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KAYABASI MASIF BAKIR CEVHERININ FERRIK SULFAT LICI

FERRIC SULPHATE LEACHING OF KAYABASI MASSIVE COPPER ORE

Tugba YILMAZ', ibrahim ALP', Hac1 DEVECI', Celal DURAN? Oktay CELEP!
'Karadeniz Teknik Universitesi, Maden Miihendisligi Béliimii, TRABZON
?Karadeniz Teknik Universitesi, Kimya Bolimii, TRABZON

OZ: Bu ¢alismada, Trabzon-Kayabas1 maden yatag masif cevherinin mineralojik ézellikleri ve sillfatl ortamda ferrik lici ile
metal kazanim arastirtlmustir. Yapilan mineralojik incelemeler sonucunda cevherin; kovellin, kalkozin, enarjit, bornit, kalkopirit
gibi bakir mineralleri (%12,5 Cu) ile sfalerit (%4,9 Zn), pirit (%29,9 Fe) ve galenden (%0,7 Pb) olustugu ve Cu minerallerinin
piritle kenetli oldugu belirlenmistir. Li¢ ¢alismalarinda, ferrik demir konsantrasyonunun (0,0625-0,5 M), sicakligin (25-80°C) ve
tane boyutunun (-106 pm) Cu ve Zn ¢oziinmesi tzerine etkisi, %0,5 agirlik/hacim pilp yogunlugunda incelenmistir. Elde edilen
sonuglara gore sicakligin Cu ve Zn ¢oziinme verimini 6nemli derecede etkiledigi goriilmiistir. 80°C ve 0,125 M Fe*® iyon
derisiminde, %90 Cu ve %54 Zn verimi elde edilmistir. Deneysel kosullarda, ferrik iyon konsantrasyonun artmasi ve tane
boyunun azalmas ile metal ekstraksiyonunda istenilen daha yuksek verim saglanamamustir.

Anahtar Kelimeler: Stlfat Ligi, Ferrik siilfat, Tkincil bakir, Bak r-Cinko ligi, Kayabas1, Bak r-Cinko cevheri.

ABSTRACT: In this study, the mineralogical characteristics and the acidic ferric leaching of Trabzon-Kayabasi Massive
Sulphide ore were investigated. Mineralogical analysis of the ore samples has shown that the ore contains a variety of copper
sulphides (12.5% Cu) including covellite, chalcocite, enargite, bornite, chalcopyrite, sphalerite (4.9% Zn), pyrite (29.9% Fe) and
galena (0.7% Pb). Copper bearing minerals were found to occur as closely associated with pyrite and sphalerite. In the leaching
tests, the effect of ferric iron concentration (0.0625-0.5 M), leaching temperature (25-80°C) and particle size (-106 um) on the
extraction of copper and zinc were examined at 0.5% wi/v pulp density. The results indicated that the temperature exerts a strong
effect on the rate and extend of extraction of copper and zinc that tended to increase exponentially with increasing temperature
and over 90% Cu and 54% Zn recoveries were obtained at 80°C. The decrease in the particle size and the increase in the ferric
iron concentration under the test conditions did not produce the desired effect on the metal extraction.

Key Words: Leaching of sulphade, Ferrik sulphade, Secondary copper, Leaching of copper and zinc, Kayabas», Copper-Zinc ore.

GIRIS Fe”  tuzlarmm  kullanildigi  proseslerde,

Yuksek ten6rli bak r sulfiir cevherleri, genellikle
flotasyon konsantre driinlerinin ergitme ve rafinasyon
ad>mlarsn iceren pirometalurji prosesi ile muamele
edilirler. Fakat cevreye verilen Onemin artmas ve
ergitme rafinasyon islemlerinin maliyetlerinin yiiksek
olmas>ndan dolay silfur cevherleri i¢in hidrometalurjik
prosesler onem kazanmigtir. (Davenport vd., 2002).
Asidik ortamlardaki metal silfurlerin ¢ogu diistik
¢cozundrlige sahip olduklarindan dolay1r ¢6ziinmeyi
saglamak i¢in oksijen ve ferrik demir gibi oksitleyici bir
reaktife ihtiya¢ duyarlar (Dutrizac ve McDonald, 1974).

