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SiiIRT-MADENKOY BAKIR CEVHERININ FLOTASYON YONTEMIYLE
ZENGINLESTIRILMESI

BENEFICATION OF SIiiRT-MADENKQOY COPPER ORE BY FLOTATION METHOD

Adnan CEYLAN’

Gulay BULUT"
OzZET

Bu arastirmada Siirt-Madenkdy’den alinan temsili bakir numunesi tzerinde flotasyon deneyleri yapilmistir.
Deneysel calismalara esas olan cevher numunesinin kesitleri (zerinde yapilan mikroskobik incelemeler
sonucu, cevher bilesiminde; pirit, kalkopirit, sfalerit, galen, hematit, limonit, kalsit ve kuvars minerallerinin
bulundugu tespit edilmigstir. Flotasyon deneylerinde, % 20 bakir igerikli konsantrelerin elde edilmesinin yani
sira, elde edilen bu konsantrelerin ¢inko igeridinin % 4’Gn altina disurulmesi hedeflenmistir. Bu amaca
yOnelik olarak, toplayici cinsi, miktari, pH, 6gutme boyutu ve ¢esitli bastiricilarin flotasyon Gzerindeki etkisi
arastiriimistir. Flotasyon deneylerinde kollektér olarak Aerophine 3418 A (Sodyum izobutil dithiofosfin),
KEX (Potasyum Etil Ksantat), Aerofloat 211 (Sodyum izopropildithifosfat), kdpurtiict olarak ise MIBC (Metil
izob(til karbinol) kullanilmigtir. Bastirici olarak kostik nisasta, sodyum meta bisdilfit, sodyum silikat ve ginko
sUlfatin etkisi arastiriimistir. Sonug olarak, toplayici cinsi, miktari ve 6gutme boyutunun zenginlestirmeye olan
etkisinde, ¢alismanin amacina en uygun toplayicinin 50 g/ton miktarinda dithifosfin kdkenli Aerophine 3418
A oldugu belirlenmistir. Malzemenin % 87’sinin 53 pm tane boyutunun altinda oldugu 6gitme kosullarinda
yapilan flotasyon deneyleri ile en iyi sonuglar alinmistir. Sodyum meta bis(lfitin bakir konsantresi icindeki
cinkonun bastirilmasi i¢in en etkin reaktif oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bakir cevheri, Siirt-Madenkdy, kalkopirit flotasyonu, bastiricilar, kollektérler.
EXTENDED ABSTRACT

Copper ore sample collected from Siirt-Madenkdy, was used in experimental studies. The results of microscopic
analysis on the samples used in tests showed that the ore contains pyrite, chalcopyrite, sphalerite, galena,
hematite, limonite, calcite and quartz.

In the Siirt-Madenkdy copper plant Aerophine 3418 A (50 g/ton) is used as collector, as well as zinc sulphate
(120 g/ton) and sodium silicate (1000 g/ton) as depressants. In this study, collector type and dosages were
investigated. A series of flotation tests were accomplished for obtaining concentrates assaying 20 % copper
as well as decreasing the zinc content of concentrate below 4 %. Therefore, the effects of collector type,
collector dosages, pH and particle size were investigated. In flotation tests, Aerophine 3418A (Sodium Isobutyl
Dithiophosphine), KEX (Potassium Ethyl Xanthate) and Aerofloat 211 (Sodium Isopropyl

Dithiophosphate) were used as collector and MIBC (Methyl Iso Butyl Carbinol) were used as frother. The effects
of depressants caustified starch, sodium meta bisulphite, sodium silicate, zinc sulphate were investigated.

As a result of flotation experiments, the best collector type is Aero 3418 A , optimum collector dosage is 50
g/t, and the optimum particle size is below 53 pm. Aerophine 3418 A provides acceptable recoveries and
metal contents at pH 12 for copper. Sodium meta bisulphite is more effective depressant compared to zinc
sulphate to depress zinc in copper concentrate. When 4000 g/ton meta bi sulphite is used as a depressant, a
copper concentrated is produced with 71% recovery and 17.93 % Cu content where zinc content decreases
to 3.39 %.

