri arastirilmistir. iri numune ile gergeklestirilen ¢alismalarda 3 ppm Au tenérlii
bir konsantre, ince numune ile gerceklestirilen ¢alismalarda ise 34,50 ppm Au tenoérlii bir konsantre
elde edilmistir. Konsantre ve atiklarin fraksiyonel altin analizleri iri numunedeki altinin fraksiyonel
veriminin daha yiiksek oldugunu gostermistir. Falcon zenginlestirici performansi ise hem isletme
degiskenlerine hem de malzeme o6zelliklerine baghdir. Sonug olarak, siniflandiricr alt akimindan
gravimetrik yontemler ile bir 6n konsantre elde edilebilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenipazar cevheri, Altin kazanimi, Falcon zenginlestirici, Santrifiij kuvvet

Abstract

In this study, gold recovery possibilities of Yenipazar polymetallic Au-Ag-Cu-Pb-Zn ore was
investigated by using a Falcon centrifugal concentrator. In the study, behaviours of gravity
recoverable gold (GRG) and gold containing sulphide minerals was investigated in a grinding circuit.
Also, effect of particle size and grade distribution on the Falcon concentrator performance was
investigated. By using coarse sample, a concentrate containing 3 ppm Au, by using fine sample a
concentrate containing 34.50 ppm Au were obtained. Fractional gold analyses of concentrates and
tails revealed that fractional gold recovery of coarse sample was higher. Falcon concentrator
performance depends on both operating parameters and material properties. Therefore, a pre-
concentrate can be obtained from classifier underflow stream by using gravity separation
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1. Giris

Altin dogada genellikle saf halde veya altin-
glimiis alasimi olarak bulunur. Bunun yani sira,
minerallerin  kristal kafeslerinde kendisine
kimyasal olarak benzeyen bakir, giimiis gibi
elementler ile yer degistirebilir veya pirit (FeS2),
arsenopirit (FeAsS), kalkopirit (CuFeS2), stibnit
(Sb2S3), orpiment (As2S3) ve realgar (AsS) gibi
mineraller icerisinde kiiciik kapanimlar halinde
gozlenir. Altin iceren cevherin mineralojik
ozellikleri, bu soy metalin kazanilmasi ic¢in
uygulanacak birim yontemleri belirler. Bu
nedenle oncelikle cevher mineralojisinin
ayrintil  olarak belirlenmesi 6nem arz
etmektedir [1].

Giintimiizde altin yaygin olarak siyaniir lici ile
kazanilmaktadir. Bu yontemde, suda ¢6ziinen
siyanir tuzlari (sodyum veya potasyum siyaniir)
cevher ile temas ederek cevher icinde bulunan
altin1 ¢ozelti icerisine almaktadir. Siyaniir lici
yonteminin diinya capinda kabul gdérmesinin
baslica nedeni, basit ve kendini kanitlamig
olusudur [2]. Bununla birlikte cevher
icerisindeki iri taneli altinin kazaniminda gesitli
gravimetrik (yer c¢ekimi ile) zenginlestirme
yontemleri kullanilmaktadir.

Klasik gravimetrik zenginlestirme
yontemlerinde altin taneleri tercihen serbest ve
iri olmahdir. Ciinkii gravimetrik zenginlestirme
ekipmanlarinin verimi ince tane boylarinda daha
dusiiktiir. Klasik gravimetrik zenginlestirme
ekipmanlari, daralan oluklar, jigler, spiral
zenginlestiriciler, sallantili masalar, ikiz masalar
(Gemini), Bartles - Mozley masasi, Bartles
zenginlestirme bandi ve Reichert konisi olarak
siniflandirilabilir. Ancak 90’ yillarin basinda
gelistirilen Knelson ve Falcon gibi santrifiij
zenginlestiriciler ince boydaki serbest altin ve
altin iceren tanelerin gravimetrik yontemler ile
zenginlestirilebilecegini gdstermislerdir [3,4].

Santrifiijli yer ¢ekimi ayiricilar1 dikey eksenli
ekipmanlar ve tiirleri (Knelson, Falcon vb),
merkezka¢ kuvvetini kullanan jigler ve yatay
eksenli ekipmanlar (MGS) olmak tizere {li¢ grupta
incelenebilir. Dikey eksenli ayiricilar, 6zellikle
plaser tip yataklardan nabit ve ince boyda altin
iceren cevherleri kazanmak i¢in gelistirilmistir
[5]. Gravimetrik yontemler kullanilarak yapilan
alin  kazanimi  uygulamalarinin  ¢ogunda
ekipmani yerlestirmek i¢in en dogru yer 6gtitme
devresidir. Siklon iistii akisinda bulunan ince
boydaki altinin sallantii masa gibi Kklasik
yontemlerle  zenginlestirilebilmesi  oldukea
zordur [6].

1.1. Falcon santrifiij zenginlestirici

Falcon santrifiij zenginlestirici Sepro Mineral
Systems tarafindan iiretilmektedir. Bu ekipman,
taneler {Uzerine uyguladig1 yiliksek santrifiij
(merkezkag) kuvveti ile farkli yogunluk ve
boyuta sahip tanelerin  tabakalanmasini
saglamaktadir.

Ekipman c¢alisirken konik hazne igerisinde
bulunan taneler yiiksek merkezka¢ kuvvetinin
etkisi ile konik kisim igerisinde tabakalanmaya
baslar. Hazne, tabakalanmanin olusabilmesi i¢cin
gerekli yiikseklige sahiptir. Malzeme iist kisma
ulastiginda ise yiiksek yogunluga sahip taneler
konsantre oluklarina girerek burada birikirler
[7]. Oluklar1 dolduran agir taneler ekipmanin
modeline gore kesikli ya da siirekli olarak
sisteminin disina almirlar. Yikama frekansi
otomatik olup istenilen tenér ve verim degerine
gore ayarlanabilir. Falcon zenginlestiricilerinin
400 t/s kapasiteli, 600 G merkezka¢ kuvvetine
¢ikabilen modelleri mevcuttur. Giinlimtizde aktif
olarak kullanilan 3 c¢esit Falcon modeli vardir.
Bunlar Falcon SB (Semi-Batch), Falcon C
(Continuous) ve Falcon UF (Ultra - Fine) olarak
adlandirilir.