kullanslan asidin sulfiirik veya hidroklorik asit olmas na
bagli  olarak, swrasiyla  Fep(SO4); ve  FeCl;
kullansimaktad r.  Kalkopirit veya zengin bakr
konsantrelerinin ferrik sulfat ve ferrik klorit ligi
kargilagtirildigr zaman ferrik siilfat liginin daha yavas
oldugu ve daha uzun kalma sirelerinde daha diisiik
bak r ekstraksiyon etkilerinin oldugu gorilmektedir
(Arslan vd., 2004). Fe™ iyonlarn n yiikseltgen etkisi
yaninda kompleks olusturucu etkisi de bulunmakta ve
pek ¢ok mineral coziinmesinde etkili bir gorev
yapmaktad r. 770 mV standart elektrot potansiyeline
sahip ferrik tuzlar> bak r sulfirleri etkili bir sekilde
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oksitliyebilir (Arslan vd.,2003; Burkin, 2001). Ancak,
ortam pH’s 2-3 degerlerlerinde Fe* kolayl kla hidroliz
oldugundan Fe(OH); seklinde ¢okmesini engellemek
icin  pH»n  kontrol altnda tutulmas  gerekir
(Canbazoglu, 2001).

Baz> bak r minerallerinin ve sfaleritin asidik
ferrik  silfat ortaminda  ¢oziinmesi  agagidaki
reaksiyonlar ile gosterilebilir;

CU,S + 2Fe,(SO4)s — 2CuSO, + 4FeSO, + S° (1)
CUS + Fey(SO4); — CuSO, + 2FeSO, + S° (2)
CUFeS, + 2Fe,(SO4)s—CuSO, + 5FeS0, + 25° (3)
ZnS + Fe(SO4); — ZnSO, + 2FeSO, + S° (4)

Yukaridaki reaksiyonlardan da goriildigii gibi,
mineral yiizeyinde elementer sulfiir toplanmaktad r. Bu
durum Ozellikle kalkopiritin ¢dzinmesine ters etki

yaptigi dogrultusunda ileri siriilen hipotez kabul
gormiistiir (Dutrizac ve McDonald, 1974).
Bu hipoteze goére; mineralin  ¢bzlinmesi

esnas nda ¢Oziinmez karakterde bir katn n yiizeyde
olusmasi, ¢Oziicii ile mineralin temasmi ve meydana
gelen drdnlerin reaksiyon bdlgesinden diflizyonunu
engellemektedir (Akdag, 1986).

Diger hipotez ise Arce ve Gonzalez, (2002)
tarafindan ileri siriilmistir. Arastiricilar farkl> bak r
stlfurlerin (kalkopirit, bornit ve kalkozin) kimyasal
davranisini siilfiirik asit ¢ozeltisinde incelemislerdir.
Calismalar gostermistir Ki, kalkopirit oksidasyon prosesi
bazi  yazarlarm  iddia  ettigi  gibi  kovellin
olusturmamaktad r. Kalkopirit oksidasyonunun,
stokiyometrik olmayan bir silfiir iirettigi bulunmustur
(Cun.1FensSan). Ayr ca bornitin kalkopirit
indirgenmesiyle olusan bir ara iiriin olmadig> da ortaya
¢ikmigtir. Buna gore; kalkopiritin indirgenmesiyle direk
kalkozin Uretilmektedir.

Bak r  sdlfur  mineralleri  (izerine  bircok
elektrokimyasal c¢alismalar gerceklestirilmistir (Brage
vd., 1979; Woods ve Hope, 1999).

