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| OZET

%j calismada, ETI GUMUS A.S. Aktepe maden sahasinda bulunan refrakter tip giimiis
ejderlerinin siyaniir lici isleminde, ortama ilave edilen KfeOain (hidrojen peroksit) etkisi
™ T-tCrstir. Deneylerde, H202 miktarinin ve li¢ siiresinin silisifiye tif (167 g Ag/t), silisifiye
-fdomit (47 g Ag/t), limonit-mangan (227g Ag/t) ve harman cevherin (175 g Ag/t) Ag verimleri
« Tindeki etkileri incelenmistir. Ogiitme ortamma 10 g/l H202 ilave edilmesi sonucunda Ag
verimi vaklagik % 19 artmugtir. Aym miktardaki EKC™'in Aktepe glimiis cevherinin siyaniir licinde
k§akanmn351 sonucunda ise, cevher tipine bagh olarak Ag verimi % 10-15 arasinda artmaktadir.
" -i¢ olarak, siyaniir li¢i igleminde oksitleyici olarak yiiksek miktarda ilave edilen H202,
rltrakter tip glimiis cevherlerinin li¢ veriminde artis saglamaktadir.

P
I ABSTRACT

]

in this study, the effect of H202 (hydrogen peroxide) addition in the cyanide leaching of refractory
sliver ores, obtained from ETI GUMUS A.S. Aktepe district, is investigated. In the experiments,
tpe effect of H202 concentration and leaching time on Ag recoveries of the silisified tuff (167 g
Ag/t), silisified dolomite (47 g Ag/t), limonite-manganese (227 g Ag/t) and blended ore (175 g
Ag/t) were examined. 10 g/l H202 addition in the grinding circuit had increased Ag recoveries
approximately 19%. However, the same amount of H202 addition in the cyanide leaching of
Aktepe silver ores had increased Ag recoveries between 10-15% according to ore type. As a result
of this study, it was proved that addition of large quantity of H202 as an oxidant in the cyanide
leaching of refractory silver ores had an increasing effect on the leaching recoveries of Ag.
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1. GIRIS

Stlfurli mineraller veya karbonathh malzeme
ile birlikte bulunan ya da silisli gang
mineralleri icinde kapanim seklinde yer alan
altin ve giimus minerallerini igeren cevherler

"refrakter tip cevherler” olarak
adlandirilmaktadirlar. Degerli  elementlerin
refrakter cevherlerden kazanma verimleri
genellikle %80'den duslik iken, refrakter

olmayan cevherlerde verim %80'nin tizerinde
olmaktadir. Ayrica, %0,25-0,80  arasinda
organik karbon iceren cevherler karbonatli,
%0,06-0,25 arasinda karbon iceren cevherler

ise, karbonatsiz cevherler olarak
siniflandirilmaktadirlar.  Siilfurlii = cevherler,
pirit (FeS2), pirotit (FesS0), arsenopirit

(FeS2.FeAs2), realgar (AsS), orpiment (AS2S3),
sitibnit (Sb,S,), galen (PbS), anglezit (PbS0,)
gibi sulfurlii  mineraller ile cesitli bakir
minerallerini i¢cermektedirler (Subrahmanyam

ve Frossberg, 1989).

2. REFRAKTERTIPALTIN VE GUMUS
CEVHERLERINE UYGULANAN
FARKLI SIYANUR LiCI
UYGULAMALARI

Sulfurli.  mineraller, siyaniir ¢ozeltisindeki
oksijen ile reaksiyona girerek ¢Ozeltinin
oksijenini, siyanurle de bilesik olusturarak
siyanisidler ~ seklinde ortamdaki siyanuru
tuketmektedirler. Yapilan caligmalar, sulfur
iceren altin cevherlerinin siyaniir ligi sonunda
altinin %64'iiniin ¢ozeltiye gegmesine karsilik,
hava ile oksitleme isleminden sonra yapilan li¢
uygulamasinda bu degerin %73'e ciktigini
gostermistir (... .. , 1990).