Falcon kesikli zenginlestirici altin, glimiis ve
platin gibi degerli metallerin kazanilmasinda
kullanilmaktadir [8]. Bu model genelde siklon
beslemesinde, siklon alt akiminda ya da
degirmen c¢ikislarinda kullanilmaktadir. Bir¢ok
uygulamada sallantili masa gibi bir ekipmanla
nihai zenginlestirme islemleri uygulanmaktadir

(8]-

Kesikli Falcon zenginlestirici isletme maliyeti
diigik  bir ekipmandir. Ozellikle altin
madenciliginde uygulama alani bulmustur. Tesis
uygulamalarinda elde edilecek sonuglari
kestirmek i¢cin laboratuvar o&lgekli testler
yapilmas1 ekipmanin kullanilacagl optimum
noktayr belirlemek agisindan o6nem arz
etmektedir [6]. Falcon Kkesikli zenginlestirici
sematik goriinlimii Sekil 1’de, basitlestirilmis
ayrim mekanizmasi ise Sekil 2’de verilmektedir.
Sekil 2’'de, Fg yercekimi kuvvetini, Fc santrifij
kuvvetini, Fd siiriikleme kuvvetini, Fb santrifij
alan igerisindeki kaldirma kuvvetini, fb
yercekimi alani icerisindeki kaldirma kuvvetini,
uf su hizini, W ise agisal hizi ifade etmektedir.
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Sekil 2. Falcon zenginlestirici basitlestirilmis
ayrim mekanizmasi

Ulkemizde Falcon ve Knelson tipi santrifiij
ayiricilar ile atiklarin degerlendirilmesi ve altin
kazanimina yonelik ¢alismalar yapilmistir [9-
14]. Elde edilen sonuglar Falcon ve Knelson
santrifiij zenginlestiricilerin farkli mineralojik
ozellikler ve altin tendrlerine sahip cevherlerin
o6n  zenginlestirmesinde  kullanilabilecegini
gostermistir. Elde edilen 6n zenginlestirme
atiklarina ise siyaniir li¢i uygulanarak ekonomik
ve etkin bir sekilde altin kazanilabilecegi de ifade
edilmektedir [13].

Bu calismanin amac ise, volkanojenik masif
siilfiirlii (VMS) yapida olan Yenipazar Au-Ag-Cu-
Pb-Zn kompleks siilfiir cevheri i¢in kurulacak
tesiste yer alacak 0Ogiitme devresinden yer
cekimi ile alin kazanimi olanaklarinin
laboratuvar 6l¢ekli olarak incelenmesidir.

Bu amagla, devredeki yer ¢ekimi ile kazanilabilir
alinin  (GRG) ve altin igeren siilfiirli
minerallerin ~ bir  6glitme  devresindeki
davranimlarini incelemek i¢in farkli numuneler
hazirlanmistir. Besleme tane boyu dagilimi ve
tenor degisikliklerinin Falcon zenginlestirici
izerindeki etkisini incelemek lizere devrede yer
almasi planlanan siklonun alt ve iist akimi gibi
farkl akislari i¢in altin kazanimini belirlemeye
yonelik  ¢alismalar  yuriitilmiistir. Falcon

zenginlestiricinin ~ farkli  beslemeler icin
fraksiyonel altin kazanim verimleri hesaplanmig
ve karsilastiriimistir.

Yenipazar cevheri icin heniiz bir zenginlestirme
tesisi kurulmamistir. Bu nedenle c¢alismadan
elde edilecek sonuclar hem gravimetrik
yontemler ile cevherden ekonomik bir altin
konsantresi alinip alinamayacagi, hem de Falcon

noktas1 hakkinda oOnemli elde

edilmesini saglayacaktir.

bilgilerin

2. Materyal ve Metot

Bu bolimde deneysel calismalarda kullanilan
cevhere ait, mineralojik analiz g¢alismalari,
numune hazirlama c¢alismalari, laboratuvar
o6lcekli Falcon zenginlestirici ile gergeklestirilen
altin kazanimi c¢alismalar1 ve madde denkligi
calismalarina yer verilmektedir.

2.1. Mineralojik analiz calismalari

Yenipazar cevheri mineralojik analiz ¢alismalar1
maden sahasimin 0-18 aylik iretim plam igin
yapilan sondajlardan alinan temsili numuneler
kullanilarak QEM*SCAN (Quantitative
Evaluation of Minerals by Scanning Electron
Microscopy) sistemi ile yapilmistir. Bu sistemde,
enerji dagitimlhi X-1s1n1  sinyalleriyle taneler
noktalar  halinde  haritalanmakta, islemi
hizlandirabilmek icin simetrik yerlestirilmis 4
dedektorle calisilmaktadir [15 .

QEM*SCAN  sisteminde X-151n1  spektrasi
kullanilarak her nokta piksel detektorler ile 10
milisaniye gibi ¢ok kisa bir silirede analiz
edilmekte, mineral fazlar1 ise igerdikleri
elementlerin oranina ve geriye sa¢ilmis elektron
siddetine gore smiflandirilmaktadir. Elementin
varlig1 o elemente iliskin X-151m1 spektrasindaki
karakteristik piki ile belirlenmektedir. Nicel EDS
analizi sayesinde mevcut elementlerin miktari
hesaplanmakta, her noktanin analizi sonucunda
elde edilen bilgi QEM*SCAN’in genis mineral veri
tabani ile karsilastirilmaktadir [15, 16]. Cevherin

mineralojik analiz sonuglar1 Tablo 1'de
sunulmaktadir.

Tablo 1 incelendiginde, tiivenan cevherin
¢ogunlukla yumusak silikatlar ve

kuvars/feldspatlardan, cevher i¢indeki siilfiirlii
minerallerin ise pirit, Cu stlfiirler (¢ogunlukla
kalkopirit %1,3), sfalerit, galen ve Zn oksitlerden
meydana  geldigi  goriilmektedir. Cevher
icerisindeki ~ana gang minerali olan
kuvars/feldspatlar, yumusak silikatlar (= 2,65
g/cm3) ile altin iceren siilfiirlii mineraller (pirit =
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5,0, sfalerit = 4,0, galen = 7,5 ve kalkopirit = 4,2
g/cm3) arasmnda belirgin bir yogunluk fark:
vardir. Bu fark cevherin yogunluk farkina dayal
bir ayrim icin uygun olabilecegi anlamina
gelmektedir.

