KIMYASAL 1ZABE NEDEN SULFUR KONSANTRELERINE
TATBIK EDILMESIN?

Kimyevi izabe ile disiik dereceli
bulk konsantreden yiiksek randiman sag-
lanmakta ve «selektifs flotasyonunun

problemleri de ortadan kaldirilmaktadir.

Baz metal istihsali i¢in slrfiir mine-
rallerinin izabesi cok eski bir metoddur.
Piro metaliirji daha ziyade bakir, ¢inko
ve kursun gibi metaller icin uygun bir
izabe metodu olup biitiin diinyada kul-

lanilmakta ve imalatta izabe firinlari
yardimiyla saglanmaktadir. Bu metal
imalati usuliiniin  eskiden beri bili-

nen cesitli zorlukluklar1 vardirki bunlar-
dan birisi kursun ve c¢inkonun prometa-
lurjik bir ortamda birbirinden zor ayril-
malaridir. Bu bir

kursun konsantrenin icinde c¢inkonun ve

durum tesadiife,

cinko konsantresi icinde de kursunun
baglidir ve her zaman
icinde Ogilitme yoluyla tamamiyle bir-
birinden miistakil saf konsantreler elde
edilememektedir. Bircok durumlarda ise
bu gayrisafilik randimanin yiliksek olma-
sint zorlastirmaktadir.

mevcudiyetine

Yeni bir¢cok metodun gelistirilmesi
kimya tekniginin metalirjiye
tatbiki sonucu siulfiir minerallerine piro-
metalurjik metodlar1 tatbik ketmeksizin
metal saglanmistir. Diger bir

tabirle buna «Kimyevi Izabe» denir.

ile yeni

imalati

Bu isle ugrasanlar, verilen semanin
gelistirilip tadil edilmesiyle bu usuliin %
95 randimanla Altin, Gimis, Bakir,
Cinko Kursun ihtiva eden siilf iirlii mine-
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rallerden bu gibi baz metallerin istihfsa-
line tatbik edilebilecegine, inanmaktadir-
lar. Metodun en belli bash istinligi
iyi bir ayirma yapilmadan c¢ok ince
ogutilmis kopleks cevherden metallerin
ayri ayri1 ve iktisadi
sidir.

olarak kazanilma-

Kanaatimiza gore, islenmesi en zor
stilfiirler bu metodla yani kimyasal izabe
ile iktisadi olarak islenebilmektedir. SOy-
Jeki miiteakip terkipte bir cevher mevcut
olsun: Altin, 0,2 ons/Ton, Guimis 8,00
ons/Ton, bakir % 0,50, Kursun % 6,00,
Cinko % 11, Demir % 20,00 ve Kikiirt
% 30,5.

Altin ve glimiis pirit ve arsenopirit'e
bagli olup c¢inko ve kursun konsantrele-
rinden flotasyon yardimi ile ayrilmakta-
dirlar. «marmatit»
ihtiva kalmakta ise
de biz demirin biliyik bir kisminin mev-
cut pirite baglh oldugunu kabul ediyoruz.

Cinko umumiyetle
eden demire bagh

Hali hazirda altin ve giimiig teno-
runun kiymeti ton cevher basina 17,32
$ olduguna gore ve yine flotasyon yo-
luyla yek(in arsenopirit
kazanilmasi

muhtevasinin
imkansizligi
biitiin stulfiirlerde de ayni halin goriile-
cegi sebebiyle bunlarin tamaminin tek
mahs{il olarak bir arada toplanmasinin
imkansizlig1 ortaya cikar. .

diisiintliirse,

Bu ylzden bu yapidaki cevherleri

kimyevi usulle calisan tesislerde islemeyi

uygun goriyoruz.
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Gene! akim semast

Ele alindigimiz semada cevher, ba-
sin¢lhi Licing otoklavlarinda hava yardimi
ile oksitlenmektedir. Bu islem sonucu
c¢inko ve bakirin tamami suda eriyebilen
bakir ve ¢inko siilfat, kursun ise suda
erimeyen kursun siilfat haline doniismek-
tedir. Bu oksidasyon, ayrica piritten sil-
fiirik asidin tesekkiiliine sebep olur.
Altin ve giimusiin ikisinden biri bu usulle
eriyebilir hale getirilmektedir. Otoklav
Licing'inden sonra asit ortam kirec ile
noturlestirilmekte ve bu karistk mahliil
siiziilerek c¢inko ve bakir siilfatli bir
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mahlil elde edilmektedir. Bu cozeltiden
bakir presipitasyon, cinko ise elektroliz
yoluyla kazanilir.