Calismalarin ~ ¢ogunda  li¢  safhalar ndaki
minerallerin davraniglarnin anlasilmasi amaglanmistir.
Kalkopiritten metal bilesenlerin ¢6ziinmesi yiiksek
asidik cozeltilerde bile yavastir (Biegler ve Swift,
1977).

Bazi ¢aligmalar gdstermistir ki kalkopirit lici, ara
yiizeyde olusan ve reaksiyonla giderek kalinlagan ara
urin taraf ndan kontrol edilmektedir. Ancak bu
tabakann  olusumunu  ag¢ klayan  elektrokimyas
hakkinda az sey bilinmektedir.

Carranza vd., (2004) kalkopirit ve ikincil bak r
stlfar mineralleri (kalkozin ve kovellin) iceren bak r
konsantreleri {izerine yaptiklar1 ¢alismada BRISA
(Biolixiviacion Répida Indirecta con Separacion de
Acciones: Fast Indirect Bioleaching with Actions
Separation) prosesinin  kullan>m> > incelemislerdir.

Sonugta 70°C’de 8 saat siureyle bak r konsantrelerine
ferrik lici uygulayarak %92 Cu ekstraksiyonlar elde
etmislerdir. Ayrica yazarlar yliksek kalkopirit igerigi ile
konsantrelerden yiiksek bakir ¢oziinmeleri basarmak
icin uzun li¢ periyotlar ve katalizér ilavesinin gerekli
oldugunu gozlemlemiglerdir. Smalley ve Davis (2000)
ikincil bak r cevherinin atmosferik ferrik liginin teknik
olarak olabilirligini pilot dl¢ekte gostermistir.

Laos’ta “Savannahket Province” tesisinde
2004’de yapilan bir ¢alismada kalkozin-pirit’den bak r
kazanimi tzerine ¢ahisilmistir. Kazamim 2 safhada
gerceklestirilmistir. Atmosfer ligi ve bas n¢ ligi. Buna
gore; atmosfer licinde basing ligi agamasinin filtresinden
elde edilen stilfiirik asit ve ferrik iyon ¢ézeltisi 80°C’de

karistirma tankinda muamele edilmigtir. Kat> S
ayrmndan sonra geri kalan gang minerallerini
uzaklagtirmak  i¢in  bir  flotasyon  devresine

gonderilmistir. Sulfir konsantresi ikinci bas ng li¢
asamasinda muamele edilirken, ¢ozelti solvent
ekstraksiyon devresine gonderilmistir. Basing ligi, 180-
195°C  oksijen  bas:nc altnda  otoklavlarda
gerceklestirilmistir.  Kat> s> ayy mdan sonra pirit
stoklanmig ve ¢oOzelti atmosferik li¢ asamasma
gonderilmistir (Habashi, 2006).

Trabzon-Kayabasi cevheri lizerine daha 6énceden
yapilmis mineralojik incelemeler sonucu cevherin %0,3-
11 Cu, %0,2-2 Pb, %0,1-3,9 Zn icerdigi belirlenmistir.
Au ve Ag ise cevher igerisinde sras yla 0,2-15 ppm ve
2-238 ppm arasinda degismektedir. Yapilan sondaj
¢alismalar1 sonucunda 10,483 ton Metal Cu, 0,4 ton Au
ve 12,4 ton Ag rezervi tespit edilmistir (Akcay, 1998).
Rezerv gelistirme ¢alismalart devam etmektedir.