Tablo 1. Yenipazar cevheri mineralojik analiz
sonuclari

Mineral Ad1 Agirhk (%)
Pirit 22,2
Cu Siilfiirler 1,40
Sfalerit 5,50
Galen 2,10
Kuvars/Feldspatlar 27,0
Yumusak Silikatlar 33,5
Karbonatlar 1,20
Fe-(Ti) Oksitler 0,40
Zn-Oksitler 1,80
Barit 3,90
Digerleri 1,10
TOPLAM 100,0

QEM*SCAN sistemi ile analiz edilen taneler ile bu
taneler icerisinde yer alan silfiirlii minerallerin
tane boyu dagilim egrisinden elde edilen
ortalama tane boylar1 (dso) ve minerallere ait
serbestlesme dereceleri Tablo 2'de
sunulmaktadir.

Ortalama tane boylar1 incelendiginde galen ve
kalkopirit minerallerinin daha ince bir boyut
dagilimina sahip oldugu pirit ve sfaleritin ise
nispeten daha iri bir tane boyu dagilimina sahip
oldugu goriilmektedir. Serbestlesme dereceleri
incelendiginde ise pirit ve sfaleritin 50 pm’de

diger minerallere gore serbestlesme
derecelerinin oldukga yliksek oldugu
gorilmektedir.

Ayrica tlivenan cevhere daha once yaptirilan
standart GRG (Gravity Recoverable Gold) testi

sonucunda oglitme devresinden elde
edilebilecek toplam altin verimi %31 olarak
tahmin edilmistir. Test sonucunda altin

veriminin tane boyu dagilimi ile degisebilecegi
ve daha ince boylarda serbestlesmenin artmasi
ile verim degerinin de artacag bildirilmistir.

Standart GRG testi bir numunedeki yer ¢ekimi
yontemleri ile kazamlabilir altin miktarimi
belirlemeye yo6nelik bir testtir [17].

Tablo 2. Tiivenan cevher minerallerine ait
ortalama tane boylari ve serbestlesme dereceleri

Mineral dao Serbestlesme (%)
(pm)

Kalkopirit 30 84,30

Pirit 41 95,00

Sfalerit 36 83,10

Galen 28 69,30

Tane Boyu 49

Yenipazar cevheri icerisindeki altin

minerallerinin ¢ogu kalkopirit ile gelen bir
parajenez icine oturmus durumdadir. Yani elde
edilecek bir kalkopirit konsantresi altinin da
yaklasik olarak % 90’1 kazanmaktadir. Bu
durumun bir benzeri giimis i¢in de gecerlidir.
Giimiiste galenitlerle birlikte yaklasik olarak %
95 oraninda kazanilabilmektedir [18].

2.2. Numune hazirlama ¢alismalari

Numune hazirlama calismalarinin ilk
asamasinda maden sahasindan elde edilen karot
numuneleri  lretim plan1  dogrultusunda
birlestirilerek tamami 1,18 mm’nin altina
kirilmis ve elde edilen kompozit numunenin
kimyasal analizi yapilmistir. Tiivenan cevher
numunesine ait kimyasal analiz sonuglar1 Tablo
3’te sunulmaktadir.

Numune hazirlama g¢alismalar1 altin igeren
tanelerin  o6giitme  devrelerindeki  genel
davranimi temel alinarak yiritilmistir.

Tiivenan cevherin temsili bir kismi laboratuvar
6lcekli bir kirici kullanilarak %80°i 0,75 mm’den
ince olacak sekilde “iri numune” kodlamasi ile
kirilmistir.  iri numune tesiste yer alacak
degirmen iriiniinii temsil etmektedir. Iri
numune ardindan bir hidrolik smiflandiriciya
beslenmistir. Hidrolik siniflandiricidan alinan iri
alt akim ise altin kazanimi testleri i¢cin Falcon
zenginlestirici beslemesi olarak alinmistir.
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Tablo 3. Tivenan cevhere ait kimyasal analiz
sonuglari

Element Tenor (ppm)
Au 0,96
Ag 32
Al 33000
Ca 3300
Cu 5400
Fe 99783
K 30000
Pb 11300
Ti 1600
Zn 17400

Numunenin kalan temsili kismi ise tesiste yer
alacak siklon istii numunesini temsil etmesi
amaciyla oOncelikle laboratuvar 6lgekli bir
merdaneli kirici ile tamami 0,3 mm’den %80’
0,12 mm’den ince olacak sekilde, “ince numune”
kodlamas1 ile kirilmistir. Ince numune daha
sonra laboratuvar 6lgekli  bir  hidrolik
siniflandirici ile kapali devre siniflandirilmistir.
Bu ¢alisma esnasinda hidrolik smiflandiric st
akimi Falcon zenginlestirici beslemesi olarak
alinirken, hidrolik siniflandirici alt akimi ise her
doéngiiniin sonunda laboratuvar 6lgekli bir
degirmende ogiitiilerek ayni kosullar altinda
siniflandiriciya  geri  beslenmistir. Numune
hazirlama ¢alismalarina ait basitlestirilis akim
semasi Sekil 3'te verilmektedir.

| -1.18 mm Tiivenan Cevher

Ust Akim ‘_’L—J
L E’
v (-300 pm)l

lAIt Akim

Falcon
Besleme
Y5 (ince Numune)

Sekil 3. Numune hazirlama ¢alismalarina ait
basitlestirilmis akim semasi

Falcon
Besleme
(iri Numune)

2.3. Alun kazanimi ¢alismalar:

Altin kazanimi ¢alismalari kesikli olarak ¢alisan
laboratuvar o6lgekli Falcon L40 kullanilarak
yuritilmistir. Ekipman icerisinde bulunan
konsantre haznesinin hacmi 65 ml olup, santrifiij
kuvveti 300 G degerine kadar ¢ikabilmektedir
[8]. Deney diizenegi ve Falcon santrifiij

fotograf gorlntisi sirasiyla Sekil 4 ve Sekil 5’te

verilmektedir.
D/ Karstirici
e |

- ]

Besleme

»~ Tanki

<ol Besleme

|

. Falcon L40

Atik Tanki

Sekil 4. Altin kazanimi ¢calismalari
basitlestirilmis deney diizenegi

konsantre haznesinin i¢ten gériinimii

Testler sirasinda 100’er gramlik hazirlanan
besleme numunesi karistiricitda %30 katida
karistirilarak toplamda 1 kg numune ekipmana
beslenmistir. Deney esnasinda atik biiyiik bir
tankta toplanirken, konsantre 100 gr'hk
numunenin bitirilmesi sonucunda ekipmanin
durdurulmasi ve i¢ haznenin temizlenmesi ile
elde edilmistir. Iri ve ince numune ile
gerceklestirilen deneylerde elde edilen besleme,
konsantre ve atiklarin kimyasal analizleri
yapimistir.

