Ergani Bakir Isletmesi
Reverber Taban Matinin
Flotasyon Yoluyla Zenginlestirilmesi

Sabri KARAHAN*
Erol OKUR**

1973 yili Agustos ayinda Reverber
firininin yillik bakimi esnasinda taban-
da kalan yiksek manyetik ozellikli ta-
ban mati denemede esas alinmistir.

1. GIRIS :

Ergani Bakir Isletmesi Reverber fi-
rin1 tabanindan alman yiksek manye-
titli matin, c¢abuk donmasi ve tabanda
yeniden birikme yapmasi nedeniyle tek-
rar firina verilmesi miimkiin olmamak-
tadir. Daha Onceki senelerdende kalan
ve stok edilen bu taban matinin flotas-
yon yoluyla zenginlestirilip zenginlesti-
rilemiyecegi arastirilmis ve bunun mim-
kiin oldugu gorulmistiir.

2. NUMUNELERIN HAZIRLANMASI:

Reverber tabaninin sokiilmesi esna-
sinda numuneler taban kesitinden uni-
form olarak almmaya calisilmistir. An-
cak tabanin bir kesitinden numune al-
manin kafi oranda temsili bir numune
saglamadigi daha sonraki fiili calisma-
lar esnasinda ortaya c¢ikmistir.

Alinan numuneler gozle gorilir de-
recede dissémine nabit bakir ihtiva et-
mekteydi, ilk etapta elle bir ayiklama
yapilmistir. Bununla beraber ince dagil-
mis nabit bakirin az bir kism1 numuneye
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gecmistir. Flotasyon testleri i¢in hazirla-
nan numunenin kompozisyonu asagidaki
gibidir.

Ana numune %
Cu 13,50
S 7,11
Fe 41,05

digerleri 38,34

Numune c¢eyrekleme metoduyla bo-
Iinmis ve 1 kg'lik torbalarda agz1 kapa-
I1 olarak muhafaza edilmistir. Kirilmis
numunenin tamami ceyreklemeden once
10 mesh'lik elekte elenmistir.

3. <«BATCH» FLOTASYON TESTLERI :

Flotasyon testleri icin Denver D-1
laboratuar flotasyon makinasi ile 500 gr'-
lik flotasyon tanki kullanilmistir. Her se-
ferinde 550 gr kuru numune alinmis ve
kesafet % 62,5 solid olacak sekilde bil-
yal1 degirmende oOgltiilerek flotasyon
testleri yapilmistir. Elek analizlerinin ya-
pilmasi halinde dortleme metoduyla nu-
mune alinmistir.

Flotasyon testlerinde, flotasyon sart-
lar1 tek tek incelenmeye calisilmistir. ilk
yapilamamasi

mikroskopik  etiidlerin

179



onemli bir eksikliktir, bu eksiklik fazla
miktarda deney yapilmak suretiyle gide-
rilmeye calisilmistir.

Flotasyon sartlar1 incelenirken, her
incelenen sart icin diger biitiin sartlar
sabit tutulmustur.

tlave edilen reaktiflerden Xantatlar,
% 1lik ve giinliik olarak hazirlanmis pi-
petle ilave edilmistir. Kopurtiiciiler daha
once damlasi tayin edilen bir spiral tel
vasitastyla damla damla ildve edilmistir.

3.1. Flotasyon sartlarmin tesbiti,
3.1.1 — PH tayini :

550 gr cevher, % 62,5 solid kesafe-
tinde 10 dak. ogutiilmiis ve yapilan elek
analizinde 100 mesh altinin % 91,7 oldu-
gu gorulmiustir. Bu ogitme ilk etapta
normal kabul edilmis ve PH icin bir seri
kademeli flotasyon. deneyi yapilmustir.
Bu deneylerde kollektor, kopurtiicli mik-
tar1 ile kondiisyon ve flotasyon zaman-
lart asagidaki tabloda gorildigu gibi-
dir.