Kamyr prosesi olarak adlandirilan yontemde,
aktif karbon ortaminda ve ¢Oziinmus oksijen

seviyesi 24-30 ppm arasindaki kosullarda
caligtilmaktadir. Pulp  icindeki  oksijen
konsantrasyonunun yilksek olmasinin en
buyuk faydasi, oksijen seviyesi dusuk li¢

islemine gore altin ¢ozinurligunin O6nemli

olcude artmasidir. Oksijen, ilk li¢ tankina ya
da besleme hattina verilirken aktif karbon
devredeki en son li¢ tankina beslenerek cevher
pulptin  ters akimiyla tanklar i¢inden
gecmektedir. Pulptin yiksek basing altinda
oksijen ile doygun hale getirilmesi yontemi, li¢
verimini artirmakta ancak, bu islemin
yapilabilmesi icin basing kaplart ve baslangic
siyaniir konsantrasyonunun artirilmasi
gerekmektedir (... .. , 1988).

Lupin cevherine uygulanan yontemde, oOn
havalandirma islemi i¢in 3 adet tank (0 7,2m
x 7,8m) bulunmakta ve bu tanklara, oglitme
unitesinden  c¢ikan  siklon Ust  akimlari
girmektedir. Kat1 icerigi %32 olan pilp,
havalandirma isleminden sonra 15m c¢apindaki
tikinerde %60 kati icerecek sekilde
koyulastinlmakta ve tikiner alt akimi bos
cozelti ile %45'e  seyreltilmektedir.
Havalandirma tankinda, yatay konumdaki
taraklar pulpi merkeze dogru hareket
ettirirken hava merkezden yukarn dogru piilpl
dagitarak yukselmektedir. Reaktif tiiketimi,
cevherin havalandirilmasi i¢in verilen stirenin
miktarma bagli olarak degismektedir. Lupin
cevheri, %18,8 Fe, %3,8 S ve %3,6 As
icermektedir. Oksitleme veya On havalandirma
isleminden sonra tikiner st akiminin 2 ppm
S™, 4ppm S,0, ve 30ppm SO4 icerdigi tespit
edilmistir. Bu sonuglar, ©on havalandirma
isleminin cevherdeki ¢Ozlinebilir sulfur ve
tiostlfatlarm oksitlenmesinde etkili oldugunu
gostermektedir. Siilfat olusumunun dengesiz
kimyasal reaksiyonu asagidaki gibidir:

2S+°/.0, »~Oa (1)
S,03+°/,0— 2804 Q)

Lupin cevherine uygulanan bu oksidasyon
islemi sonucunda, verim artisinin yaninda
reaktiften de tasarruf edildigi bildirilmektedir
(... ,1984).

Siyaniirleme isleminin kimyasal

optimizasyonundaki yeni bir gelisme de, li¢
ortaminda oksitleyici olarak svi  H,02'in
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kullanilmasidir. PAL yontemi (Peroxide-
Assisted-Leach) olarak adlandirilan iglemde,
gucli bir oksitleyici olarak kabul edilen H202
ile siyanir arasindaki reaksiyon olusumu
engellenmektedir. H202 kullanilan
siyantirleme islemlerinde, basin¢li hava veya
saf oksijen kullanilan li¢ islemlerine gore
reaksiyon daha hizli olmakta ve boylece altin
kazanma  verimi  artarken  lic  sUresi
azalmaktadir. Ayrica, H202 kullanimi ile HCN
olarak buharlasan ve siyanuru baglayici stlfur
mineralleri  tarafindan  tlketilen siyaniir
kayiplan onlenerek siyaniir sarfiyati
minimuma indirilmektedir.

PAL yoOnteminin baslica uygulama alani, ¢cok
fazla oksijen ve siyaniir tliketen sulfiirlii
cevherlerin li¢ islemidir. Bu tip cevherlere
uygulanan PAL yonteminin altin verimini %5-
20 arasinda arttinirken, siyaniir tiketimini
yaklagik %50 oraninda azalttig1
bildirilmektedir (Lorésch, 1991).