iri numune ile yapilan altin kazanim caligmalari
esnasinda yiliksek santrifiij kuvveti ve diisiik
seyreltme suyu basincinda herhangi bir atik
numunesi  allmamamistir.  Bu  kosullarda
numunenin iri olmasi nedeniyle besleme hazne
icerisinde birikme egilimi gdstermistir. Bu
nedenle santrifiij degeri 50 Hz (123 G),
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seyreltme suyu basinca 1 bar degerine
sabitlenmistir. Ince numune ile yapilan deneysel
calismalar esnasinda ise yiiksek seyreltme suyu
basincinda hazne icerisinde malzeme birikimi
gbzlenmemistir. Bu nedenle seyreltme suyu
basinci 0.5 bar degerine sabitlenmistir. Yiiksek
tenorlii bir konsantre elde edilebilmesi ve hazne
icerisinde birikme saglanabilmesi amaciyla
santrifiij degeri 70 Hz (240 G) degerine
sabitlenmistir.

2.3. Madde denkligi calismalar1

Herhangi bir ornekleme c¢alismasi sirasinda,
sistemin dinamik  yapisindan, fiziksel
kosullardan, o6l¢iim hatalarindan ve insan
faktoriinden kaynaklanan bazi hatalar ortaya
cikmaktadir. Madde denkligi, ham verilerin
istatistiksel olarak hatalardan arindirilarak,
devre etrafindaki akis ve tendr degerlerinin en
iyi sekilde tahmin edilmesini kapsamaktadir.
Laboratuvar olgekli ¢alismalardan elde edilen
veriler kullanilarak hidrolik siniflandirma ve
altin kazanimi ¢alismalarindaki numune alma
kosullar1 icin madde denkligi olusturulmustur.
Hidrolik smiflandirma kapsaminda madde
denkligi kullanilarak smiflandirici etrafi tane
boyu dagilimlar istatistiksel olarak hatalardan
arindirilarak  diizeltilmis ve bu degerler
kullanilarak siniflandiricinin deney kosullarinda
akis degerleri hesaplanmistir. Altin kazanimi
calismalarinda ise konsantre ve atik altin
tenorleri ile fraksiyonel altin tendrleri
kullanilarak tlim testlere ait tendr degerleri
hesaplanmigtir. Olgiilen ve hesaplanan tiim
degerler y=x egrisi lizerinde karsilastirilmistir
(Sekil 6).

@
S

n
=)

=
=]

7

w
S

S

o

Hesaplanan Degerler (Agirlik, Tenér)

|
o] 10 20 30 40 50 60
Olgiilen Degerler (Agirhik, Tenor)

Sekil 6. Olciilen ve hesaplanan degerlerin
karsilastirilmasi

Sonuglar incelendiginde hem o6lgiilen ve
hesaplanan agirlik degerlerinin hem de 6lgiilen
ve hesaplanan tendr degerlerinin y=x egrisi
tizerinde  ¢ok  yakin  degerler aldig1
gorilmektedir. Bu sonug¢ deneysel ¢alismalarin
ve numune alma islemlerinin basarili bir sekilde
gerceklestirildigini gdostermektedir.

3. Bulgular

3.1. iri numuneye uygulanan hidrolik
siniflandirma calismalarindan elde
edilen bulgular

iri numune ile yiiriitiilen hidrolik siniflandirma
calismalarinda tiivenan cevherin 6nemli bir
bolimiinii olusturan kuvars/feldspatlar ve
yumusak = silikatlarin  miimkiin oldugunca
siniflandirict ust akimindan alinmasi,
siniflandirici alt akiminda ise nispeten daha iri ve
daha yiiksek yogunluga sahip tanelerin
biriktirilmesi hedeflenmistir. Bu test kosulu ile
Yenipazar cevheri icin kurulacak 6glitme
devresinde altin igeren tanelerinin siiflandirici
etrafindaki davranimlar1 tahmin edilmeye
calisilmistir. Hidrolik smiflandirict yukar yonlii
su hiz1 150 pm boyutunda bir kuvars tanesinin
¢okelme hizina esit olacak sekilde Stokes yasasi
ile hesaplanmistir (Denklem 1).

_p)gd?
= ot M

Burada,

Vi: Tanenin terminal ¢okelme hizi,
ok: Kat1 yogunlugu (t/cm3),

p: Siviyogunlugu (t/cm3),

g: Yercekimi ivmesi (m/s2),

d: Tane boyu (m),

p: viskozite,

seklinde verilmektedir. Stokes yasasina gore 150
um’lik bir kuvars tanesinin ¢ékelme hizi 20
mm/s olarak hesaplanmistir. Ayni yoénde bir
yikama suyu hizi elde etmek i¢in hidrolik
siniflandirict yikama suyu miktari1 12 1/dk. olarak
hesaplanmistir. iri numune ile gerceklestirilen
siniflandirma testine ait analiz sonuglar ise
Tablo 4'te, olcglilen-hesaplanan tane boyu
dagilimlari ise Sekil 7’de sunulmaktadir.
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Tablo 4. Hidrolik siniflandirici etrafi tenér ve verim degerleri

Agirhk Tenor
Akis Ad1
(%) Au (ppm) Ag (ppm) Cu % Pb % n %
Alt Akim 65,25 1,21 39,00 0,67 1,38 2,08
Ust Akim 34,75 0,48 18,00 0,31 0,66 1,09
Besleme 100 0,96 32,00 0,54 1,13 1,74
Agirlik Verim (%)
Akis Ad1
(%) Au Ag Cu Pb Zn
Alt Akim 65,25 82,50 80,27 79,98 79,74 78,18
Ust Akim 34,75 17,50 19,73 20,02 20,26 21,82

Tablo 4 incelendiginde hidrolik simiflandirici
beslemesinin agirlikca %65,25’inin alt akimdan
alindigl, ayni zamanda alt akim metal
tenorlerinin de yiikseldigi gériilmektedir.

100

s | TBesleme

s | &Ust Alkim
+Alt Akim

Birikimli (%) Elekalt:
fnow oo om
e 88383383

0.01 10

01 1
Tane Boyu (mm)

Sekil 7. iri numune hidrolik siniflandirici etrafi
Olgiilen-hesaplanan tane boyu dagilimi

Sekil 7'de yer alan her bir nokta dlgililen

degerleri, diiz cizgiler ise madde denkligi
sonucunda hesaplanan degerleri
gostermektedir. Tim degerlerin birbirine
olduk¢a  yakin  olmasi numune alma

calismalarinin basari ile yiriitildiigiini ortaya
koymaktadir.