KEX Aero * prometer MIBC Kond. Flot.
Kademei gr/ton 407 - gr/ton gr/ton dak. dak.
Ki 130 31,2 5 2
K, 90 - 31,2 5 2
K, — 90 15,6 5 3
K* — 130 — 5 3
PH deneylerinden alman toplu sonuclar asagidadir.
Deney PH Alman Agirhk Agirhk % Cu % Cu % Ran. % Ran.
No. mahsil  gr-  gr. kiim. top top.
1 83+ Ki 114 114 41,5 41,5 73,4 73,4
K, 55 169 24,2 35,87 20,6 94,0
K, 51 220 5,0 28,71 4,0 98,0
K4 20 240 2,0 26,49 0,6 98,6
artik 285 0,32
tivenan 525 12,28
2 9,5 K, 101 101 47,54 47,54 65,8 05,8
Kz 58 159 29,00 40,78 23,1 88,9
Kj 66 225 10,10 31,76 9,1 98,0
K 21 246 2,72 29,30 0,8 98,8
artik 304 0,28
tivenan 550 13,19
3 10,6 K, 40 40 46,84 46,84 24,7 24,7
K, 12 52 32,98 43,65 53 30,0
Kj 164 216 30,20 33,43 - 654 95,4
K4 81 297 3,7 25,32 4,0 99,4
artik 249 0,2
tivenan 546 13,86

Not: 83 PH degeri naturel PH dir.
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Bu degerler sonunda, bundan sonra-
ki deneyler icin naturel PH olan 8,3 PH
secilmistir. Yine oksit ve metalik bakiri
yuzdirmesi icin ilave edilen Aero-prome-
ter 407 nin kullanilmasina gerek olma-
dig1 ve stokta bulunan reaktifimiz olan
KEX
toplama sagladigi gorulmiustur.

«Potasyum ethil xantath» in kafi

3.1.2 — OGUTME :

Ogiitme testlerinde 550 gr. cevher,
% 62,5 solid kesafette belli dakika kadar
ogutilmus, dortleme metoduyla elek ana-
lizi numunesi alinmig, kalan piilp flotas-
yon testine tabi tutulmustur. Elde stok
olmasi dolayistyla MIBC yerine Flotigol
CS kullanilmis ve Aero-prometer 407 kul-
lanilmamuistir.

Ogiitme

zamam dak. 10 15 20 25 30

Elek acik.

«mesh» top. Elek alti

100 91,7 — - ~_
150 66,7 95,5 — - -
200 37,5 67,8 93,9 98,6 -
325 16,7 37,4 57,6 63,0 80,6
400 12,5 30,3 45,6 52,0 67,7 *

Ogiitme ile ilgili flotasyon testleri
esnasinda sartlar asagidaki tabloda go-

ruldiugu gibi sabit tutulmus olup PH de-
geri 8,3 tir.

Kademe KEX Flotigol CS
gr/ton gr/ton Kond. Flot. RPM.
Ki 190 46,8 5 4 1400
K, 90 15,6 5 3 »
K, 120 15,6 5 3 1500
toplam 400 79,0
Yukaridaki sabit sartlar altinda asagidaki toplu sonuglar alinmistir.

Deney PH Ogiiltme Alman Agirhk Agirhk  %Cu %Cu % Ran. % Ran.
No. dalk. mahsiil gr- gr. kiim. top. top.
4 ' 83 15 Ki 163 163 40,0 40,0 96,0 96,0

K, 30 193 7,0 34,9 3,1 99,1
K, 15 208 3,1 32,6 0,7 99,8
artik 288 0.04
tiivenan 496 13,69
5 8,3 20 K, 158 158 42,8 42,8 93,9 93,9
K, 42 200 6,4 35,15 3,7 97,6
Kj 30 230 1,8 30,8 0,8 98,4
artik 292 0.4
tivenan 522 13,79
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6 83 25 K! 165 165 37,0 37,0 94,8 94,8
K, 28 193 59 32,5 2,6 97,4
K3 13 206 5,8 30,8 1,2 98,6
artik 309 0,3
tivenan 515 12,50
7 8,3 30 K, 150 150 46,0 46,0 95,5 95,5
K, 28 178 6,9 39,8 2,6 98,1
K, 15 193 2,4 36,9 0,5 98,6
artik 329 0,3
tivenan 522 13,84

Ogiitme zamaninin 15 dakikadan
sonra konsantre tenorleri ve randimana
tesiri olmamaktadir.

15 dakika oglitmeden sonra nu-

Deney No. 4 Elek analizi

mune alinmis elek ve kimyasal analizleri
yapilmistir.