These results could be adapted to plant where zinc sulphate is used to depress zinc, sodium silicate to
depress gangue minerals. Alternatively, meta bisulphite could be used in the plant for the depression of zinc.

Keywords: Copper ore, Siirt-Madenkdy, chalcopyrite flotation, depressants, collectors.
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Giris

Flotasyon, cevher hazirlama siregleri iginde
minerallerin ylizey/ara ylzey 6zelliklerinden ya-
rarlanarak, deg@erli mineralleri degersiz (gang)
minerallerden ayirmak amaciyla yaygin olarak
kullanilan zenginlestirme yodntemlerinden biridir
(Atak, 1990, Gaudin, 1957).

Mineraller flotasyon islemlerindeki davraniglarina
gore, polar olmayan mineraller (grafit, elmas, ku-
kart vb) agir metallerin sdlfirleri (galen, sfalerit,
pirit vb), oksitler, silikatlar ve tuzlar olarak sinif-
landiriimaktadirlar. Sulfirli  minerallerin flotas-
yonla zenginlestiriimesinde, anyonik toplayicilar
(ksantatlar, dithifosfatlar ve merkaptanlar) ve
kdpurtucu olarak ise camyagi, kresilik asit, polig-
likoller ve alkoller kullaniimaktadir. Bakir cevher-
lerinde sulflrld bakir mineralleri olarak kalkopirit,
kalkosin, bornit, kovelin, tetraedrit, enargit, oksitli
mineralleri olarak malakit, azurit, sulfirli diger
metal mineralleri olarak pirit, pirotin, markasit ile
Pb, Zn, Co, Ni, Mo, Hg, Sb, Bi’ un sulftrlG mi-
neralleri, gang mineralleri olarak kuvars, serizit,
barit, kalsit bulunur. Sulfirld minerallerin gerek
yantastan gerek birbirlerinden ayrilmasinda en
etkin yontem flotasyondur.

SUlfarlh minerallerin kendi aralarinda ¢ok kigik,
gang minerallari ile daha iri boyutlarda serbest-
lesmeleri durumunda once kollektif flotasyonla
gang mineralleri uzaklastirilir ve elde edilen kaba
konsantre daha kuguk boyutlara égutulerek sul-
fir mineralleri segimli flotasyonla birbirinden ay-
rilirlar. SUIfGrlG mineralleri ile yan kayag arasinda
iri boyutta serbestlesme olmasi durumunda, top-
lu flotasyon secimli flotasyona goére daha avan-
tajli olmaktadir. Kaba konsantrenin 6gutiimesi
sirasinda mineral ylzeylerindeki artik reaktifler
uzaklastiriimakta, gerekirse Na,S ve aktif karbon
ilavesi ile de ayni etki olusturulabilmektedir.

Kalkopirit dogal yuzebilirlik 6zelligi olmasina
ragmen endustride daima sdlfihidril kollektorler
kullanilarak diger sulflir minerallerinden ayrilir.
Kompleks stilfiir minerallerinin flotasyonunda tek
bir sulfur minerali ylizey modifiye edici reaktifler
ve kollektorliin secgimi ile zenginlestirilir (Chander
and Khan, 2000).

Cinko silfat kursun-ginko, bakir-ginko, kur-
sun-bakir-¢ginko cevherlerinin ayrilmasi sirasin-
da sfaleritin bastiriimasi i¢in kullanilan baslica
reaktiftir. Pratikte ¢inko sllfat siyanur ile birlikte
kullanilir (Cao ve Liu, 2006, Bulatovig, 2007).

Sodyum bisdlfit, kiikirt dioksit gibi silfo-oksi re-
aktifler endustriyel proseslerde, bakir ile aktive

18

olmus sfaleritin ve piritin kiymetli silfir mine-
rallerinden (6rnegin; kalkopirit ve galen) selektif
olarak basilmasi igin kullaniimaktadir Bu reaktif-
lerin bastirma mekanizmalari ve mineraller Uze-
rindeki etkileri cesitli arastirmacilar tarafindan
aciklanmistir (Yamamoto, 1980, Khmeleva ve
dig., 2006; Shen ve dig., 2001; Gul, 2007, Gul
ve dig., 2008).