Kat1 teyling halindeki kursun siilfalt,
Dietilen triamin c¢ozeltisiyle muamele
edilir. Bu sekilde hasil olan ham triamin
mahluli, Filtrasyona tabi tutulup CO,
ile de muamele edilerek kursun, kursun
karbonat halinde, kazanilir. Bu kursun
karbonat oldukca  yiiksek safliktadir.
Kursun karbonatin bu derece saf olmasi
neticesi bu mahstl direkt olarak eritme'
firrmina  sevkedilip % 99,99 safliginda
metal kursun elde edilir.

KIMYEVI iZABE AKIM SEMASI
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Kursunun teylingden kazanilmasini
miiteakiben geri kalan artik siyaniirle
muamele edilip altin ve gimis kazanilir.

Burada verilen akim semasi, bir 1a-
boratuvar c¢aligmasinin veya herhangi
normal ebatta bir tesisin semast degildir.
Aksine ticari tesislerden alman maltima-
tin bir Ozetidir. Bu sema asit vasatta
¢inko ve bakirin kazanilmasindaki maliyet
ve diger hususati acgiklayict bilgiler ile
ayni sekilde bu wusuliin bakir ve altin
istihsaline nasil tatbik edildigini ve neti-
cede otoklav Lig¢ing'inin genis capta nasil
kullanildigini gostermektedir. Bizim iza-
hina calistigimiz bu ornekteki maliyetler
icin giinde 300 Ton cevher isleyen bir
tesisat itibara alinmistir.

Otoklav Hcingi

Metodun tatbiki, cevherin (200)
mes'e kadar Ogiitiilmesi ve hava muva-
cehesinde basingli otoklavlar iginde ok-
sitlenmesiyle basglar. Makaleyi kaleme
alanlardan E. A. Lang, bu boliimde
akla gelen biitiin maliimati vermektedir.
Metodun yiiksek sicaklik ve basingta
-200 mes incelikte siilfiir cevherlerinin
derisik sulfiirik asit ortamda Liging'e
tabi tutulmasi hali hazirda pek kolay
bir usuldiir. En zor problemler U. State
Cobalt Plant, National Lead Firmasinda
(simdi kapanmistir.) miisahade olunmus-
tur. Bu ameliyede metallerin solisyondan
ayrilmasinda cesitli zorluklarla karsilasil-
mig ise de Licing usulii yine de iyi ne-
ticeler vermig ve yiksek tazyik otoklav-
lar1 senelerce arizasiz calismistir. Maliyet
bakimindan bu usll sadece bakir, kursun,
¢inko sitilflirlerine tatbik edilmemekte
bilakis otoklavlar demir nikel ve kobalt
icin de iyi neticeler vermektedir. Maliyet
noktai nazarindan kimyasal usiille calisan
bu tesisat1 demir ihtiva eden flotasyon
artiklariyle beslemek mimkiin degildir.
Soyleki; Flotasyon yoluyla elde edilen
demirin maliyeti, otoklavlarda, 1 paund
pirit, kursun, cinko ve bakir siilfiiriiniin
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oksitlenme maliyetinin takriben 2,5 misli
kadardir. Bununla beraber igslenmesi zor
olan bu cevher otohlavda 200°C sicak-
Iikta 800 psi. basincta bir saat zarfinda
Liging olabilir. Gevherin bilesiminde %
30,5 S olsa ve giinde 91,5 Ton kiikiirt
oksitlenmek istense bu ameliye icin glin-
Iik 183 Ton oksijene ihtiya¢ olacaktir.
Yine bu ameliye esnasinda fazla oksi-
jende demiri ayrica oksitler. Oksitleme
ameliyesi icin otoklav icine bes defadan
fazla miktarda hava {flenir. Liizumlu
oksien bu sekilde otoklava sokulmus
olur. Otoklavi dolasip uste toplanan gaz-
lar su buhar1 ile doyabilir, bu sebeple
bu gazlar mitemadi tarzda otoklav ice-
risinde devredilir,

Tazyikli Licing dahilinde kimyasal
reaksiyonlarin vuku bulmast icin egzo-
termik veya harici olmayan harakete
ihtiya¢ vardir. Bazi1 hallerde ise otoklav
gazlari icinde suyun bulunmamasi istenir
ve bu hallerde sogutma donanimina ih-
tiyac vardir.