Kayabas1 cevherinin flotasyon etkinligi onceki
calismalarda  incelenmistir.  Bakir  minerallerinin
yeterince  serbestlesmemesinden ve ikincil bak r
minerallerinin canland>rma etkisinden dola > flotasyon
zenginlestirmesinden etkili bir sonu¢ alinamadigi
goriilmugtiir. Toplu flotasyon sonras %21,6 Cu, % 9,1
Zn tenorli konsantre ile %84,3 Cu, %76,5 Zn verimli
konsantre elde edilmistir. Selektif fotasyon sonrasinda
ise %30,3 Cu, %15 Zn tendrlii konsantre ile %87,3 Cu,
%86,5 Zn verimli konsantre elde edilmistir (Y Imaz,
2004). Sonugta yiiksek verimli fakat diisik tenérli
konsantreler  elde  edilmisti.  Cu-Zn  ay>rm
gergeklestirilememigtir.  Cu  mineralleri  ile  Zn
mineralinin birlikte hareket ettikleri séylenebilir. Bunun
sebebi yeterli serbestlesmeye ulagilamamasinin yaninda
Zn mineralinin su igerisinde ¢oziiniirliligi fazla olan
kalkozin ve kovellin gibi ikincil Cu minerallerinden
cozeltiye gecen Cu iyonlarnn sfalerit mineralini
canland>rmas ndan da kaynaklanmaktad r.

Cevherde As ve Hg gibi istenmeyen minerallerin
varligi da flotasyon konsantrelerinde ve ergitmede
olumsuz etki yaratmaktadir. Bu ylizden Kayabasi
cevherinin hidrometalurjik olarak degerlendirilmesinin
arastirilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmustir.
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Bu c¢aligmada, Trabzon-Kayabast Maden yatagi
masif cevherin mineralojik o6zellikleri ve silfatl
ortamda ferrik ligi ile metal kazanim aragtirilmstir.

MALZEME VE YONTEM
Malzeme

Kayabas1 bakir cevher yatagi Dogu Karadeniz
Bolgesinde Trabzon Yomra ilgesinde yer almaktad r.
Cevher yatagi masif ve stokvork siilfiir tipte mineral
karakterizasyonuna sahiptir. (Y Imaz, 2005; Er, 1998).

Deneylerde kullan lan cevher drnekleri, Trabzon-
Kayabas1 cevher yatagindan arama 0retim galerinden
kanal ornegi olarak alimp karnstirilmistir. Ferrik ligi
¢aligmalart i¢in drnekler hazirlanmustir.

Cevherin mineralojik analizleri igin kesitler
hazirlanmis ve parlatilmigtir. Hazirlanan kesitler Leitz
Wetzlar 1432 marka cevher mikroskobunda gesitli
biiylitmeler kullanilarak incelenmistir. Her Kkesitten
ortalama 650-700 mineral tanesi incelenmis ve mineral
oranlar1 belirlenmigtir (Y Imaz, 2004; Alp vd., 2003).
Mikroskop  c¢alismalar1  neticesinde,  kesitlerden
incelenen tanelerin alanlar ndan yola ¢ karak 6rnek
icinde bulunan Cu minerallerinin birbirine gore
bulunma oranla> en yiiksekten en disiige dogru,
Kalkozin (Cu,S), Dijenit (CueSs), Bornit (CusFeSy),
Kovellin (CuS), Enarjit (Cus(As,Sh)S,), Kalkopirit
(CuFeS, ) olarak siralandigi sdylenebilir. Orneklerin

komple kimyasal analizleri Acme Analytical
Laboratories laboratuvar nda XRF ve ICP-AES
(Inductively  Coupled  Plasma-Atomic  Emission

Spectroscopy) yontemleriyle yapilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1°deki sonuglara gore; cevherin bak r
igerigi %12,5 gibi yiiksek bir degerdedir. Zn igerigide
olduke¢a yiiksek degere ulagmaktadir (%4,9). Cevherin
geri kalan pirit, silikatlar ve baritten olusmaktadir.
Cevherde az miktarda kil ve arsenik minerallerinin
varhig1 goriilmektedir. Cevherin énemli oranda Ag (117
ppm) ve Au (2,7 ppm) igerdigi de goriilmektedir.

Cizelge 1: Numunenin komple analizi
Table 1: Complete analysis of sample.

