XIII.
Zenginlestirme
Kursun- Cinko

1. GIRIS

X111, Uluslararasi Cevher Zenginlestirme Kongresi
4-9 Haziran 1979 tarihlerinde Polonya-Varsova'da
yapiimigtir. Turkiye'den 7 elemanin katildigi bu
kongre 9 oturumda tamamlanmig kur su n-¢ in ko
oksit-stlfld cevherleri, titanli demir cevherleri ve
kil mineralleri zenginlestiriimesi konularinda ol-
mak Uzere 3 seminer yapiimistir. Kongrenin sonun-
da komir hazirlama, kursun-ginko ve bakir konu-
larinda ug ayri gezi dizenlenmistir.

Bu yazimizda yazarin panel uyesi olarak katildigi
ve Cinkur Waelz tesisine ah kisa bir teblig sundugu
siufid ve oksitli kompleks kursun-cinko cevherleri-
nin konsantrasyonunu kapsayan kursun-ginko se-
minerinde verilen tebligler elestirilerek 6zetlemege
calisilacaktir. Prof. Dr. M. Carta'nin bagkanhgmni
yaptig1 seminerin panel Gyeleri agsagidadir.

Prof. Dr. M. Fuerstertau- ABD
Prof Dr. A.A. Abramov - SSCB
Prof Dr. J .M. Cases - Fransa

Prof Dr. Zeki Dogan - Turkiye
Prof. Dr. G. Rinelli - italya
Mr. F. Letowski - Polonya

Seminerde biri Pb-Zn cevherleri mineralojik 6zel-
likleri ve konsantrasyonu, 4'ii flotasyon, biri isi ig-
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(eminden sonra flotasyon, 2'si hidrometalirji ve 2
si waelz prosesi ko nul arinda olmak lizere 10 teblig
sunularak tartisiimigtir.

2. Pb-Zn CEVHERLERI MINERALOJIK
OZELLIKLERI VE KONSANTRASYON

Polonyall 4 vyazar tarafindan verilen teblig (1)
smitson'it, "monhemite”, hemimorfit ve ¢inko do-
lomit minerallerini iceren ve % 3-6 Zn'lu Polonya-
Galmei cinko cevherlerinin mineralojik etuduni
kapsamaktadir. Bu arastirmada kimyasal analiz,
X-i1sinlari ve mikroskop yodntemleri izlenmis ve
cinko minerallerinin gok ince tanelere sahip oldu-
gu anlasiimistir. Bu cevherde degisik miktarda ca-
murlu kisim ve kalsit ve gotit iceren gbzenekli do-
lomit gangi meydana getirmektedir. % 70 randima-
ni amaglayan gravite ve flotasyon yontemleri artik-
ta cinko miktarinin azaltimasinda basarili olma-
mista-.

3. FLOTASYON

Caproni ve arkadaslari (2) tarafindan hazirlanan bu
caligmada Sardinya'daki Campo Pisano ve San
Giovanni konsantrasyon tesislerindeki uygulanan
yontemler ve yapilan degisiklikler agiklanmakta-
dir. .

Campo Pisano tesisinde prosesi gelistirmek icin ka-
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lamin cevherlerinin zenginlestirilmesi konusunda
laboratuvar arastirmalan yapilmustir. Kalaminli
cevher % 4-6 Zn icermekte ve % 0.8 Pb'li seriizit-
ten olusmaktadir. Konsantrasyonda % 20 Zn'li
konsantre elde edilmesi amaclanmistir. Cevherin
—35+6 mm. lik fraksiyonuna tamburlu agir ortam
ayma, -6-+0.5 mm.lik fraksiyona agir ortam sik-
lon aymci ve - 0.5 mm.lik fraksiyona ise flotasyon
uygulanmstir.

Laboratuvar cahsmalarinda Na,S'ie oksitli ¢cinko
cevherleri aktiflendirilmis ve sonrada C18 aminli
bir kollektorle kalomin yiizdiiriilmiistiir. Kursun
devresinde ise kursun minerali anglozit oldugun-
dan Na,S'le islem kademeli olarak yapimis ve
kondisyonlama siiresi daha uzun tutulmustur.