Polisakkaritler mineral endustrisinde 0Ozellikle
demir oksitlerin bastirnimasinda, yaklasik 70 yil-
dir kullanilmaktadirlar. Son yillarda farkl sulftr
minerallerinin selektif flotasyonunda kullanimi
ile ilgili calismalar sunulmaktadir (Laskowski, ve
dig., 2007; Laskowki ve Liu, 1999, Bigak ve dig.,
2007, Bulatovig, 1999). Ucuz ve gevre agisindan
toksik etkisi olmayan nisasta ve dekstrin gibi or-
ganik maddelerin 6zellikle pirit Gzerinde bastiri-
ci etki gosterdikleri bilinmektedir (Rath ve dig.,
2000, Bogusz ve dig., 1997, Boulton ve dig.,
2001).

Siirt-Madenkdy’deki bakir zenginlestirme tesi-
sinde bakirin kazanilmasina ydnelik olarak kol-
lektor olarak 50 g/ton Aerophine 3418Anin yani
sira sfaleriti bastirmak igin 120 g/ton ginko sdl-
fat, silikatlari bastirmak igin 1000 g/ton sodyum
silikat kullaniimaktadir. Siirt-Madenkdy cevher
sahasindan alinan yaklasik % 1,60 Cu igerikli
numune ile yapilan secgimli flotasyon deneyle-
rinde, hem yuksek icerikli bir bakir konsantresi
Uretmek (yaklasik % 20 Cu), hem de bakir kon-
santresi igindeki Zn igerigini disirmek (% 4’Gn
altr) amaglanmistir. Bu amaca yonelik olarak kol-
lektor cinsi ve miktari, pH, égutme boyutu gibi
parametrelerin yani sira, 6zellikle konsantreler-
deki Zn igerigini dusirmek amaciyla birtakim
bastiricilarin etkisi incelenmigtir. Boylece temiz
bir konsantrenin Uretiminin yani sira, tesiste ha-
len kullanilan reaktiflerin uygun olup olmadigi da
test edilmistir.

Materyal ve yontem

Siirt-Madenkdy stok sahasindan alinan yaklasik
70 kg cevher numunesinden, mineralojik analiz
icin  numune alindiktan sonra, geri kalani
deneylerde kullaniimak (izere 2 mm altina
kinlmigtir. Uygun tane boyutunun tespit edilmesi
icin numune farkh boyut gruplarina 6gitilmuas ve
flotasyon deneyleri yapilmistir. Malzemenin %
87’sinin 53 mikron altinda oldugu (dg,=41 pm )
6gitme sonunda verim ve igerik acisindan en iyi
sonug alinmistir (Ceylan, 2009). Bundan sonraki
deneyler Tablo 1'de boyut dagilimi verilen
6gUutdlmads numuneler Uzerinde ylritilmastar.
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Sekil 1. Siirt-Madenkdy bakir isletmesi tesis akim geamasi
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Tablo 1. Flotasyon Deneylerinde Kulanilan Numunenin
Tane Boyut Dagilmi

Boyut (Mikron) Miktar(%) ¥ Elek Alt1 (%)
+100 0,4 100,0
-100+74 44 99,6
-74+53 8,1 95,2
-53+38 11,0 87,1
-38 76,1 76,1
Toplam 100,0

Siirt-Madenkdy stok sahasindan alinan cev-
her numunesinin, fiziksel 6zellikleri saptanmis,
mineralojik incelemeleri ve kimyasal analizleri
gerceklestiriimistir. Numunenin kimyasal analizi
Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2. Siirt-Madenkdy Numunesinin Kimyasal
Analizi

Element %
Cu 1.60
Pb 0.13
Zn 0.43
Fe 27.65
S 27.22
Sio 20.35

2

Tablo 2'den géruldigu tzere cevher % 1.60 Cu,
% 0.43 Zn icermektedir.