Bilesen (%) Bilesen (%) |Element | ppm

SiO, 10,56 Cu 12,5 Au 2,7
Al,O3 1,77 Pb 0,7 Ag 117
Fe,0; 33,37 Zn 4,9

MgO 0,17 Fe 29,9

CaO 1,79 As 0,9

Na,O 0,12 Sb 0,02

K,0 0,35 Ba 4,81

TiO, 0,05 LOI 24,3

P,0s <0,01 | TOT/C 0,29

MnO 0,04 TOT/S 32,01

Cr,03 0,008

Laboratuvarda yap lan mineralojik incelemede
masif cevherde birincil cevher minerali olarak kovellin-
kalkozin, az oranlarda ise, bornit ve kalkopirit oldugu
saptanmistir. Cevher igerisinde yogun olarak bulunan
pirit, Cu minerallerinin ve Zn mineral taneleri icerisinde
1-5 mikron boyutlu olarak kapan mlar halinde
bulunmaktad r. Bakor minerallerinin yan»> s ra az oranda
sfalerit’in, eser olarak da galenin oldugu gdzlenmistir.
Bak r mineralleri daha c¢ok piritle kenetli olarak

bulunmaktadir (Sekil 1-2).

- ald

Sekil 1: Masif sllfid cevher tanelerinin

mikroskop
gorintmd  (Sf: sfalerit, Pt: pirit, Ka: kalkozin)
(x400).

Figure 1: View of massive sulphide ore by microscope (Sf:
sphalerite, Pt: pyrite, Ka: chalcocite) (x400).

68 mikron
L —

Sekil 2:  Masif silfid cevher tanelerinin  mikroskop

gorinimi (Sf: sfalerit, Pt: pirit, Ko: kovellin, Br:

bornit, Ej: enarjit) (x400).

Figure 2: View of massive sulphide ore by microscope. (Sf:
sphalerite, Pt: pyrite, Ka: covellite, Br: bornite, Ej:

enargite) (x400).



66 TUGBA YILMAZ - IBRAHIM ALP - HACI DEVECI - CELAL DURAN - OKTAY CELEP

Yontem

Cevher ornekleri 6giitiildiikten sonra li¢ iglemine
tabi tutulmustur. Deneylerde 6giitme, laboratuvar tipi
cubuklu degirmen ile yas olarak yapilmustir. Ogiitiilmiis
malzeme, tane boyutunun etkisinin arastirilmasi
amac yla (125, 106, 90, 75, 63, 53, 45, 38) um’lik elek
serilerinden elenmistir. Ogiitiilmiis cevherin her bir
fraksiyonunun kimyasal analizi Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3: Ogiitiilmiis cevherin kimyasal analizi
Table 3: Chemical analysis of ground ore

Par¢a Boyutu (um) | %Miktar %Cu %Zn
+125 6,80 11,9 5,43
-125+106 15,27 11,43 5,08
-106+90 8,27 10,88 5,03
-90+75 9,32 11,65 4,99
-75+63 6,01 10,82 6,14
-63+53 7,94 11,33 4,77
-53+45 3,94 12,31 4,61
-45+38 5,99 13,71 4,95
-38 36,46 10,06 2,86
100,00 11,06 4,30