Giinde 350 ton cevher kapasiteli San Giovanni Te-
sisinde ise cevher kalamin, galen-seriisitten ibaret
olup gang ise kalker, sann dolomit, kil ve limonit-
ten olusmaktadir. 1950-1960 yillan arasinda Pb
tenorii % 2-2.5 ve Zn tenoru % 6-8 arasinda seyret-
mis, halen tenorler % 1 Pb ve % 4 Zn'e diigmiistiir.
1970 ve 1975 yillarmma ait tesiste alinan yillik orta-
lama asagida verilmistir.

Beslenen Cevherler Konsantreler Randimanlar %

Yil %Pb %Zn %Pb %Zn Pb Zn

1970 1.39 3.33 63.87 39.80 69.3 574
1971 190 5.05 66.21 40.82 69.7 60.7
1972 1.67 4.18 65.37 40.17 73.3 63.7
1973 1.12 4.48 62.00 39.90 68.2 58.2
1974 1.10 3.86 63.00 37.90 74.5 57.0
1975 0.75 3.51 65.88 36.81 57.9 53.8

Tesiste son yilda kullamlan kollektor asetat halin-
de primer amin olup bilesiminde C12 % 1; C14
% 4, C15 % 0.5, C16 % 30, C17 % 1.5, C18 %60
ve % 3 doymams amin vardr. Kollektor ola-
rak koko amin denenmis ancak olumsuz sonug¢
vermistir. 1974 yihnda kullanilan reaktifler asagi-
da verilmistir.

Cam Na
yagi silikat

Na,C0, Na,S Amin
152 (g/1)

351S (gA) 2020 (g/t) 4166 (g/t) 167 (g/t)
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Siilfiirleyici olarak 1959'a kadar BaS kullanilmis.
1060'da Na,S'e doniilmiistiir.

San Giovanni madeni yeralti suyu CI", Mg*, Ca*,
S0, ve Na* iyonlan icermekte bu da kalamin
flotasyon boliimiinde randimana olumsuz etki yap-
maktadir. Bunun Oniine gecmek icin tesise verilen
su amberi it tipi rezinden gecirilerek su rafine edil-
mektedir.

Ciccu ve arkadaslan (3) tarafindan verilen tebligde
Sardinya'min giiney-bati bolgesinde bulunan yarisi
oksitli ve yansi da siilfidli kursun-cinko cevherleri-
nin zenginlestirme etiidii anlatlmaktadir. Burada
siilfid cevherleri icin CuSO0,, amil Ksantat ve
Dow 250, oksitler icin de Na silikat, Na,S ve
Amin reaktifleri uygulanmaktadir. Etiid sonunda
bu cevherlerin ayn ayn konsantrasyonu veya yan
yartya kanstinlmak iizere flotasyonu olmak iizere
Islenmesi onerilmekte ve her iki halin ekonomik
durumlan analiz edilmektedir.

Cases ve arkadaslarmin (4) hazirladigi tebligde
gang olarak silis iceren oksitli kursun ve cinko cev-
herlerinin flotasyonla konsantrasyonu incelenmek-
tedir. Burada oleik asit veya sodyum oleat en uy-
gun bir ¢o6ziim yolu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Di-
ger taraftan kollektor olarak alkil amin Kloriiriin
kullamlmas1 halinde yapilan temel arastrmalar
faydah bilgiler saglamistir. Bu temel arastirmalar-
da oksit mineralleri Na,S'le aktiflestirildikten
sonra "ESCA", elektrokinetik potansiyel ve ad-
sorpsiyon isoterm olciimleri uygulanmistir. Ogiit-
me ve stifiirlestirmenin flotasyona etkileri ayrica
incelenmistir. Abramov ve arkadaslan (5) tarafin-
dan hazirlanan teblig oksitli kursun ve ¢inko cev-
herleri konusunda Sovyetler Birligi'nde yapilan
arastirmalan kapsamaktadir. Kurs un-bak ir ve kur-
sun konsantrelerinde ¢inko miktarmm azaltilmasi,
yag asidi ve sulfohidrit tipi kollektorlerie yiiksek
tenorlii oksitli ve siilfidli konsantreler kazamlma-
s1, oksitli kursun konsantrelerinin niteliginin ge-
lestirilmes]; kolayca yiizen Klor it sist ve seri sit ler le
kirlenmis oksitli cinko konsantrelerinin kalitesinin
diizeltilmesi ve oksitli ve siilfidli cinko konsantre-
lerini flotasyon randimanlarim artrmak iizere uy-
gulanan katyonik Kkollektor sistemleri bu arastir-
manm icerikleri arasindadir. Yukanda aciklanan
arastrmada uygulanan yeni yontemlerin bazlan
asagidadir:

— Zenginlestirmede kademeli 6giitme

— Buianjerit flotasyonu



- Na,Syerine (NH,),S0, kullaniimasi
— S lamlarin eliminasyonu

Stachurski ve arkadaslarinin (6) sundugu Polonya
tebliginde oksitli kursun ve ginko cevherleri dnce
az miktarda pirit veya kiikiirt ilavesiyle isi islemine
(25<M50°C) tabi tutularak yiizeylerinde siSfid ta-
bakasi olusturulmaktadir. Sonra da bu mineralle-
rin flotasyonu silfidli cevherlerin fi ota sy onu gibi
olmaktadir.

4. HIDROMETALURJI

Azefor, Kesler ve Shergold (7) tarafindan hazirla-
nan teblig oksitli cinko minerallerinin sodyum si-
yanlr, amonyak ve degisik aminler uygulanarak
cinkonun (liging?) cozeltiye alinmasi konusundaki
arastirmayi anlatmaktadir. Siyanir ve amonyak
cozeltilerinden cinko ve ¢dzin durucunun kazanil-
masi igin elektroliz ve amonyak disti | asy onundan
sonra bazik ¢cinko amonyum siilfat veyahut ginko
siyanir olarak ¢okturilmesi ayrica izah edilmekte
ve Onerilen akim semalari agiklanmaktadir.

Rinelli ve arkadaslarinin (8) sundugu italyan teb-
ligi oksitli kursun-cinko cevherlerine amonyak lig
isleminin uygulanmasini aciklamaktadir. Amonyak
¢cOzeltisine alinan kursun ve cinko metalleri sol-
vent ekstraksiyon veya termal coktirme ile yeni-
den kazaniimaktadir. Termal yontem li¢ ¢Ozeltinin
yeniden kazanilmasi, amonyak ve karbon dioksidin
elde edilmesinde UstUnlukler saglamaktadir. Teblig-
de ayrica Onerilen hidrometalirjik yontemle kon-
vansiyonel yontemler karsilastiriimaktadir.

S. WAELZ PROSESI

Seminerde Gentili ve Binetti (9) tarafindan sunu-
lan kisa tebligde italya-Sardinya adasinda Samim
Sirketinin 1971'den beri faaliyette olan 2 adet
Waelz firinina ait veriler aciklanmistir. Centrozap-
Polonya tarafindan projesi yapilan 2 Waelz firini-
nin herbirinin ginlik kapasitesi 500 tondur.
Waelz tesisine beslenen oksitli ginko cevherleri te-
sisinin yakininda bulunan madenlerde uretilmekte
ortalama analizi: % 6-7 Zn, % 8.1 Pb, % 32-35
Ca0, % 5-8 MgO, % 2.5-3 Fe, % 2.5-3.5 Si0, ve
% 0.02 Cd'dur.