Hidrolik siniflandirici etrafi metal verimleri ise
ozellikle altin ve giimiis veriminin %80’in
izerinde oldugunu géstermektedir.

Literatiirde yapilan benzer ¢alismalarda da altin
ve altin iceren tanelerin yiiksek yogunluklari
nedeniyle siklon alt akiminda biriktikleri ve bu
noktaya yer c¢ekimi ile bir 6n zenginlestirme
uygulanmasinin altin kazanimi agisindan uygun

olacag bildirilmistir [13, 19-21]. Ancak altinin
siniflandirict  alt akiminda hangi boyut
araliklarinda yer aldigi 6n zenginlestirme
isleminin performans: agisindan o6nem arz
etmektedir. Bu nedenle smiflandirict alt
akimindaki altinin tane boyu fraksiyonlarina
nasil dagildiginin tespit edilmesi amaciyla alt
akim numunesine fraksiyonel altin analizi
yapilmistir.  Analiz sonucglar1 Tablo 5'te
sunulmaktadir.

Tablo 5’e gore hidrolik siniflandirici alt akiminin
agirlikca %88,74’i 0,150 mm’den iridir. ince
fraksiyonlarin alt akim igerisindeki agirliklari
beklendigi Ulzere olduk¢a disiiktiir. Hidrolik
siniflandirici alt akimi fraksiyonel altin tenoérleri
incelendiginde iri boydan ince boya gidildik¢e
altin tenériiniin arttigr goriilmektedir. Ozellikle
en ince boy olan -0,075 mm fraksiyonunda altin
tenéri 4,91 ppm’e cikmaktadir. Fraksiyonel
tenor dagilimi ince boylarda altin tenérii yiliksek
tanelerin siniflandirici alt akimina gelebildigini
gostermektedir. Ancak bu fraksiyonlarin alt
akim icerisindeki agirliklar: olduke¢a dustiktir.

Hidrolik siniflandirici alt akimi fraksiyonel altin
verimi incelendiginde alt akima gelen altinin
%73,75’inin 0,15 mm’den iri fraksiyonlardan,
%14,25’inin ise 0,075 mm’den ince fraksiyondan
geldigi  goriilmektedir. Fraksiyonel verim
degerleri siniflandirici alt akimindaki altinin
daha ¢ok iri ve ince boylardan kazanildigini
gostermektedir.
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Tablo 5. Hidrolik siniflandirici alt akimi fraksiyonel altin analizi sonuglari

Agirhk Tenédr Altin Verimi

Tane Boyu
(%) (ppm) (%)

(mm) Fraksiyonel Ana Besleme Fraksiyonel Ana Besleme
1,180+0,600 42,30 27,60 0,95 33,05 27,26
0,600+0,300 30,08 19,63 1,05 26,10 21,53
0,300+0,150 16,36 10,68 1,08 14,60 12,05
0,150+0,106 4,91 3,20 1,28 519 4,28
0,106+0,075 2,84 1,85 2,90 6,81 5,62
-0,075 3,51 2,29 491 14,25 11,76
Toplam 100,00 65,25 1,21 100,00 82,50

Tablo 2 ve Tablo 5 birlikte degerlendirildiginde,
iri boylardan kazanilan altinin daha ¢ok bagh
taneler seklinde, ince boylarda kazanilan altin ve
glimiisiin ise daha ¢ok serbest kalkopirit ve
serbest galen taneleri icerisinde alt akima geldigi
distiniilmektedir. Altin-bakir, glimiis-kursun
verimlerimim birbirine ¢ok yakin olmasi da bu
sonucu desteklemektedir.

iri numune ile gergeklestirilen hidrolik
siniflandirma calismasi ¢okelme hiz1
hesaplarindan yararlanilarak diistiik yogunluklu
minerallerin iist akimdan alindig1 kosulda
metalik minerallerin ve altinin yiiksek verimde
alt akimdan kazanilabilecegini g6stermektedir.
Bu sonuglar dogrultusunda cevher ve yan kayag
yapis1 ile akim semasi uygun bir tesiste
siniflandirict alt akiminin devreden yiik olarak
degirmene geri dondiiriilmeden gravimetrik
yontemler ile zenginlestirmeye tabi tutulmasi
onerilebilir. Bu yontemin kullanilmasi ile metalik
minerallerin 6gilitme boyundan ¢ok daha ince
boylara ogiitlilmesinin ve sonraki
zenginlestirme asamasinda verim kaybinin
ontine gecilebilecegi diisiintilmektedir. Ancak bir
6n zenginlestirme devresinin tasarlanmasi
sirasinda iri boylardaki serbestlesme dereceleri
de mutlaka g6z oniinde bulundurulmalidir.

3.2. iri numune ile gergeklestirilen altin
kazanimi ¢alismalarindan elde edilen
bulgular

Iri numune ile gergeklestirilen altin kazanimi
calismasina  ait sonuglar Tablo 6’da
sunulmaktadir. Zenginlestirme calismasi
sonunda Falcon beslemesinin agirlik¢a % 17,18’
konsantre olarak elde edilmistir. Normal calisma
kosullarinda Falcon konsantresinin agirlikca
%1-2 gibi bir degerde olmasi beklenmektedir.
Ancak besleme numunesinin iri ve dar bir tane
boyu araligina siiflandirilmis olmasi sonucu
konsantreye gelen miktarin arttigl
goriilmektedir. Bu durum ekipman igerisinde
yogunluga bagh tam secimli bir ayrim
olmadiginin da gostergesidir.

Elde edilen konsantrenin altin ve giimiis
tenorleri sirasiyla 3,00 ppm ve 85,00 ppm’dir.
Konsantre verimleri ise olduk¢a diisiiktiir.
Beslemedeki altinin %42,601, giimiisiin ise
%37,44'0 konsantre icerisinde kazanilmistir.
Konsantredeki altin-bakir ve gilimiis-kursun
verimleri de  benzerlik  gdstermektedir.
Konsantredeki altin ve glimiis verimleri ana
beslemeye gore sirasiyla % 35,14 ve % 30,05’tir.
Bu degerler diger metaller i¢in daha diisiiktiir.