Deneysel calismalara esas olan cevher numu-
nesinden secilen drneklerden yapilan kesitlerin
mikroskobik incelemeleri sonucu, cevher bilesi-
minde; pirit, kalkopirit, sfalerit, markasit, pirotin,
galen, rutil, hematit, gétit, limonit, kalsit, siderit
ve kuvars minerallerinin bulundugu tespit edil-
migtir. Pirit, cevher bilesiminde yaygin olarak bu-
lunan ve deformasyon sonucu kataklastik yapi
kazanmis yari sekilli ve sekilsiz taneler halinde
5 mikron ile 2 mm arasinda degisen boyutlarda
izlenmekte, ortalama boyutlari 75 mikron dola-
yindadir. Bazi érneklerde kalkopirit igerisinde
pirit kiiresel ve kabuksu sekilli, 1 ile 20 mikron
arasinda degisen taneler halinde kolloidal doku-
lar olusturduklari gézlenmistir.

Kalkopirit, cevher bilesiminde genellikle katak-
lastik yapi gdsteren pirit tanelerinin bosluklarini
dolduran matriks yapici mineral olarak ayrica,
pirit ile birlikte kolloidal yapida konsantrik ve ka-
buksu sekillerde es olusumlu biylime gdsteren
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taneler halinde bulunduklari gézlenmistir. Gang
mineralleri i¢cinde sacilim halinde izlenilen kal-
kopirit tanelerinin boyutlari 5 ile 70 mikron ara-
sinda degismekte ortalama boyutlari 20 mikron
dolayindadir. Orneklerde sfalerit ile kenetli bir
sekilde bulunan kalkopiritin yer yer sfalerit tara-
findan ornatildigi ve kalkopirit igerisinde ayrilim
ve kapanim halinde izlenilen cogu zaman sfalerit
ile birlikte lamelli blylime gdsteren yapilar olug-
turduklar gdézlenmistir. Kalkopirit igerisindeki
sfalerit faz boyutlarinin 1 ile 50 mikron arasinda
degistigi, ortalama boyutlarinin ise, 30 mikron
dolayinda oldugu belirlenmigtir. Numenelerin mi-
neralojik yapilarini gosteren bazi 6rnekler Sekil
2 ve 3’de verilmektedir.

Yiksek bakir, disuk ginko icerikli konsantre Uret-
mek amaciyla yapilan secimli flotasyon deneyle-
rinde kollektor cinsi, miktari, flotasyon tane bo-
yutu, bastiricilarin ve pH'nin etkisi incelenmistir
(Ceylan, 2009). Butin deneylerde pirit artikta bi-
rakilmig, ayrica bir pirit konsantresi tretilmemis-
tir. Elde edilen kaba konsantreler 2 veya 3 kez
temizleme iglemlerine tabi tutulmustur. Deneyler
sonunda kurutulan numuneler analiz edilmek
lizere Siirt-Madenkdy Park Elektrik Uretim Ma-
dencilik ve Ticaret A.$’nin analiz laboratuarina
gonderilmis, Urdnlerin Cu ve Zn igerikleri belir-
lenmistir. Deneylerde izlenen flotasyon deneyle-
rinin genel akim semasi Sekil 4’de verilmektedir.

Deneylerde pilot dlcekli ceneli ve merdaneli ki-
rici ¢gapl 19.4 ve boyu 17.3 cm olan laboratuvar
tipi bilyali degirmen, elekler, laboratuvar dlgekli
Denver marka flotasyon makinasi, 2.5, ve 1.5 lit-
relik flotasyon hiicreleri, ino-Lab 720 marka pH
Olcer gibi ara¢ gerecler kullaniimigtir. Toplayici
reaktif olarak; KEX (potasyum etil ksantat), Cy-
tec firmasinin Urettigi Aerophine 3418A (Sodyum
izobutil dithiyofosfin) ve Aerofloat 211 (Sodyum
izopropil dithiyofosfat) kullaniimigtir. Képurtiicu
olarak MIBC (Metil izobutil karbinol), bastiri-
ci olarak Merck marka kostik nisasta, NaZSiOS’
ZnSO, Na,S,0, pH ayarlayici olarak ise kireg,
NaOH ve H,SO, kullanilmigtir.