isletmenin ilk yillarinda oksitli cevher tuvenan ola-
rak kirildiktan sonra Waelz firinlarina sari edilerek
%50 Znve %10 Pb iceren Waelz oksit, kukurtli" Pb
ve Zn cevherieriyle karnstirilarak aglomerasyonu
yapiimistir. Sonradan kok, antrasit ve fuel-oil fi-
yatlarinin artmasi nedeniyle Waelz firinlarina tuve-
nan cevher sarji ekonomik olma durumunu kay-
betmistir. ilk énlem olarak cevher adir ortamda
konsantre edilerek Pb-Zn ten6ri disuk olmasindan
% 7-8'den % |"ye cikartildi. 1978'de cinko fiyat-
lar bu 6nlemde de yeterli olmadigindan oksit cev-
herlerinin islenmesi durduruldu. Diger taraftan ok-
sitli ¢ginko konsantreleriyle diger metalirjik islem
artiklari beraberce Waelz'de islenerek olumlu so-
nuclar alindi. Son yillarda ise Waelz firinlarina bes-
lenen cevherin % 20'den fazla Zn icermesi zorunlu
olmustur.

Waelz tesisinde ¢inko tendrii % 6-20 arasinda de-
gistiginde randiman % 90.41-97.88 arasinda kal-
maktadir.

Cevher Zn tendri ile Waelz Oksit tendrii ve teorik
randiman degerlerinin bazilari asagidadir.

Numune Cevher Waelz Teorik Ran-
No. %Zn Oksit diman %

1 9.50 57.0 94.35

5 8.25 51.7 9235
10 8.20 51.0 93.25
15 10.30 53.6 94.90
20 10.90 57.7 95.20
25 950 54.2 94.60
30 10.40 54.8 94.80
35 9.60 52.0 94.40

Projede 6ngorilen cevher granilometresi asagida-
dir:

%
- 25 mm 100

- 10 mm 80
- 0.1 mm 50

1971-1977 yillarina ah kok, fuel-oil ve cevherdeki
% Zn'ya ait veriler agagida gosterilmigtir.
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Yil Fuel-oll Kok Beslenen
kg/ton kg/ton cevher
kuru kuru %Zn

cevher cevher
1971 82 219 7.20
1972 63 247 6.65
1973 65 237 7.03
1974 58 219 7.80
1975 49 201 9.32
1976 44 213 10.06
1977 (ortalama) 49 187 10.59
1977 (Haziran) 43 190 11.51
1977 (Temmuz) 51 173 10.45
1977 (Agustos) 56 187 11.18
1977 (Eylll) 41 171 9.64
1977 (Ekim) 47 173 9.83

Yukaridaki verilerden fuel-oil ve kok sarfiyatinda
1977 yillarina dogru azalma oldugu izlenmektedir.

Sonug olarak Waelz prosesinin diisiik tendrli oksit-
li cevherlere ekonomik olarak uygulanamayacagi
acikga gorilmektedir.

Dogan ve Karayazici (10) tarafindan hazirlanan ve
seminerde sunulan teblig 6zetinde Cinkur-Waelz
tesisi tanitilmis ve isletmede karsilasilan sorunlar
aciklanmistir. Cinkur tesisinin tasarim kapasitesi
40 000 ton elektrolitik ¢cinko, 125 ton kadmiyum
ve 6000 ton rafine kursundur. Waelz ve teksif fi-
rinlar indaki tasarim metal randimanlari sirasiyla
% 89 ve % 98'dir.  *

Waelz firinlarinda karsilasilan giiclikler asagidadir.

— Sarjin yumusamasinda firin cidarlarinda fazla
kabuk baglamasini 6nlemek icin beslenen sarj-
da Ca0O/Si0, orani en asag 1.35:1 oraninda tu-
tulmalidir.

— Cirufa, kacagi 6nlemek ve Zn, Cd ve Pb buhar-
lagtirmasini sarji fazla isitmadan en yiiksek sevi-*
yede tutmak ve reaksiyon bolgesindeki refrak-
ter tugla 6mrind uzatmak tzere metalurjik ola-
rak aktif kok tuzu miktari kontrol edilmelidir.

— Uzun kampanya sureleri saglamak.