Siyantirleme isleminin temeli, altin ve gimuist
suda  ¢Ozunebilir  siyanir  bilesiklerine
donustirmektir. Bunun icin, kompleks yapici
siyaniir iyonlarinin yaninda altin elementinin
oksitlenmesini saglayacak bir oksitleyicinin de
lic ortaminda bulunmasi gerekmektedir. Bu
amagla yaklastk 100 yildir basinchi  hava
vasitastyla pulp igine oksijen verilmektedir.
Ancak son on yilda yapilan c¢alismalar, li¢
ortamindaki ¢ozinmis oksijen seviyesinin
dusukligu ile buna bagl olarak yavas lig
kinetigi ve dusuk altin veriminin arkasindaki
nedenin, gaz fazdan (hava kabarcig1) sivi faza
(pulp) gecen oksijen miktarinin yetersiz
oldugu  gortusuni  dogrulamistir. PAL
yonteminin ilk uygulamasi, 1987'de Giliney
Afrika'daki Eastern Transvaal Fairview altin
madenidir. Burada yapilan PAL uygulamasi
sonucunda, klasik hava verme teknigine gore
asagidaki avantajlar saglanmistir (Lordsch,
1991).

- Lic kinetigi hizlanmaktadir.
- Siyaniiriin temas edebildigi altinin
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tamaminin ¢Ozeltiye gecmesi sonucunda
altin verimi artmaktadir.
Siyantir sarfiyatinda
saglanmaktadir.

- Isletme maliyeti azalmaktadur.

tasarruf

Altin li¢ kinetigi, lic cozeltisindeki ¢oziinmiis
oksijen konsantrasyonuna baghi = olmakla
birlikte, PAL yonteminde boyle bir bagimlilik
gorulmemektedir. Cunkii, PAL
uygulamasinda, klasik lic islemindeki aym
oksijen seviyesinde bile li¢ kinetiginin cok
daha hizli oldugu gorilmektedir. HioCVm bir
oksitleyici gibi dogrudan reaksiyona girdigi
varsayilarak siyanurleme reaksiyonu asagidaki
gibi yazilabilmektedir.

2Au + 4NaCN + 2H,0 + 0,"> 2NaAu(CN),
+2NaOH + H,0,...,..................... 3)

2Au + 4NaCN + H,0, *> 2NaAu(CN), +

Oksitleyici olarak oksijenin  kullanildigr (3)
numarali reaksiyonun, HaCVii (4) numarali
reaksiyona gore onemli olgiide yavas ilerledigi
tespit edilmistir.

Kuzey Amerika'daki ilk PAL uygulamasi li¢
kinetigindeki hizlanmaya tipik bir 6rnektir. Bu
islemde, Ogutme islemi sonunda serbest hale
gelmis  sulfurli  cevher  flotasyon ile
zenginlestirilerek lic islemine beslenecek bir
konsantre elde edilmektedir. Yiksek tenorli
konsantre (3 kg Au/t ve 8 kg Ag/t), 5-9 giin
sureyle li¢ islemine tabi tutulmakta ve altinin
%98'1i, gumusiin %901t lic ¢ozeltisine
gecmektedir. PAL yonteminin uygulanmasi
ile, orijinal bekleme siiresinin sadece %25'i
kadar kisa bir siirede li¢ islemi tamamlanmis
ve glimis verimi %8 artarak %98'e c¢ikmustir
(Sekil 1).

2.1. PAL Yonteminin Avantajlari

2.1.1. Lig¢ Suresinin Azalmasi

Basarili bir PAL uygulamasi, siyantiriin temas
edebildigi butiin altinin ¢ézlinmesi i¢in gerekli
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Sekil 1. PAL ve klasik li¢ yontemlerinin

zaman/verim iligkileri (Lordsch, 1991)

lic suresini oOnemli ol¢ude azaltmaktadir.
Bunun sonucu olarak da, altinin ¢oziinmesi
sirasinda  istenmeyen  farkli  reaksiyonlar
tarafindan tiiketilen siyanir miktar1 da
azalmaktadir. Ornegin, Kuzey Amerika'da
PAL vyontemi wuygulanan bir tesiste, li¢
stiresinin orijinal durma siiresine gore %25
oraninda azalmasi1 sonucunda siyaniir tasarrufu
%75 olarak tespit edilmistir.