Deneysel calisma sonuglari

Kollektor Etkisi

Flotasyon calismalarinda énce kollektorin cinsi-
nin etkisini incelemek lzere bir grup deney yapil-
mistir. Deneylerde 50 g/ton kollektor miktar sa-
bit tutulmus, tesiste kullanilan miktarlarda 120 g/
ton ZnSO, ve 1000 g/ton Na,SiO, kullaniimistir.
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Sekil 4. Flotasyon deneylerinde izlenen genel akim
semasi

Deneylerde pH degeri 12 olarak ayarlanmistir.
Deney sonuglari Tablo 3'de verilmektedir.

Tablodan da gérilecegi Gzere en iyi sonug Ae-
rophine 3418A ile elde edilmekte % 18.69 Cu
iceren bir konsantre % 64.2 verimle Uretilirken,
bu konsantrenin Zn igerigi % 4.16 olmaktadir.
Kimyasal yapisi Sekil 5'te verilen Cytec firma-
sinin bir GrtinG olan Aerophine 3418A (Sodyum
izobutil dithiofosfin) 6zellikle demir arsenik mine-
rallerine (pirit, arsenopirit gibi) ve aktive edilme-
migs sfalerit minerallerine kargi biyuk bir segimli-
lik saglamaktadir (Cytec Katalog, 2002). Aerop-
hine 3418A bu yuksek segimlilik 6zelliginden do-
layr giinimuzde birgok tesiste ksantatlarin yerini

Tablo 3. Kollektor Cinsinin Flotasyona Etkisi

Cu In
Kollektor Miktar (%) (%)
Cinsi Uriinler (%)

fcerik  Verim  lcerik  Verim

Konsantre 5.6 18.69 64.2 4.16 47.1

AUl 21 5.65 72 226 9.4

AU2 33 2.63 53 0.84 5.6

3418 A AU3 12.6 132 10.2 0.52 132
Artik 76.4 0.28 13.1 0.16 247

Toplam 100.0 1.63 100.0 0495  100.0

Konsantre 48 18.59 571 4.36 40.0

AU 11 5.44 37 1.26 26
AEZ(H{O AU2 17 3.53 38 111 3.6
AU3 8.8 115 6.5 0.54 9.0

Artik 83.6 0.54 289 0.28 4.8
Toplam 100.0 1.56 100.0 0523 100.0
Konsantre 2.6 23.07 374 5.75 284
AU 1.1 11.82 7.6 241 4.7
AU2 14 733 6.5 1.55 42
AU3 17 343 16.3 0.83 12.1
Artik 872 0.60 322 031 50.6
Toplam 100.0 1.62 1000 0.534  100.0

KEX
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almis bulunmaktadir. Daha énceki bir calismada
da bu kollektorin Siirt-Madenkdy cevheri icin en
uygun kolektor oldugu tespit edilmistir (Esgin,
2006).

AFROPHINE 3418A

H,Cy |S|

>P — § Na'
H,C,

Sekil 5. Aerophine 3418 A kolektoriinin kimyasal
yapisi

Kollektor miktarinin belirlenmesi amaciyla fark-
Il miktarlarda Aerophine 3418A kullanilarak de-
neyler yapilmisgtir. Elde edilen sonuglar Tablo
4’te verilmektedir.

Tablo 4’ten de goruldiugi gibi kollektor miktarinin
artmasi flotasyon sonuglarini olumlu bir sekilde
degistirmemektedir. Kollektérin artmasi ile yu-
zen malzeme miktari artmis boylelikle secimlilik
de azalmistir. Ayrica ayni deney kosullarinda

Kollektor Cu In
miktan Miktar (%) (%)
(g)  Urinler (%)

feerik  Verim lcerik  Verim

Konsantre 5.6 1869 642 416 471

AUL 21 565 12 226 94

AU 33 28 53 08 56

50 AU 16 132 102 08 132
Ak 764 08 BB 016 47

Toplam 1000 163 1000 0495 1000

Konsantre 86 1375 742 340 624
A1 20 37 4L 08T 3T
AU2 33 1% 4 08 3l
AU 104 108 71 051 114
Ak 757 022 105 012 194