Li¢ deneyleri sxcakl k kontrollii su banyosunda
kapal cam bir kapta gergeklestirilmistir (Sekil 3).
Istenilen oranlarda ferrik siilfat ¢ozeltisine (300 ml,
0,0625-0,5 M Fe™ + 0,25 M H,S0,) cevher 6rnegi ilave
edilmigtir. Tim li¢ testlerinde pulpte kat oran %0,5
agirlik/hacim (-106 pm) olarak almmustir. Karistirma
IKA-RW20 reaktori ile 600 dev/dak. hzda
gergeklestirilmistir. Belirli zamanlarda kaptan 1 ml
ornekler alinmis ve filtre edildikten sonra AAS ile Cu,
Zn ve Fe analizleri i¢in kullanilmigtir. Analizlerde
UNICAM 929 model  Atomik  Absorpsiyon
Spektrometresinde  alevli modda  ¢ahisilmistir.
Standartlar ise Merck firmas ndan (spektroskopik
safl kta) temin edilen 1000mg/l (ppm) stok ¢ozeltilerden
seyreltilerek haz rlanmigtir. Buharlagsma kayspla »
belirlemek igin testler yapilmigtir. Baglangigta cam kap
ve ¢ozelti miktar1 belirlenmistir. incelenecek her bir
s>cakl k (25-30-40-50-70-80)°C sonunda cam kap ve
cozelti miktarlar tekrar belirlenmis ve azalma miktarlari
hesaplanmigtir.  Deneylerde s>cakl k  parametresini
incelerken buharlasma ile kaybolan miktar saf su ile
telafi edilmistir. pH ve Eh, li¢ testleri esnasnda
Olcilmiistiir.

Li¢ ¢aligmalarinda, ferrik demir konsantrasyonu-
nun (0,5-0,0625)M, sicakligin (25-80)°C ve tane
boyutunun (106 um) Cu ve Zn c¢Ozinmesi
lzerine etkisi, %0,5 agirlik/hacim pulp  yogunlugunda

incelenmigtir. Cevherin ferrik li¢i igin deneysel sartlar
Cizelge 4’te gosterilmistir.

Cizelge 4: Ferrik lici icin deneysel parametreler
Table 4:  Experimental parameter of ferric leach

Ferrik sulfat ¢cozeltisi, ml 300
Pulpte kat> oran

(agarlik/hacim), % 0.5
Karistirma h> >, dev/dak 600
Fe,(SOy)3, M 0,5-0,25-0,125-0,0625
Li¢ zaman , saat 8-12-23

Sscakl k, °C 25-30-40-50-70-80
I arigtirma
pHmetre (IS Motoru
" Termometre
' Cozindlrme
Pervane ka >

S cak su banyosu

Sekil 3: Ferrik li¢ deney diizenegi.
Figure 3: Experimental set up for the ferric leaching

DENEYSEL SONUCLAR
Cevherin Ferrik Ligi
Fe™ konsantrasyonunun etkisi

Fe™ demir iyon konsantrasyonunun piilpte kat
oran %0,5 agirlik/hacim ve 70°C’de Cu ve Zn ¢Ozlinme
verimine etkisi Sekil 4-5’de gosterilmistir. Metal
¢oziinmesi Uzerine konsantrasyonun 6nemli bir etkisinin
olmadigi gorilmektedir. 8 saatlik lig zamansh n
sonunda, 0,125 M Fe*® cozeltisi kullanslarak bakxr n
%74°G ve ginkonun %45’ ekstrakte edilebilmistir.
Buradan ba >rin ¢inkodan daha kolay bir sekilde
¢oziindiigii goriilmektedir. Bakir ¢éziinmesi baslangigta
30 dakikal k li¢ suresinde (bakor n %37,71’i, ¢inkonun
%15,4’0 ekstrakte edilmistir) hizli bir sekildedir, daha
sonra ¢dziinme yavaglamaktadir (Sekil 4).

Bu durum mineral yizeyinde elementer sulfir
gibi diflizyon tabakas>n n birikmesinden (Dutrizac ve
McDonald, 1974) ve enarjit ve kalkopirit gibi inat¢
fazlarin arkasinda kalmig daha reaktif mineral fazlarin
tiikketilmesinden kaynaklanabilir. Benzer li¢ egilimi
Sekil 5°te de gozlemlenmektedir.
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100 1 reaktifinin zayif Ozelliginden ya da refrakter bakr

90 - stlfurlerin disiik ¢6ziinme 6zelliginden kaynaklanabilir.