2.1.2. Buharlagma ile Meydana Gelen
Siyaniir Kaybinin Onlenmesi

Biitiin siyaniirleme islemlerinde, pH'ya ve lic
tanklarina beslenen havanin miktarina bagh
olarak HCN seklinde bir miktar siyaniir kayb1
olmaktadir. Dusuk pH'da c¢ozinmius olarak
bulunan HCN, ortama verilen hava ile birlikte
ortamdan uzaklagmaktadir. PAL yonteminde
ise, oksitleyici olarak SIV1 H202
kullanildigindan ve ek bir havalandirma
gerekmediginden buharlagma ile siyantir kaybi
onlenmektedir. *

2.1.3. Siilfiir Minerallerinin Neden Oldugu
Siyaniir Tiketiminin Engellenmesi

Cevher yapisinda  Ozellikle  pirotit  ve
arsenopirit gibi sulfiirlii minerallerin
6

bulunmas: durumunda siyaniiriin buylk bir
kismi SCN" (tiyosiyanat) seklinde
tuketilmektedir.  Ancak, H,02'in kuvvetli
oksitleyici giicti, silfir kapli mineral yiizeyini
pasivize etmekte ve bunun sonucu olarak da
siyanurin SCN" seklinde tuketimini
azaltmaktadir. Northern Ontario'daki bir altm
madeninde, yapilan testler sonucunda, PAL
yonteminin %50 oraninda siyaniir tasarrufu
sagladigi, bunun da yontemin maliyetinden
daha fazla oldugu belirtilmektedir (Lordsch,
1991).

Sulfurli altin ve gimis cevherlerinin li¢
tanklarinda ozitlenmesi sirasinda karsilasilan
sorunlar, bu cevherlerin yi8in lici isleminde de
kendini gostermektedir. Arastirmacilar
(Norris, vd., ...), altin ve gimiig cevherlerinin
yigm licinde hidrojen peroksit kullaniminin
saglayacag1 yararlan tespit amaciyla yaptiklar
caligmalarda su sonuclara varmislardir:

verimi  onemli

- Altm kazanma olcude

artmaktadir. Bu artis, H202 maliyetinin
dort katindan fazladir.

- Lig streleri %40-70 arasinda
azalmaktadir.
Siyaniir tiketiminde ve/veya demir ve

bakir ¢cozuinmesinde artig olmamaktadir.

3.PALYONTEMININETIGUMUS A.S.
GUMUS CEVHERINE UYGULANMASI

3.1. Cevher ile ilgili Genel Bilgiler

ETi GUMUS A.S. Aktepe maden yatagr ile
ilgili bugline kadar yapilan jeolojik ve
mineralojik arastirmalar cevher yataginin,
olusumuna bagh olarak ¢ok ince sagmimli asin
alterasyona ugramis polimetalik bir yatak
oldugunu gostermektedir. Sahada bes ayn tip
cevherlesme tespit edilmis olup bunlarin
sahadaki dagilimlar1 asagidaki gibidir;

Yapilan incelemeler sonucunda, sahada dort
cesit glimisg mineraline rastlandigi
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% Dagilim
Limonit-Mangan 25-35
Altére Tuf 22-30
Silisifiye Tuf 20-28
Eski Imalat Pasasi 9-13
Silisifiye Dolomit 3-5

Cizelge 1. Farkli Tipteki Cevherlerin Kimyasal
Analiz Sonuglan

bildirilmektedir (Topkaya, 1980).

- Nabit Giimiis (Ag) 30-150 |im
- Arjantit (Ag,S) : 100-350 pim
- Pirarjirit (Ag,SbS,) 30-200 \xm

Frayberjit 50- 80 “m

[(Ag,Cu,Fe)i2(Sb,As),S,.]