Toplam 1000 159 1000 0468 1000

Konsantre 84 1289 661 251 4]
A1 25 38 5L 089 46
Al2 55249 84 058 6]

9 AU3 156 095 91 049 160

Ak 680 027 113 020 28,6
Toplam 1000 163 1000 0476 1000

5

Tablo 4. Kollektér miktarinin flotasyona etkisi



Aerophine 3418Anin yarisi olan 25 g/ton kaba
devreye, diger yarisi da temizleme devresine ila-
ve edilmistir. Bu deney sonuglari Tablo 5'te veril-
mektedir.

Tablo 5. Kollektdriin Temizleme Devrelerinde ilave
Edilmesi

. Cu In
Miktar (%) (%)

Aerophine Urinler (%)

lavesi

ferik  Verim  Ioerk  Verim
Konsantre 5,8 14,85 548 3,14 36,0
KabaDevre:  AU1 6,7 34 147 0,77 10,2
15g/ton Al2 59 0,25 09 0,34 39
Temileme: Atk 816 057 296 031 499

15 glton
Toplam 10,0 157 1000 0506 1000

Kaba devrede 25 g/ton kolektdr kullanildiginda
artikta kalan kalkopirit miktari artmaktadir. Kol-
lektérin temizleme devresinde ilave edilmesinin
de herhangi bir olumlu etkisi olmamaktadir. 50
g/ton kollektériin kaba devrede ilave edilmesi-
nin daha uygun oldugu anlasiimaktadir. Ayrica
buradaki sonuglara gére kaba devrede 25 g/
ton kullaniimasi durumunda Tablo 4’teki sonug-
lar ile kiyaslandidinda, kollektdr miktarinin 50 g/
ton’dan az kullanilmasi durumunda artikta kalan
bakir igeriginin arttig1 anlagilmakta yani 25 g/ton
Aerophine miktari az gelmektedir. Elde edilen bu
sonugclara gére Siirt-Madenkdy bakir zenginles-
tirme tesisinde kollektér cinsinin, miktarinin ve
eklenme seklinin uygun oldugu anlagiimaktadir.

Bastiricilarin Etkisi

Bakir konsantresinin satilabilir icerik ve uygun
verimlerde Uretilebilmesi hem piritin hem de sfa-
leritin iyi bir sekilde bastirilmasi gerekmektedir.
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Sekil 6. Sodyum meta bislilfit miktarina bagh olarak
bakir konsantresinin bakir icerigi ve kazanma
verimlerinin degisimi.
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Sekil 7. Sodyum meta bisiilfit miktarina bagh olarak

bakir konsantresinin ¢inko icerigi ve kazanma
verimlerinin degisimi.

Bu calismada % 20 Cu iceren bir konsantrenin
Zn igeriginin de % 4’Un altina digurilmesi amag-
lanmigtir. Bu ylizden de hem piritin hem de sfa-
leritin bastiriimasi i¢in uygun kosullarin ve bas-
tincilarin bulunmasina ydénelik olarak birtakim
deneyler yapilmistir.

Oncelikle tesiste silikatlarin bastiriimasi igin kulla-
nilan sodyum silikatin (Na,SiO,) etkisi farkli mik-
tarlarda (0-1000 g/ton arasi) kullanilarak denen-
mistir. Yapilan deneyler sonucu sodyum silikat
kullaniminin flotasyon Uzerinde olumlu bir etkisi
olmadigi anlasiimistir. Silvestre ve arkadaslari
tarafindan yapilan bir galismada (2009) sodyum
silikatin disperse etme 6zelliginden dolay! sulfiir-
lerin flotasyonunda etkili oldugu ortaya konulmus-
tur. Bunun yani sira sodyum silikatin pH 7-10 ara-
sinda etkili oldugu bilinmektedir (Fuerstenau ve
dig., 1985). Bu calismada piritin bastirilabilmesi
icin ¢ok yuksek pH degerlerine ¢ikildigindan sod-
yum silikatin etkisiz oldugu bu bdlgede kullanimi-
na da gerek olmadigi anlasiimaktadir.