Bu analizler asagidadir.

mesh agirhk % agirhk % agirhk direkt % Cu
gr. elek alti % Cu rand.
+ 150 2,5 4,5 95,5 8,0 2,5
+200 15,5 27,7 67,8 10,2 19,7
+ 325 17,0 30,4 37,4 14,2 30,1
+400 4,0 7,1 30,3 15,26 7,6
-400 17,0 30,3 18,90 40,1
toplam 56,0 100,0 14,30 100,0

3.1.3 —KOLLEKTOR TAYINI:

Ton basma liizumlu kolektor mik-
tar1 tayini kademeli ilave ile elde edil-
meye calisiimistir. -

alinmis ve kademeli kollektor ilave edi-
lerek her kademe sonunda kopiik sonu
gelinceye kadar yuzdirme yapilmistir.

Oyleki, en sonunda kollektor ilavesiyle

% 62,5 kesafette 15 dakika ogiitii- bile mineral kolleksiyonunun meydana
len cevher 500 gr'lik flotasyon seliiliine gelmedigi gortlmustir.
Asagida KEX ile yapilan deneyintoplu sonucu verilmistir.
Deney PH Ogiitme KEX Flot. CS Kondisyon Alman
No. dak. gr/ton gr/ton dak. mabhsiil
8 8,3 15 110 46,8 5 Ki
70 15,6 5 K2
50 15,6 5 K3
70 15,6 5 K4

Yukarida elde edilen mahsillere tekabiil eden % Cu ve randiman netice-

leri asagidadir.
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Deney  Alnan Agirhk Agirhk °/oCu % Cu ‘% ran. % ran.
No. mabhsiil gr. toplam toplam toplam
8 Ki 150 150 41,61 41,61 91,4 91,4

K, 30 180 12,70 36,79 5,6 97,0
K3 22 202 4,00 33,22 1,3 98,3
K4 15 217 2,00 31,06 0,5 98,8
artik 282 0”0
toplam 499 13,68

% 36,79 kiimiilatif Cu ve % 97 kiimii-
latif randimana toplam olarak 180 gr/ton
KEX isabet etmektedir. Bunun yaninda

kopiirtiicii reaktif olarak 'Flotigol CS.
62,4 gr/ton olarak kullanilmustir.

Ayni deney NaEX icin de tekrarlanmistir.

Deney PH Ogiitme NaEX Flot. CS Kondisyon Alinan
No. dak. gr/ton gr/ton dak. mabhsiil
9 8,3 15 110 46,8 5 K,
70 15,6 » K*
50 » » K3
70 » » K4
Yukanda elde edilen mahsillere tekabiil eden degerler asagidaki tablo da
belirtilmistir.

Deney Alinan Agirhk Agirhk °/oCu % Cu % ran. % ran.
No. mabhsiil gr- toplam toplam toplam
9 K, 155 155 41,0 41,0 89,1 89,1

K, 33 188 14,2 36,3 6,6 95,7
K, 8 196 5,6 35,0 0,6 96,3
14 210 34 32,0 0,7 97,0
artik 300 0,7
toplam 510 13,97

Kiimiilatif % 36,3 Cu ve % 95,7 ran-
cumana toplam 180 gr/ton NaEX tekabiil
etmektedir. Sonuglar yoniinden fazla bir
farkliik goriilmemektedir. Bu deneyde
kullanilan Flotigol CS miktar1 62,4 gr/
ton dur.

Kademeli kollektor ilavesiyle bulu-

nan bu sonuglar bir kerede toplu kol-
lektor ilavesiyle tahkik edilmistir. An-
cak toplu ildvede 180 gr/ton KEX'in yet-
medigi gorilmis ve 40 gr/ton KEX da-
ha ilave edilmistir. Bu durumda 220 gr/
ton KEX'e ihtiya¢c duyulmaktadir.
Deney asagidaki sonucu vermistir.

Deney PH Ogiitme KEX Flot. CS Kond. Flot, Mabhsiil
No. dak. gr/ton gr/ton dak. dak.
10 8,3 15 220 62,4 5 4
artik
tiivenan
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Yukaridaki deneyde elde edilen mahstllere tekabiil eden degerler asagi-
dadir.