Diger degerli elementlerin mineralleri ise
asagidaki gibidir,

- Kursun : Galen (PbS), Seruzit (PbC0,),
Anglezit(PbS0,)

- Cinko : Sfalerit(ZnS), Simitsonit(ZnC0,),
Kalamin(Zn2Si0,)

- Antimuan : Stibnit (Sb2S,)

- Baryum : Barit (BaS0,), Witerit (BaC0,)

- Arsenik : Realgar (AsS), Orpiment (As2S,)

Sahada gozlenen diger mineraller ise, pirit,
kalkopirit, arsenopirit, piroluzit, psilomelan,
limonit, dolomit, kuvars, kalsit, spekularit, az
miktarda manyetit, kovelin, markasit, kalkosin,
bornit vb.'dir. Silisifiye rafler icerisinde
gorilen bu mineraller, olduk¢a karmasik bir
yap1 gostermektedirler. Ayrica, sahada yaygin
bir mangan dagiliminin gozlendigi ve
gimisiin, mevcut bu mangan tarafindan
cokturtilmus oldugu tahmin edilmektedir.

Aktepe cevher sahasindaki bes farkli tip
cevherden alinan temsili numuneler lzerinde
yapilan kimyasal analiz sonuglan Cizelge 1'de
goriilmektedir.

Yapilan bu kimyasal analizlere ek olarak, Pasa
cevher olarak adlandirilan eski imalat artiklari
Ile silisifiye tiif ve silisifiye dolomit tipi
cevherler tlzerinde onceki yillarda yapilmig
olan mineralojik arastirmalarin  sonuclar
incelendiginde;
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Element [cerik(%)

/Bilesik 1 2 3 4 5
Ag.g/t | 180 33 563 263 73
Au, g/t | 0,000 | 0,002 | 0,006 | 0,003 | 0,000
Zn 0,31 1,13 1,67 5,56 2,76
Fe 0,73 1,37 3,31 3,01 3,46
Cu 0,011 0,009 | 0,018 0,011 0,006
Cd 0,008 | 0,009 | 0,026 0,06 0,024
Ni 0,004 | 0,006 | 0,006-| 0,01 0,01
Sb 0,04 0,10 0,68 0,95 0,21
S 2,8 5,0 2,7 3.1 12
As 0,77 1,00 115 2,94 2,12
Mn 0,38 |. 0,77 1,23 2,87 1,33
Pb 0,87 0,43 1,71 1,44 0,48
Si0, 69,70 | 55,40 | 56,20 | 40,05 60,20
BaSo0, 15,62 2,84 15,44 17,62 4,32
CaO 1,20 1,40 0,90 1,75 4,50

(I:Silisifiye Tiif, 2:Altere Tiif, 3:Eski imalat
Pasasi, 4:Limonit-Mangan, 5:Silisiflye
Dolomit)

- Pasa cevherinin yaklasitk %30 silfiirli,
% 10 karbonatli mineraller,

- Silisifiye tif iin yaklasik %15 stlflirli,
%20 karbonatli mineraller,

- Silisifiye dolomit'in ise,
silfirlii, %75  karbonath
icerdigi gortulmektedir.

yaklasitk %5
mineraller

Biitiin bu degerler ve tespitler, Aktepe maden
sahasindaki mevcut cevherin, yukanda tanimi
yapilmig olan refrakter ve/veya karbonath
cevher tiplerine benzedigini gostermektedir.
Ayrica, tesisin devreye alimmmasindan bugiine
kadar yapilan iyilestirme ¢alismalanna ragmen
cOzeltiye gecen ortalama gimiis veriminin
%65 degerinin altinda kalmasi da, Aktepe
cevherinin, kazanma verimlerinin %80'nin
altinda oldugu bildirilen refrakter tipi altin ve
gumius cevherlerine uyum gosterdigi gorusiini
desteklemektedir.