Carranza vd., (2004); Palencia vd., (2002)
> 90°C’de s>cakbk artmasyla ikincil bakr stlfur
= cevherinden bak r ve g¢inko ¢oziinmesinde 6nemli bir
s gelisme gozlemlemiglerdir. Onlar ayrica 90°C’nin
> Uzerinde Jarosit gibi demir g¢okeleklerinin arttigimida
g belirlemislerdir. Bu c¢alismada demir c¢okeleklerinin
S olugmasimi 6nlemek i¢in pH<1’de kontrol edilmistir.

N
0
L:’” 30 ©0,0625 M Fe(l11)
O 904 © 0,125 M Fe(l11)
A 0,25 M Fe(l11) <
10 1 =05 M Fe(lll) =
O T T T T T T T 1 '§
o 1 2 3 4 5 6 7 8§ S
Lic Stresi (saat) E
Sekil 4:  Fe*® iyon konsantrasyonun Cu ¢dziinmesi (izerine §
etkisi (S>cakl k 70°C; Karistirma hizi 600 dev/dak.; (O4
plilpte kat> oran 90,5 agirlik/hacim) 3 i o o 8
Figure 4: Effect of Fe*® iron concentration on the dissolution 20 M
of Cu (Temperature 70°C; Stirring speed 600 rpm; X 50°C X 70°C e 80°C
PUlp density 0.5% W/V) 0 & T T T T T T T T T T |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
S 0,0625 M Fe(11) Li¢ Stresi (saat)

%01 igéésMMFeFf,(,',')" Sekil 6:  Sicakligin Cu ¢oziinmesine etkisi (0,125M Fe™
< 807 mosmrean) iyon konsantrasyonu; Karistirma h>z 600 dev/dak;
E 70 pulpte kat> oran %0,5 agirlik/hacim).

S 60 4 Figure 6: Effect of temperature on the dissolution of Cu
i 50 | (0.125M Fe*?; Stirring speed 600 rpm; Pulp density
£ 0.5% w/v).
S 40
S n
O 30 1
S . "om 100 1 4 25¢ m 30°C
201 A 40°C X 50C
101 s go| x 70°C e so0C
0 ; ; ; ; ‘ ‘ ‘ ‘ =
o 1 2 3 4 5 6 7 8 £
Li¢ Siresi (saat) §
(5]
Sekil 5:  Fe*® iyon konsantrasyonunun Zn ¢éziinmesi (izerine E
etkisi (S>cakl k 70°C; Karistirma hizi 600 dev/dak; 3
pullpte kat> oran %0,5 agirlik/hacim). S
Figure 5: Effect of Fe*® iron concentration on the dissolution S

of Zn (Temperature 70°C; Stirring speed 600 rpm;
Pulp density 0.5% w/v).

O w T T T T T T T T T T T 1
Sscak >gin etkisi

Sekil 6-7°de goriildigii gibi sicaklik arttikga
¢oziinme artmaktad r. 8 saatlik li¢ periyodundan sonra

80°C’de %91 bakr ve %54 Zn ¢ozindigl  gekil 7:
gorilmektedir. Sicaklik artisiyla ¢inko ¢ozlinmesinin
artma > da benzer bir sekilde olugmaktadir. Ayrica 8
saat sonra li¢ periyodu siirmesine ragmen Cu Figure7:
¢ozlinmesinin azaldigi gozlenmektedir. Bu ya lig

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Lic Suresi (saat)

Sicakligin Zn ¢dziinmesine etkisi (0,125 M Fe*
iyon konsantrasyonu; Karigtirma hizi 600 dev/dak;
pulpte kat> oran %0,5 agirlik/hacim ).