Mabhsiil Agirhk Agirhik % Cu % Cu % randiman
~ gr. top, gr. top.

K 174 — 37,05 — 94,0
artik 344 — 1,20 — _
tiivenan 518 — 13,25 — —
3.1.4 —FLOTASYON SURESI: 3.1.5 —KABA KONSANTREYI TEMIZ-

Mubhtelif deneylerden anlagilmistir LEME :

ki 4 dakikalik flotasyon siiresinden son-
ra, verilen koUektor icin yeterli toplama
yapilabilinmektedir. Ancak toleransla bu
zaman sliresi 5 veya 6 dakika olarak ali-
nabilir.

Deney PH Ogiitme KEX
No. dak. gr/ton
11 8,3 10 —
(% 95-200) —
mesh
40
40

Deney 10'dan elde edilen 174 gr.
konsantre % 62,5 kesafette cubuklu de-
girmende ogutulmis ve asagidaki tablo
da goriilen sartlar muvacehesinde flotas-
yon'a tabi tutulmustur.

Flot. CS Kond. Mabhsiil
gr/ton dak.
— 5 K,
— — K2
15,6 5 K,
15,6 5 K*
2. artik
kaba kons.

Yukaridaki tablo'da belirtilen mahsiillere tekabiil eden degerler asagidadir/

Mabhsiil Agirhk Top.agirhk
gr. gr.
Ki 67 67
K, 30 97
Ka 30 127
K» 36 163
2. artik 11 174
kaba kons. 174 —

10 dakikalik Ogiitmeden  sonraki
flotasyonda Onemli bir tenor ylikselmesi
goriilmektedir. % 89 randiman ve % 48
Cu isleme uygun bir degerdir. Ancak ar-
t1igin da bakir muhtevast yoniinden cok
yiiksek olmasi metalurjik randimanda
fark ettirmese bile tekrar devreye sokul-
mas1 sarttir.
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% Cu top. % Cu °e ran. »/oran.
top.
53,90 53,90 52,6 52,6
48,40 52,19 21,2 73,8
35,30 48,20 154 89,2
17,00 39,22 4,0 93,2
4,90 '— 0,8 94,00
37,05 — — -

Zengin konsantre istenmesi halinde
bir kism1 (KO mahsiilii ara mahsiil ola-
rak sirkiile ettirmek ve 2. arti§1 zengin-
lestirdik ten sonra devre basma katmak
uygun olabilir.

Bu hususun tam
kavusmasi i¢in «Kapali devre»
Test yapilmasi gerekmektedir.

olarak aydinliga
Locked



4 — «BATCH» TESTLERINDEN ALINAN
SONUCLARIN DEGERLENDIRIL-
MESI :

Yiiksek tendrde Cu ihtiva eden EBI
Reverber'indeki yiiksek manyetitli taban
matinin flotasyon yoluyla manyetitinden
buyuk oranda ayristirilmasi ve Cu yo-
niunden zenginlestirilmesi miumkiin ol-
maktadir.

Gonderilen numunede % 13,50 Cu
ihtiva eden bu taban matinin atilmasi
diustunilemez. Yine azar azar Reverber
veya Konverterlere verilmesi firin ve
konverterlerin  Kkriz'e girmesine sebep
olabilir. Ayrica zengin Kkonsantreyi de-

1. Omeri:

Cevher

T

Ogiitme

l

Klasifikasyon —»

gerlendirmek yaninda ekonomik degil-
dir. Bu husus muhtelif literatiirlerin
arastirilmasiyla dogrulanmistir.

Kademeli flotasyon yoluyla tesbit
edilen sartlar muvacehesinde, deney No.
10'da gorildiugia gibi % 37 Cu ve % 97
gibi bir metellurjik randiman elde edil-
mektedir. Yine deney No. 11'de gorildii-
gu gibi alman % 37 Cu tendrlii konsant-
renin de sartlara gore zenginlestirilmesi
mumkin olmaktadir.

Yukaridaki c¢aligmalarin 15181 altin-
da asagidaki akim semalarindan biri

Onerilebilir.