3.2. Deneysel Cahsmalar

3.2.1. Hidrojen Peroksit'in  Ogiitme
Isleminde Kullanmilmasi
Kapal1 cevher stok sahasindaki maksimum




tane boyutu 25 mm olan silisifiye tif agirlikli
harman cevherden alinan yaklasik 30kg
numune ¢eneli kiricilardan gegirilerek -6 mesh
(-3,36mm) boyutuna kirilmastir. Bu
malzemeden alman temsili numuneye yas
eleme islemi uygulanarak tane boyut dagilimi
belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Ogiitme Deneylerinde Kullanilan
Cevherin Tane Boyut Dagilimi

Elek agikligi Kiimiilatif
(mm) % Agirlik % Elek alt1
+3.360 4,3 -

-3,360+2,360 10,6 95,7

-2,360+1,700 10,3 85,1

-1,700+1,000 10,0 74,8

-1,000+0,500 9,6 64,8

-0,500+0,250 7,6 55,2

-0,250+0,125 7,3 47,6

-0,125+0,074 37 40,3
-0,074 36,6 36,6

TOPLAM 100,0

3.2.1.1. Deney Kosullari

Ogiitme deneylerinde, tamami -6 mesh
ebadina kirilmis  malzemeden konileme-
dortleme yontemi ile ayrldan lkg'lik

numuneler kullanilmigtir. Bu numunelerden
alman temsili numuneler (toplam 5 adet)
uzerinde Ag analizi yaptirilarak cevherin
ortalama 167g Ag/ton cevher tendriinde
oldugu tespit edilmistir. Ogiitme deneylerinin
tamaminda, kati/sivi orami agirlikca %30
olacak sekilde ayarlanmistir. Sivi  olarak,
doygun li¢ cozeltisine Zn tozu ilave edilip
gumust c¢okturilerek ayrilan ve tesiste WB-
TA-01 nolu tank icinde depolanan proses
suyu, atik barajindan temin edilen baraj suyu
veya normal ¢esme suyu kullanilmustir.-Sivilar
Oglitme ortamina ilave edilmeden once NaCN
icerikleri tespit edilerek, NaCN igerikleri
1,5g/1 olacak sekilde NaCN ilavesi yapilmistir.

Deneylerde kullanilan H202 sivi halde ve
agirlhkca  %35'lik  olup, oOzgil agirhig
1,13g/cm™tiir. Bir deneyin disinda, ogiitme
ortamina seyreltilmeden ilave edilmistir.

Ogiitme islemlerinde standart Bond degirmeni
ve bilya sari kullanilmig, ogiitme devri 46
d/dk olacak sekilde sabit tutulmustur. Ogiitme
ortaminda kullanilan sivinin, sisteme ilave
edilmeden once ve oglitme isleminden sonra
pH, NaCN, 0, ve Ag icerikleri tespit
edilmistir. Siviya gecen Ag miktar1 tespit
edilerek, O0glitme asamasinda ¢ozeltiye gecen
Ag miktart ylzde olarak hesaplanmistir

(Cizelge 3).

Cizelge 3. Farkli Ozellikte Sivilar ile Yapilan
Ogiitme Islemi Sonuglart

Ogiitme | Cozeltiye

Deney Ogiitme H,0, suresi gecen
No. S1viISL (g/1) (dk) %Ag
1 Proses suyu 0,00 15 28,00
2 Proses suyu 0,25 15 26,44
3 Proses suyu 0,60 15 28,92
4 Proses suyu 1,00 15 25,34
5 Cesme suyu 0,60 15 36,91
6 Proses suyu 0,00 30 31,06
7 Proses suyu 10,00 30 47,42
8 Proses suyu 10,00 60 44,65
9 Baraj suyu 0,00 30 31,68
10 Baraj suyu 8,00 30 40,49
11 Baraj suyu 10,00 30 44,35

3.2.2. Hidrojen Peroksit'in Li¢ Isleminde
Kullanilmast

Farkli kosullarda yapilan 6glitme deneylerinin
sonuglan incelendiginde, kat1 fazdan siv1 faza
gecen en yiksek Ag yiizdesinin (%47,42),
oglitme ortaminda 10 g/l H202 kullanilmasi ile
elde edildigi gorulmektedir. Bu durum dikkate
alinarak benzer kosullarin li¢ ortamindaki
etkilerini gorebilmek amaciyla li¢ deneyleri
yapimustir.

kullanilan cevher
ile ayrilan ve

Ogiitme  deneylerinde
numunesinden kuru eleme
%1000 -74 \im olan fraksiyon, lic
deneylerinde kullanilmistir.  Her deneyde,
yaklasitk 1 kg numuneye agirlikca %30 kati
iceriginde olacak sekilde sivi ilave edilmistir.
Pulptiin NaCN igerigi 1,5 g/l, pH'1 ise 11,00-
11,50 arasinda tutulmaya ¢alisiimistir.
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Iki farkli svi ile yapilan lic deneylerinin
birincisinde,  proses  suyu  kullanilirken
digerinde, 10 g/l H202 ilave edilmis proses
suyu kullanilmigtir. Li¢ deneylerinin sonuglari
Sekil 2' de goriilmektedir.