Altinin Falcon  santrifiyj zenginlestirici
triinlerindeki fraksiyonel davranimini
belirlemek amaciyla konsantre ve atik
numunelerine  fraksiyonel altin  analizi

yapilmistir. Falcon zenginlestirici iirtinlerine ait
tenor- verim degerleri Sekil 8‘de verilmektedir.
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Tablo 6. iri numune ile gerceklestirilen altin kazanimi testi sonuclari

Tenor

Agirlik (%) Au (ppm) Ag (ppm) Cu% Pb % In %
Konsantre 17,18 3,00 85,00 1,52 3,00 2,60
Atk 82,82 0,84 29,46 0,49 1,04 1,97
Besleme 100,00 1,21 39,00 0,67 1,38 2,08

Verim (%)

Agirlik (%) Au Ag Cu Pb Zn
Konsantre 17,18 42,60 37,44 39,12 37,35 21,48
Atk 82,82 57,40 62,56 60,88 62,65 78,53

M Konsantre Tenori WAtk tenori

+&Konsantre Verimi Atk Verimi
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Sekil 8. iri numune Falcon iiriinlerine ait altin
tendri ve verimi

Sekil 8 incelendiginde konsantre igerisinde iri
boydan ince boya gidildik¢e altin tenériinde
onemli bir artis gozlenmektedir. Fraksiyonel
altin tenoéri -1,18+0,60 mm fraksiyonunda 2,17
ppm iken bu deger -0,075 mm fraksiyonunda
2091 ppm’e kadar ylikselmektedir. Buna
karsiik atik igerisindeki fraksiyonel altin
tenorleri oldukca diisiik degerlerdedir.

Beslemedeki altinin konsantre tane boyu
fraksiyonlar1 icerisindeki dagilimi
incelendiginde altinin genellikle iri ve ince boyut
fraksiyonlarindan kazanildigr goriilmektedir.
Konsantre -0,075 mm fraksiyonu en ytiksek altin
verimine sahiptir. Tablo 2’de sunulan siilfiirli
minerallerin  serbestlesmeleri de dikkate
alindiginda Falcon zenginlestiricinin ince ve
yiiksek serbestlesme derecesine sahip taneleri
daha verimli kazandigi goériilmektedir. Iri
boylarda konsantreye altin kazanimi olmasina
ragmen fraksiyonel tendrler oldukea diisiiktiir.

Bu durum iri boylarda genellikle bagli tanelerin
konsantrede kazanildig1 seklinde
yorumlanmaktadir.

Beslemedeki altinin atik tane boyu fraksiyonlari
icerisindeki dagilimi altin kaybinin daha ¢ok iri
boylarda oldugunu gdstermektedir. Tane boyu
incelmesi ve  serbestlesme  derecesinin
artmasinin ise atitk verimini distirdigi
goriilmektedir.

Iri  numune ile gerceklestirilen hidrolik
siniflandirma  ¢alismalarinda metal verimi
yliksek bir alt akim iiriinii elde edilmistir. Altinin
% 17,50’si ise iist akimdan kaybedilmistir.
Falcon zenginlestirici ile yapilan altin kazanim
¢alismalar1 sonucunda iri boylarda diisiik ince
boylarda yiiksek altin tendriine sahip bir
konsantre elde edilmistir. Atiktaki altinin ise iri
boylardan kaybedildigi belirlenmistir. Bu
durumun fraksiyonel serbestlesme dereceleri ile
yakindan alakali oldugu agiktir. Bu sonuglar
dogrultusunda  smiflandirict  alt  akiminin
dogrudan 6n zenginlestirmeye tabi tutulmasi
yerine kontrollii bir acik dgiitme siireci ile bir
miktar daha ince boya o6giitlilmesinin nihai
konsantre tenor-verim degerlerini olumlu
etkileyecegi diisiiniilmektedir. Ancak 0giitme
esnasinda herhangi bir siniflandirma ekipmani
kullanilmasi onerilmemektedir. Toplam
beslemenin % 65,25'nin  6giitmeye tabi
tutulmasinin hem degirmen boyutlandirmasi
hem de enerji maliyetleri konusunda olumlu etki
yaratacag diistiniilmektedir.
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3.2. ince numune ile gerceklestirilen altin
kazanimi ¢calismalarindan elde edilen

bulgular
ince numune ile gergeklestirilen altin kazanim
calismasina  ait  sonuglar Tablo  7’de
sunulmaktadir.  Sonuglara  gére  Falcon
beslemesinden  agirhkea  %1,44'lik  bir
konsantre 34,50 ppm altin ve 172,97 ppm giimiis
tenoriic  ile elde  edilmistir.  Verimler
incelendiginde ise, altimin  %51,77’sinin

konsantreden alindig1 goriilmektedir. Ancak
glimiiste dahil olmak iizere diger metallerin
konsantre verimleri oldukg¢a diisiiktiir.

ince numune ile yapilan altin kazanimi
calismalarinda da giimiis-kursun verim degerleri
olduk¢a benzerdir. Ancak altin-bakir verim
degerleri arasinda ¢ok Onemli bir fark
mevcuttur.

Deney kosulu geregi kapali devre ogiitiilen
numune icerisindeki yiliksek yogunluklu silfiir
minerallerinin 6gilitme boyundan ince bir boya
ogiitildigi disiiniilmektedir. ince numunenin
yaklasik olarak % 25’inin 38 pm’den daha ince
olmasi bu durumun bir sonucudur. Konsantre
metal verimleri ¢ok diisiik degerlerde iken altin
tendr ve veriminin yilikselmesi altinin sadece
siilfiirliit mineraller ile bagh olmadigi seklinde
yorumlanmaktadir. Sonuglar  gravimetrik
yontemler (GRG) ile kazanilacak altin varligi ile
aciklanabilir. Giimiis ve kursun verimlerinin
birbirine ¢ok yakin olmasi ise glimiisiin galen

minerali  biinyesinde  oldugunu  acikca
gostermektedir.