+ 130 mesh

— 150 mesh —— l

Kaba flotasyon —— artik

l

Cu Konsantresi

185



2, Oneri:

Cevher

Kirma

i + 5/8"

Eleme -

—5/8"
Silolama

k_

Ogiitme

Klasifikasyon ————>

— 150 mesh
_—
«———— kaba flotasyon .
1. artik + 150 mesh

- | ——

Ogiitme (ince)

i

+ 200 mesh
— 200 mesh

!‘-‘1\

artik

Flotasyon ——M— 8 ——————>

Nihai Cu kons.

l




5 —LABORATUAR CALISMALARININ
DEVREDE TATBIKATI :

E.B.I Flotasyon tesisi laboratuarin-
daki testler sonunda elde edilen netice-
lerden yararlanarak 1130 ton taban mati
islenmistir. Tesis emprenye cevher icin
kurulmus olup taban matinin islenmesi
icin diizenlenmistir. Ancak yiiksek teno-
ru sebebiyle ve yine icinde laboratuarda
incelenen numunelerden farkli olarak

Islenen taban matr............. ... .

» » » tenoru ......
Elde edilen Kons................ ..
» » » tenoru ......

Artik
» tenori . . . ..

Metal randimani

Kullanilan Reaktifler:

Potasyum Ethyl Xantath . .. ... . ..
Flotigol CS. . . . ... . ... .. ... .

Flotasyon'a giren mahstl ... .. ...

Yapilan incelemede artik icinde me-
talik bakir tesbit edilmistir. Metalik ba-
kirin bir kismi ¢ubuklu degirmen oOniine
ince (10 mesh'lik) elek konmak suretiyle
toplanmistir.

Metalik ve Oksit bakir flotasyonun-
da yardimci olarak reaktifler olmadigin-

metalik bakir bulunmasi, yliksek tonaj-
da islemeye imkan vermediginden ve yi-
ne metalik bakirin degirmen oOniinden
elenmek suretiyle alinmak istenmesi ne-
deniyle, klasifikatorler gerektigi sekilde
calistirllamamis, seliillerin dolmasi icin
fazla miktarda su verilerek pililp yogun-
lugu distrilmek zorunda kalinmistir.

Dort giinde islenen toplam 1130 ton
taban matinin flotasyonundan elde edi-
len metallurjik neticeler asagidadir.

1130 ton
% 7 Cu

306 ton

% 21,00 Cu
824 ton

% 1,80 Cu
%82

257 gr/ton
120 »

% 851 —200 mesh

dan kullanilamamistir. Ancak degirmen
agzindan c¢ikan malzemenin icinde pul
halindeki metalik bakir elek tzerinden
toplanmak suretiyle alinmistir. Bu mik-
tar biylik bir yeklin tutmamakla bera-
ber (yaklasik 1 ton % 80 bakir) mekanik
yoldan ayirmanin mumkiin oldugunu
gostermistir.
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Taban matinn . islendigi Flotasyon devfesi_:

o Taban mats (—21 mm)

Cubuklu deg. (1 ad. 26002 x 3600 mm.)

"

e

Bilyali deg. (1 ad. 82" x 10)

|

e

Siklon altz

Krebbs siklon (20” lik)

J Siklon iistii

artik

Flotasyon selillleri (10 adet, 3000 lt’lik)_'

!

' IKOnsantre

v

_ Kons, tankt

Filtre



6 —TESIS'DEKI CALISMALARDAN EL-
DE EDILEN SONUCLARIN DEGER;
LENDIRILMESI :

a — Numunenin Uniform olarak

alinmamast nedeniyle (sartlar sonucu)
laboratuarda incelenen numune ile tesis-
te islenen mat arasinda biiyiik tenor far-

k1 bulunmustur.

b — Calismalarda direkt olarak yiik-
sek kapasiteli tesisin kullanilmasi sakin-
calidir. Ayarlarin yapilmas:t c¢cok zor ol-
makta, hattd yer yer mimkiin olmamak-
tadir.

¢ — Tesise verilmeden mat bir triya-
ja tabi tutulmalidir. Ve mumkin oldugu
kadar metalik bakirdan arinmalidir.

d — Tesiste metalik bakirin yaka-
lanmas1 mekanik yoldan miumkindiir.
Bu yonden bir deneysel caligmaya pilot
tesis gibi bir tesis ile girisilmelidir.
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