Bakir konsantrelerindeki sfaleritin bastiriima-
sI amaciyla ginko sdilfatin (ZnSO,) etkisinin in-
celendigi deneylerde, ¢inko silfat 0-1000 g/ton
arasinda degisen miktarlarda ilave edilerek de-
neyler yapilmistir. Bu deneylerde konsantreler-
deki ¢inko igerigi % 4’lerin altina disurilememis-
tir (Ceylan, 2009).

Sodyum meta bisdilfitin sfaleritin Gzerindeki bas-
tinci etkisini incelemek amaciyla yapilan de-
neylerin sonuglari Sekil 6 ve 7’da verilmektedir.
Bu sekillerde meta bisiilfit miktarinin bakir kon-
santrelerinin icerik ve verimleri Uzerindeki etkisi
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Sekil 9. Farkh pH’larda nigasta kullanimi ile bakir
konsantrelerindeki bakir igeriklerinin ve kazanma
verimlerinin degisimi

Sekil 6’te, bakir konsantresi igindeki ginko ice-
rigi ve verimleri Uzerindeki etkisi ise Sekil 7°da
verilmektedir. Sodyum meta bisulfitin 4000 g/ton
miktarinda kullanildiginda yaklasik % 18 Cu ice-
ren bir konsantre % 71 gibi verimle Uretilmekte,
bu durumda konsantredeki Zn icerigi % 3.39 ol-
maktadir.

Flotasyon deneylerinde bakir iceriginin arttidi
durumda, Zn igerikleri de artmaktadir. Minera-
lojik etutlerden de anlasilacagdi uzere ¢inkonun
kalkopirit icerisinde 1 ila 50 mikron boyutlarinda
kapanimlar halinde bulunmasi bu sonuca ne-
den olmaktadir. Bakir konsantrelerinde yapilan
mineralojik incelemelerde de sfaleritin bornit ve
kalkopirit ile kapanim ve kenetli halde oldugu
izlenmektedir (Sekil 8).

Sekil 8. (Biy.320) Bakir konsantresi, pirit (pi),
kalkopirit (kp), bornit (bo) ve kalkopirit (kp) ile kenetli
halde izlenen sfalerit (sf).
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Kalkopirit-piritin selektif olarak ayriimasinda yUk-
sek pH degerlerinde siyanlr kullanimi etkin bir
yontem olmasina ragmen, gunumuizde siyanu-
rin cevresel etkilerinden dolayi terk edilmigtir.
Hali hazirda igleyen tesislerde genellikle yiksek
pH degerlerinde siyanir kullaniimadan piritin
bastiriimasina yonelik yontemler uygulanmak-
tadir. Son yillarda yapilan arastirmalarda piritin
bastiriimasi i¢in nisasta, dekstrin gibi bastiricila-
rin da etkin oldugu bilinmektedir (Bogusz ve dig.,
1997, Boulton ve dig., 2001, Laskovski ve dig.,
2007). Bu calismada da nisastanin flotasyon
Uzerindeki etkisini gormek amaciyla 3 farkli pH
degerinde flotasyon deneyleri yapiimistir.

pH 10.5, 11.3 ve 12.10’da bastirici olarak 50 g/
ton nisastanin kaba devreye, 50 g/ton’'un temiz-
lemelere eklenmesiyle deneyler yapilmistir. Bu
deneylerin sonuglar grafiksel olarak Sekil 8'de
verilmektedir.

Sekil 9'den de gorilebilecegi gibi nisasta kulla-
nimi ile pH 12'de konsantredeki bakir icerigi %
20 olmaktadir. Buna karsilik konsantre verimi
% 52.2 civarindadir. Artiktaki metal kaybr % 18
civarindadir. Buradan da nigsastanin temizleme-
lerde kullaniimasi ile igerikte bir diizelme oldugu
buna karsilik ara Urlnlerde fazla bakir kaldigi
anlasiimaktadir. Bakir konsantresindeki Zn ice-
rikleri % 5 ila % 6 arasinda degismektedir. Yine
bakir iceriginin arttigi durumda ¢inko igeriginin
de arttigi gézlenmektedir. Nisasta kullaniminin
piritin bastiriimasi i¢in gok blyUk bir avantaj sag-
lamadidi, konsantrelerdeki ¢cinkonun dasirilme-
si igin de uygun bir reaktif olmadigi anlasiimistir.