Altinin Falcon santrifijj zenginlestirici
iriinlerindeki fraksiyonel davranimini

belirlemek amaciyla besleme, konsantre ve atik
numunelerine  fraksiyonel altin  analizi
yapilmistir. Ince besleme numunesine ait

fraksiyonel agirlik, tenor ve verim degerleri Sekil
9’da verilmektedir.

a0 16

WAgIrk (%)
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030040150 01540106 DAGG+0.075 DOT50.053 -D.053+0.020
Tane Boyu Fraksiyonu (mm)

Ak, Verim (%)

Sekil 9. Falcon beslemesi fraksiyonel agirlik,
altin tenérii ve verimi (Ince Numune)

Sekil 9°da besleme numunesinin agirlikca %
59,36'siin = 0.075 mm’'den ince oldugu
gorilmektedir. Ayrica besleme icerisindeki
alunin  %76,88’i de bu boydan ince
fraksiyonlarda bulunmaktadir. Numune
hazirlama  islemleri  sirasinda  hidrolik
siniflandiric1 alt akimi degirmende 6gitiilerek
siniflandiriciya geri beslenmistir.

10
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Tablo 7. ince numune ile gerceklestirilen altin kazanimi testi sonuglari

Tendr

Agirlik (%) Au (ppm) Ag (ppm) Cu% Pb % Zn%
Konsantre 1,44 34,50 172,97 0,67 5,91 2,07
Atik 98,56 0,47 29,95 0,54 1,06 1,74
Besleme 100 0,96 32,00 0,54 1,13 1,74

Verim (%)

Agirlik (%) Au Ag Cu Pb Zn
Konsantre L 44 51,77 7,76 177 7,51 L71
Atik 98,56 48,23 92,24 98,23 92,49 98,29

Bu islemdeki temel amag ise 6zellikle altin gibi ~ Verim  degerleri  incelendiginde  Falcon

yliksek yogunluga sahip tanelerin konvansiyonel
bir 6giitme devresindeki davranimini temsil
etmektir. Tekrarli o6giitme ve simiflandirma
sonucunda besleme malzemesinin dnemli
olciide inceldigi ve ayni nedenle ince
fraksiyonlardaki altin iceriginin yiikseldigi
diisiiniilmektedir. Ince  numune  Falcon
zenginlestirici triinlerine ait altin tenoér-verim
degerleri Sekil 10°da verilmektedir.
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<“Konsantre Verimi Atk Verimi
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-0.30040.150 -0.15+0.106 -0.106+0.075-0.075+0.053-0.053+0.020  -0.020
Tane Boyu Fraksiyonu (mm)
Sekil 10. ince numune Falcon iiriinlerine ait
altin tendrii ve verimi

Sekil 10’da iri numuneye benzer sekilde ince
numune konsantresinde de iri boydan ince boya
gidildikce altin tenériinde o6nemli bir artis
gozlenmektedir. Fraksiyonel altin tendrii -
0,300+0,150 mm fraksiyonunda 1,86 ppm iken
bu deger -0,020 mm fraksiyonunda 133,32
ppm’e kadar ytikselmektedir. Buna karsilik atik
icerisindeki fraksiyonel altin tenérleri oldukga
diisiik degerlerdedir. Ancak atik igerisinde -
0,020 mm fraksiyonunda altin tenérii 0,795 ppm
degerine ylikselmektedir. Beslemedeki altinin %
19,69’u bu boydan kaybedilmektedir.

calistigl, ancak -0,020 mm fraksiyonunda ani bir
verim kaybi yasandigi goriilmektedir. Bu durum
0,020 mm’den ince altin tanelerini verimli
sekilde yakalayamadig1 anlamina gelmektedir.

Madde denkligi calismalarindan elde edilen
sonuglar kullanilarak Falcon zenginlestiricisinde
iri ve ince numune kosullarinda herhangi bir
tane boyundaki altinin konsantreye gitme orani
(verimi) hesaplanmistir (Sekil 11).

Sekil 11 incelendiginde her iki numunenin de iri
tane boyu fraksiyonlarinda konsantre altin
verimi disliktiir. Tane boyu fraksiyonunun
incelmesi ise konsantre altin verimini 6nemli
olctide yiikseltmektedir. Ayni tane boyu
fraksiyonunda iri numune fraksiyonel verim
degerlerinin ince numuneye gore yliksek oldugu

gorilmektedir.
<Hri Numune
«=Ince Numune
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Sekil 11. Falcon zenginlestirici tane boyuna
baglh konsantre verimi

11
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Bir baska deyisle iri numune -0,106+0,075 mm
fraksiyonu igerisindeki altinin konsantreye
gitme orani ince numuneye gore daha yliksektir.
Bu durumu agiklamak i¢in her iki numunede
ayni tane boyu fraksiyonlarina ait birim altin
miktarlari hesaplanmistir (Sekil 12).

20

18 Hri Numune
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Sekil 12. iri ve ince numune birim altin
miktarlar1

Sekil 12 incelendiginde ayni tane boyu
fraksiyonunda iri numune igerisindeki birim
altin miktarinin ince numuneye oranla daha
yilksek oldugu gorilmektedir. Iri numune
hidrolik simiflandirma ile elde edilmistir.
Dolayisiyla elde edilen iiriiniin hem tane boyu
dagilimi daralmis hem de fraksiyonel altin
tendrl artmistir. Ayni tane boyu fraksiyonunun
iri numunede daha yliksek verimle konsantreye
gitmesi ve konsantre veriminin daha yiksek
olmasi bu sekilde agiklanmaktadir.

iri numunede en yiiksek verim degeri -0,075 mm
fraksiyonunda, ince numune i¢inse -0,053+0,020
mm fraksiyonundadir. ince numune verim egrisi
incelendiginde -0,020 mm fraksiyonunda ani bir
diisiis yasanmaktadir. Bu sonu¢ Falcon
zenginlestiricisinin 0,020 mm’den ince tanelerde
daha verimsiz c¢alistiini  gdstermektedir.
Literatiirde yapilan ¢alismalarda da ¢ok ince
boylarda Falcon zenginlestirici veriminin
distiigi bildirilmektedir [17,19-21].

4. Tartisma ve Sonug

Bu ¢alisma kapasaminda, Yenipazar polimetalik
Au-Ag-Cu-Pb-Zn cevheri 1lizerinde detayl
karakterizasyon c¢alismalar: yliriitiilmiis, Falcon
santrifiij zenginlestirici ile zenginlestirme
testleri gerceklestirilmistir.

Calismanin amaci kurulacak olan tesiste yer
alacak  o6glitme devresinden  gravimetrik
yontemler ile altin kazanimi olanaklarinin
arastirilmas1 ve altin kazanmm igin &giitme
devresindeki en uygun akis  kolunun
belirlenmesidir. Ayrica Falcon zenginlestirici

triinlerine yapilan fraksiyonel altin analizi
besleme tane boyu dagilimi ve fraksiyonel altin
iceriginin ekipman performansi {lizerindeki
etkilerinin belirlenmesine olanak saglamistir.