1977 ve 1978 yillari Waelz igsletmelerinden alinan
veriler asagida gdsterilmistir.
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1977 (ton) 1976 (ton)

)
Beslenen cevher
(%Zn) 119 780(19.81) 98 284(21.2)
Kok kozu 50308 37 566
Kalker 24 393 11754
Waelz ciirufu
(%Zn) 91 703 (3.36) 71 606 (3.33)
Wafllz Oksld
(%Zn) 34.604 (57.85) 28.852 (62.50)
sarjda cevher, % 61.59 66.59
sarjda kok. % 25.87 25.45
sarjda kalker, % 12.54 7.96
CaO/sl0, 1.784/1 1.658/1

indirgeyici kok sarfiyati her bir ton cinko ingot
Uretimi icin 2.5-3 ton arasinda seyretmektedir.
Waelz firin | ar indaki 1978 yilinin son u¢ ayindaki
'fuel-oil say fiy at 14.5 kg/ton kuru cevherdir.

Waelz firininda 225 mm kalinh§inda refrakter tug-
la doésenmis olup firin girisinin ilk kisimlari samot
tug lal 1 olup firinin son 25 metresindeki reaksiyon
zonunda yuksek aliiminal refrakter tugla mevcut-
tur.

1978 yilinin sonbaharina kadar yiiksek aliiminali
tuglalar kuru olarak dosenmis bu tarihten itibaren
firin cikis kismindan geriye dogru 20 metrelik ki-
simda tugla Omriinii uzatmak iizere bu sistem harg-
fa yas usule dontsturdlmastir.

Cinkur cevherinde Fe icerigi yiiksek oldugundan
tugla 6mrinl uzatmak ve daha uzun kampanya su-
releri saglamak Uzere Cinkur reaktif zonda ve
krom-manyezrt refrakter tugla denemeyi tasarla-
maktadir.

Klor ve flor eliminasyonu ve Waelz oksidinin 6zgl
agirh@ini artirmak tzere Waelz oksit teksif firinla-
rinda yeniden 1si igslemine tabi tutulmaktadir. Tek-
sif firnina projede 6nerildigi gibi H,S0, ve ZnS
ilavesi ve Cl ve F eliminasyonunda olumlu sonuc
vermemistir. Ancak teksif firininda i1sinin artiriima-
si halinde Cl ve F eliminasyonunda basarili sonug-
lar ahnmustir.

Mayis 1978 de 1 nolu teksif firinindan alinan iglet-
me sonuclari agagidadir.

Yuksek kok sarfiyati ve fuel-oil ve kok fiyatlarin-
daki artiglardan dolayr Waelz prosesi disiik tendrlu
cevherler igin ekonomik bir yontem olarak gozik-
mektedir.

Seminerde takdim edilen tebligler ve tartismalar-



Toz Teksif Firinina Klinker

Odasi Beslenen Sarj

Isisi %C)\ %F %Cl %F
°C

464 0.0903 0.0653 0.0087 0.0217
539 0.1106 0.0782 0.0081 0.0204
630 0.1034 0.0681 0.0067 0.0049

dan asagidaki sonuclara varmak mumkundr.

Oksitli cinko cevherleri i¢in uygulanan yontem-
de blylk bir degisiklik yoktur. Cevherler dnce
Na,S'le sulfurlestiriimekte sonra da aminle flote
edilmektedir.

. Gangin silisli olmasi halinde kollektér olarak

yag asidinin kullaniimasi olumlu sonu¢ vermek-
tedir.

. Oksitli kursun ¢inko cevherleri az miktarda pi-

rit veya kiikirt ilavesiyle 250°-450°C'lik 1si isle-
mine tabi tutularak yizeyleri silfid tabakasiyla
kaplandiktan sonra ksantatlarla flote edilmesi
mumkun goralmektedir.

. Oksitli kurgun-cginko cevherlerine amonyak Hc

isleminin uygulanmasi olumlu bir proses olarak
gdziukmektedir.

Fazla fuel-oil ve kok sarfiyati ve bu girdilerin
fiyatlarindaki artiglar Waelz Prosesinin dusik te-
norli karbonath cinko-kursun cevherlerine uy-
gulanmasini imkansiz hale getirmektedir.
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