100
» » 4 - -Proses suyu

<75 1 —M— Hidrojen peroksit
=X ] ilaveli su

:

2

E

=]

o

0 4 8 12 16 20 24

Lig siiresi (saat)

Sekil 2. Li¢ ortamina ilave edilen H"CVin li¢
verimi uzerindeki etkisi

Peroksit'in Farkli
Ogiitme+Lig

3.2.3. Hidrojen
Bilesimdeki Cevherlerin
Deneylerinde Kullanilmasi

Lic deneylerinden elde edilen sonuclar, lic
ortaminda H202 ilave edilmis proses suyu
kullanilmasinin, 6gitme isleminde oldugu gibi
cozeltiye gecen Ag orammmi  arttirdigini
gostermektedir. Bu asamadan sonra, Oglitme
isleminden elde edilen trline 48 saat stire ile
lic islemi uygulanmasi sonucunda toplam Ji¢
verimini tespit edebilmek amaciyla bir seri
deney yapilmustir.

Bu deneylerde, -6 mesh tane boyutundaki
malzeme, oOnce bilyali degirmende agirlikca
%40 kat1 igeriginde 30dk. yas olarak
ogutiulmug ve daha sonra  degirmen
bosaltilarak pulptiin tamami lic kavanozuna
alinmigtir.  Lic  kavanozuna sivi ilavesi
yapilarak piilplin kat1 igerigi %30 olacak
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sekilde ayarlandiktan sonra 48 saat sureyle lic
islemi uygulanmustir.

Biitin deneylerde, sivinin NaCN icerigi 1,5g/1
olacak sekilde ayarlanmis ve kire¢ ilavesi ile
pH yaklasgik 10,50-11,00 arasinda tutulmaya
calistimistir. Uygulanan bu yontemin sahadaki
mevcut farkli tipteki cevherler {tzerindeki
etkisini inceleyebilmek amaciyla silisifiye tiif
(167g Ag/t), silisifiye dolomit (47g Ag/t) ve
limonit-mangan (227g Ag/t) cevherlerinden
alman numuneler ile cahsilmigtir. Herbir
cevher i¢in U¢ farkli deney yapilmustir.

3.2.3.1. Deney Kosullari

Deney No.l (Proses suyu) : Ogiitme ve li¢
islemlerinde proses suyu kullanilmustir.

- Deney No.2 (Hidrojen peroksit ilaveli su) :
Proses suyuna 10 g/l H202 ilave edildikten
sonra  Ogutme ve lig iglemlerinde
kullanilmistir.

- Deney No.3 (Ogiitme + Tikiner + Lic) : 30
dk. ogiitme isleminden sonra piilpe polimer
ilave edilerek katilar ¢okturildikten sonra,
sivi kistm ayrilmistir. Daha sonra ortama,
ayrilan sivi miktar kadar Ag icerigi sifir
olan sividan ilave edilmis ve 48 saat
sureyle lic islemi uygulanmistir. Hem
ogutme isleminde kullanilan hem de lic

ortamina ilave edilen sivilar Deney
No.2.'de oldugu gibi H202 ilave edilmis
stvilardir.

Deneylerden elde edilen sonuglar Sekil 3,4 ve
5'de gorilmektedir.