Effect of temperature on the dissolution of Zn
(0.125M Fe*® Stirring speed 600 rpm; Pulp
density 0.5% wi/v).
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Tane boyutunun etkisi

Yilzey alan li¢ sistemlerinde 6nemli bir
parametredir. Cunki ¢éziinme reaksiyonlar mineral
yiizeyinde olusur. Li¢ hizi genellikle ylizey alanmin
artmasiyla artma egilimindedir. Sekil 8-9°da, bak r ve
¢inkonun ¢oziinmesi iizerine 6giitiilmiis cevherden elde
edilen farkl tane boyutla kullanarak yizey alann n
artmas>n n etkileri gosterilmektedir. Burada da bakr
coziinmesi %78-93 oranlarinda degismektedir. Genelde
tane boyutunun azalmassyla ¢éziinme artmaktad r. Fakat
beklenen etki gdzlenememistir.
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Sekil 8:  Tane boyutunun Cu g¢bziinmesine etkisi (S>cakl k
70°C; 0,125 M Fe™ iyon konsantrasyonu,
karistirma hizi 600 dev/dak; pllpte kat> oran %0,5
agirlik/hacim).

Figure 8: Effect of particle size on the dissolution of Cu
(Temperature 70°C; 0.125 M Fe*?; Stirring speed
600 rpm.; Pulp density 0.5% wi/v).
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Sekil 9:  Tane boyutunun Zn ¢6zlinmesine etkisi (S>cakl k
70°C; 0,125 M Fe™ iyon konsantrasyonu,
karistirma hizi 600 dev/dak; pllpte kat> oran
%0,5 agirlik/hacim).

Figure 9: Effect of particle size on the dissolution of Zn

(Temperature 70°C; 0.125 M Fe*3; Stirring speed
600 rpm; Pulp density 0.5% w/v).

SUMMARY

In this study, the mineralogical characteristics
and the acidic ferric leaching of Trabzon-Kayabasi
Massive Sulphide ore were investigated. Mineralogical
analysis of the ore samples has shown that the ore
contains a variety of copper sulphides (12.5% Cu)
including covellite, chalcocite, enargite bornite,
chalcopyrite, sphalerite (4.9% Zn), pyrite (29.9% Fe)
and galena (0.7% Pb). Copper bearing minerals were
found to occur as closely associated with pyrite and
sphalerite. In the leaching tests, the effect of ferric iron
concentration (0.0625-0.5 M), leaching temperature (25-
80°C) and particle size (-106 pm) on the extraction of
copper and zinc were examined at 0.5% wi/v pulp
density. Effects of Fe™ iron concentration on the
dissolution of Cu and Zn respectively from the ore at
0.5% wi/v and 70°C were investigated. There appeared
no significant influence of ferric iron concentration in
the tested range on the metal extraction. The dissolution
of copper was rapid during the initial leaching periods
of 0.5 h; thereafter the dissolution rate slowed down. A
similar leaching trend was also observed for zinc. At the
end of leaching time of 8 h, approximately 74% of
copper and 45% of zinc was extracted using 0.125 M
Fe* solution. Copper seems to be solubilised more
readily than zinc indicating the presence of more
reactive copper phases than sphalerite. This could be
consistent with the earlier reports that the rapid release
of copper into the media adversely affected the flotation
recovery of copper phases leading to the activation
pyrite and particularly sphalerite.

Influence of increasing temperature from 25°C to
80°C on the rate and extraction of copper and zinc
respectively from the ore was investigated. Over a
leaching period of 8 h approximately 91% of copper
was dissolved at 80°C compared with 42% at 25°C. A
similar trend of enhancement in the extraction of zinc
with increasing temperature was also noted to occur. It
was also observed that after 8 h the release of copper
severely reduced despite the prolonged leaching period.
This could be attributed to the poor accessibility of the
leaching reagent to the remaining portion of copper or
the slow dissolution characteristics of refractory copper
sulphides.

Surface area is an important variable in the
leaching systems since the dissolution reactions occur
on the mineral surface. The rate and extent of leaching
generally tend to increase with increasing reactive
surface area. Effect of increasing surface area using the
different size fractions obtained from the ground ore on
the extraction of copper and zinc was investigated. The
extraction of copper varied in the range of 78-93% with
a general tendency of increasing with decreasing the
particle size.
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