SONUGLAR

Bu calismadan elde edilen sonuglar asagidaki
gibi 6zetlenebilir:

* Bu galismada kullanilan Siirt-Madenkdy bakir
cevheri % 1.60 Cu, % 0.43 Zn igermektedir.

+ Siirt-Madenkdy cevherinin mineralojik etitle-
ri sonucu numunenin, pirit, sfalerit, kalkopirit,
markasit, pirotin, galen, rutil, hematit, gotit,
limonit, kalsit, siderit ve kuvars mineralleri-
ni icerdigi tespit edilmigtir. Piritin ortalama
boyutu 75 mikron, kalkopiritin ise 70 mikron
civarindadir. Sfalerit kalkopirit igerisinde ka-
panimlar halinde ortalama 30 mikron boyut-
larinda dagiimaktadir.

» Cevherin flotasyon ile zenginlestirmesinde su
anda Siirt-Madenkdy tesisinde de kullanilan



50 g/ton Aerophine 3418 Aiile en iyi sonuglara
ulasiimistir.

Silikatlarin bastiriimasi igin sodyum silikat,
sfaleritin bastirilmasi igin ginko stilfat kullani-
minin flotasyon sonuglari Gzerinde herhangi
bir degisiklik yaratmadigi gézlemlenmigtir. Bu
sonuglara gore su anda tesiste halihazirda
kullanilan bu reaktiflerin gerekliginin tesis ba-
zinda kontrol edilmesi faydali olacaktir.

Bakir konsantreleri icindeki ¢cinkonun bastiril-
masi i¢in kullanilan 4000 g/ton sodyum meta
bisilfitin ginko icerigini %3.4’lere disirdigu
gozlenmistir. Ancak meta bisilfit kullanimi
bakir tenorlerini de bir miktar distrmastr.

Nisasta kullanimi ile bakir igerikleri bir miktar
artmasina ragmen bakir kazanma verimleri
azalmistir. Konsantredeki bakir iceriginin art-
masina bagli olarak ¢inko igerikleri de artmis-
tir.

Cinkonun kalkopirit ile kapanim halinde bu-
lunmasi konsantrelerdeki ¢inko igeriginin du-
surllmesi agisindan zorluk yaratmaktadir.

Siirt-Madenkdy cevheri lzerinde yapilan bu
¢alisma sonunda, tesiste kullanilan ginko sul-
fat, sodyum silikat gibi bastiricilarin gereksiz
oldugu anlasiimaktadir. Cinko’nun bakir kon-
santrelerinde bastiriimasi karmasik minera-
lojik yapisindan dolayi zor olmakla birlikte,
cok fazla meta bisiilfit kullanimi ile mimkin
gozukmektedir. Ancak bu miktar Cu verimi
dususlne de neden olmaktadir.

Siirt-Madenkdy bakir isletmesinde 2013 yilin-
da faaliyete giren 2 adet Remas bilyali degir-
men ve eklenen 5 er adet 20 m3 ve 10 m3
celiller sayesinde 1650 000 ton/yil tuvenan
cevher igleme kapasitesi ve 100 000 ton/yil
konsantre elde etme kapasitesine ulagsmistir.

Siirt-Madenkdy bakir isletmesine yeni alinan
Remas bilyali dedirmenler ve yeni eklenen
celller sayesinde hem kapasite hemde ran-
diman artmigtir, bunun nedeni daha iyi 6gut-
me saglanmasi ve cevherin flotasyonda kal-
ma suresinin artmasindandir.

Siirt-Madenkdy bakir isletmesinde daha 6nce
cinko siilfat kullaniimaktaydi,su anda kulla-
nilmamaktadir.Bakir konsantre tendrindeki
¢inko miktari % 2 lere kadar digmustur.
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