3.2.4. Hidrojen Peroksit'in Harman
Cevherin ~ Siyanur Lici  Deneylerinde
Kullanilmasi

Bu boliimde, oglitme ve bunu takiben lig
islemlerinde uygulanan kosullarin, farkli
karakterdeki bes tip cevher numunesinin
karisimiyla olusturulan ve harman  cevher



Cozeltive gecen % Ag

0 10

Sekil 3. HbCVin silisifiye tuf cevherinin
lic verimi tizerindeki etkisi

3

-]
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Cozeltiye gecen % Ag
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—— Hidrojen peroksit ilaveli su
-~ & — Offflitme + Tikner + Lic

0 Bt v
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- Lig siiresi (saat)
Sekil 4. 1"CVin silisifiye dolomit cevherinin
lic verimi tizerindeki etkisi

olarak adlandirlan numuneye uygulanmasi
sonucunda elde edilen sonuclar verilmektedir.

Maksimum tane boyutu 3,36 mm (6 mesh)
olan farklh cevher tiplerinden alman temsili
numuneler, 90 jim'luk (170 mesh) elekten
kuru olarak- elenmistir. Elek alt1 Urtinlerden
sahadaki yiizde dagilimlarina uygun olarak bir
karigim  olusturulmus ve yapilan kimyasal
analiz sonucunda Ag iceriginin 175g/t oldugu

10

100

LIMONIT + MANGAN

Ozeltiyve n % A
< ye gege: g

25 —{l—— Hidrajen peroksit ilaveli su
— - — Ogitme + Tikner + Lig

0 10 20 30 40 50
Lig siiresi (saaf)
Sekil 5. tfeCVin limonit + mangan cevherinin
lic verimi tizerindeki etkisi

tespit edilmistir. Li¢ deneylerinde, kati/sivi
orani 1/3, sivinin NaCN icerigi 1,5 g/l ve pH'1
yaklagtk 11,00  olacak  sekilde  sabit
tutulmustur. Buna karsilik, ortama ilave edilen
stvinin cinsi (proses suyu veya H202 ilaveli su)
degistirilmis ve elde edilen sonuclar Sekil 6'da
verilmistir. “

4. SONUC

ETI GUMUS A.S. Aktepe maden sahasinda
bulunan bes farkli tip cevherin mineralojik ve

100

Cozeltive gegen % Ag
h
o

0 20 40
Lig siiresi (saat)

Sekil 6. Li¢ ortamina ilave edilen H"CVin
harman cevherinin li¢ verimi tizerindeki etkisi
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kimyasal analiz sonuclari, yatagin polimetalik
bir yatak olmasimnmin yaninda, siyanir ligi
verimlerinin %80'nin altinda oldugu bildirilen
refrakter  tipi  cevherler smifinda da
degerlendirilebilecegini gostermektedir. Bu tip
cevherlere  uygulanabilecek en  uygun
yontemin, li¢c ortaminda oksitleyici olarak sivi

hidrojen  peroksitin  kullamildig1 PAL
(Peroxide-Assisted-Leach) prosesi  oldugu
bildirilmektedir.

Bu durum dikkate alinarak, ETI GUMUS A.S.
Aktepe maden sahasindan alman silisifiye tiif,
silifiye dolomit, limonit+mangan ve bes tip
cevherin karistmi olan harman cevher ile
yapilan, H202 ilaveli o0gitme ve lig
deneylerinden elde edilen sonuclar su sekilde
Ozetlenebilir;

10g/1 gibi fazla miktarda H202 kullanilarak
yapilan ogutme ve li¢ islemleri sonunda,
bitin cevherlerin lic verimlerinde artis
olmaktadir.

- Cozeltiye gecen Ag miktarindaki bu artisin
yaninda, mevcut sistemde kullanilmakta
olan proses suyu ile yapilan deneylerden
elde edilen maksimum li¢ verimleri, H202
ilaveli su kullanilan deneylerde daha kisa
surede elde edilebilmektedir.

Bu sonuclar, halen pratikte uygulanan ve
refrakter tipi cevherlerde klasik li¢ islemine
gore daha avantajli olarak kabul edilen PAL
yonteminin, li¢ isleminde fazla miktarda H202
kullanilmas: halinde, ETI GUMUS A.S.
Aktepe kompleks gumius cevherine de
uygulanabilecegini gostermektedir. ©
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