Hazirlanan ilk numune degirmen ¢ikisini temsil
etmektedir. Bu numunedeki altin ve siilfirli
minerallerin bir siniflandiricidaki davranimini
kestirmek amaciyla laboratuvar 6lgekli hidrolik
siniflandirma deneyleri yapilmistir. Hidrolik
siniflandirma deney sonuglarina gore alt akim
altin ve glimiis verimlerinin %80’in lizerinde
oldugu belirlenmistir. Bunun yani sira, alt akim
bakir, kursun ve cinko verimleri de oldukca
ylksektir. Bu sonug, altin ve giimis iceren
tanelerin yiiksek yogunluklari nedeniyle hidrolik
siniflandiric1 alt akiminda birikme egiliminde
oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar tesiste
yer alacak siniflandirici alt akiminin gravimetrik
yontemler ile bir 6n zenginlestirmeye tabi
tutulabilecegi seklinde yorumlanmaktadir.

Hidrolik smniflandirici alt akim numunesi ile
gerceklestirilen altin kazanimi testi sonucunda
agirhkca % 17,181lik bir konsantre elde
edilmistir. Elde edilen konsantrenin altin ve
glimiis tenorleri sirasiyla 3,00 ppm ve 85,00 ppm
ana beslemeye gore verimleri ise sirasiyla %
35,14 ve % 30,05'tir. Konsantrenin altin tenori
ana beslemeye gore 3 kat arttirilmistir. Elde
edilen konsantre ve atiga yapilan fraksiyonel
altin analizi sonucunda Konsantre icerisindeki
ince boylarda altin tendriiniin ytikseldigi, atik
icerisindeki ince boylarda ise altin tendriiniin
diistiigii belirlenmistir. Beslemedeki altinin atik
tane boyu fraksiyonlarindaki dagilimi altin
kaybinin daha ¢ok iri boylarda oldugunu
gostermistir. Tane boyunun incelmesi ve
dolayisiyla serbestlesme derecesinin artmasi
atik verimini diistirmektedir.

Malzeme karakterizasyonu ¢alismalar1 cevherin
iri boylarda serbestlesme sorunu oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle devrede yer alacak
siniflandirma ekipmaninin alt akimi dogrudan
bir 6n zenginlestirmeye tabi tutuldugunda
konsantre veriminin diisiik degerlerde kalacagl
diistiniilmektedir. Bunun yerine elde edilen alt
akimin  kontrolli bir sekilde acik devre
ogutiilmesi ve ardindan gravimetrik yontemler
kullanilarak bir 06n zenginlestirmeye tabi
tutulmasi dnerilmektedir.

Hazirlanan ikinci numune simiflandirici st
akimini temsil etmektedir. Bu numunenin
hazirlanmas sirasinda hidrolik siniflandirici alt
akimi toplanarak yeniden o6giitiilmustiir. Bu
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sekilde altinin bir o6giitme devresinde asir1
o0glinmeye maruz kalmasi temsil edilmeye
calisilmistir. Elde edilen Falcon beslemesine
uygulanan fraksiyonel altin analizi sonuglari
numunenin agirlhik¢a % 59,36’sinin 0,075
mm’den ince oldugunu, ayrica besleme
icerisindeki altinin % 76,88'inin de 0,075
mm’den ince fraksiyonlarda bulundugunu
gostermistir. Bu sonu¢ altin ve giimis gibi
ylksek yogunluk degerlerine sahip tanelerin
ancak ogiitme boyundan (Pso 0,12 mm) daha
ince boylara ogutiilmesi durumunda
siniflandiric1 Gist akimina tasinabildigini agik¢a
gostermektedir.

ince numune ile gerceklestirilen altin kazanimi
testinden agirhikea %1,44’lik bir konsantre
34,50 ppm altin, 172,97 ppm giimiis tendri ile
elde edilmistir. Bu kosulda altinin % 51,77’si
konsantreye alimmistir. Konsantre ve atiga
yapilan fraksiyonel altin analizleri sonucunda
boylarda iri boylara gére daha verimli ¢alistig1
belirlenmistir. Ancak 0,020 mm’den ince
fraksiyonda ani bir verim kayb1 yasanmaktadir.
Bu durum Falcon zenginlestiricisinin serbest
dahi olsa 0,020 mm’den ince altin tanelerini
verimli sekilde yakalayamadigi anlamina
gelmektedir.

iri ve ince numune ile yapilan altin kazanimi
calismalarindan elde edilen sonuglar Falcon
santrifiij zenginlestirici performansinin isletme
degiskenlerinin yani sira malzeme 6zelliklerine
de baglh oldugunu agikca ortaya koymaktadir.

Her ne kadar ince numune ile elde edilen
konsantre altin verimi yiliksek olsa da
fraksiyonel anlamda altinin konsantreye gitme
orani iri numunede daha yiiksektir (Sekil 11). Bu
nedenle o6giitme devresinde yer alacak
siniflandirici alt akimindan bir 6n konsantre elde
edilmesi faydali goériilmektedir. Ancak ekipmana
besleme yapmadan énce bir kademe acik 6glitme
uygulanmasinin cevher serbestlesmesini ve
zenginlestirme performansini arttiracagl
diistintilmektedir. Deneysel ¢alismalardan elde
edilen sonuglar altin kaybinin daha ¢ok iri boyut
fraksiyonlarinda  bagli  taneler  seklinde
gerceklestigini gostermektedir. Ayrica ince
numune ile yapilan calismalardan elde edilen
sonuclar Falcon zenginlestiricinin -100+20 pm
fraksiyonunda olduk¢a verimli c¢alistigini
gostermektedir. Iri numunenin  kontrollii
ogiitiiliip Falcon zenginlestiriciye beslenmesi
sonucunda ince numune ile elde edilen yaklasik
% 51'lik alun veriminin yakalanacagr da

ongoriilmektedir. Altin kazanimi
calismalarindan elde edilen atik ise tekrar
siniflandiriciya ya da boyut dagiliminin uygun
olmasi durumunda zenginlestirme asamasina
dogrudan beslenebilir.

TesekKkiir

Bu ¢alismada kullanilan numuneyi temin eden ve kimyasal
analizler konusunda destegini esirgemeyen Aldridge
Mineral Madencilik’e tesekkiirii bir borg¢ bilirim.
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