Ard arda denklemler olay1 aciklar :
CuS + 20,——J- CuS0,
PbS + 20,——>- PbSO0,
ZnS + 20——" ZnSO0,

Pirit + Oksijen + Su
+ x Fe, (S0,),.y Fe,0,.zH,0

>+nH,S0,

Asidinin tamami ham cevherden
olan ve ayrica ¢inko devresinden gelen
ilave asid muhtevali bu 300 tonluk piilp
otoklavlardan bosaltilir. Bu 300 tonluk
asit plilpe giinde - 65 Mes inceliginde
225 Ton kire¢ katilmasiyle pH 1,7 e
ayarlanir. Buna da jips katilarak giinde
450 tonluk kuru bir mahsil elde edilir.
Jips piilpiin kolay filtre ve yikanmasina
yardim etmektedir.

Stizme ameliyesi seri calisan 3 filtre
ile saglanir. Filtre edilen soliisyon,
durultma isi ve cokertme bakiri ile elekt-
rolitik ¢inko istihsali icin cinko kurulus-
larina gonderilir: Burada silizilen mah-
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sulde kursun devresine gonderilerek an-
latildig1 gibi kursun elde edilir.

Bu metodda o6giitme harcamalar
cevher maliyetine ton bagina 7 $ dir.
Bu miktara kirma ve basin¢li Liging
harcamalar1 da dahildir, ve bunun 4 $ 11
da otoklavlarda kullanilan basin¢ch ha-
vanin maliyetidir. Bu captaki bir kuru-
lusta 26 eleman calismakta, giinde 384

ton islenmekte ve 115.200 Kwh. enerji
sarfedilmektedir.
Teknik literatiir sogutmali otoklav-

larin 220°G yerine 110°C da calistiril-
digina isaret etmektedir. Bu sirada, ter-
kipteki kikiirtiin yarisi elemanter kiikiirt
haline ge¢mekte diger yarisi ise hemen
hemen zayi olmaktadir.

Cinko ve Balarin kazanilmasi

Yazarlardan Roy FEllerman cinko
devresini gelistirmis ve maliyeti hesap
etmistir. Roy Ellerman, yillar boyu Bay
mining Go. Ltd. ortakliginin elektrolitik
kuruluslarinda caligmistir. Buradaki bil-
giyi tecriibelerine dayanarak vermekte-
dir.

Otoklavdan alinip filitre edilen ve
yikanan pilp, ham bir solisyon halinde

cinko tesislerine sevkedilir. Devredilen
bu solisyonun analizi soyledir :
Zn 150 Gr/Litre
Fe 14 »
Cu 3
Gd 0,150 »
Co 15 Miligram/Litre
As . 500 »
Sb 50 »
Ge 1,5 »
pH 1,5 Unite

Bu mahlilin pH s1 ilk durultma
devresinde kirec ilavesiyle 5,0 a yiiksel-
tilir. Demir, bu solisyon igerisinde ferri
hidroksid, arsenik, antimon ve German-
yum'a bagli bir bulk halinde bulunur.
Bunun ardindan hava ile karistirilarak

Dogan CECEN

bu mahlil i¢indeki demirin tamami ok-
sitlenir. Bundan sonra durultulan eriyige
cinko tozu katilarak bakir ve ¢inko bir-
birinden ayrilir. Bu sirada Cd un bir
kismi bakir ile coker.

Son olarak da sayet icinde kobalt
varsa solisyon, nitrozob-Naftol ile mua-
mele edilip kobalt coktiiriiitir. Bu mah-
[ilin durultulmasmdan sonra artik elekt-
roliz basliyabilir.Burada cinko elektroliz
tesisatinin detayini incelemeye ihtiyac gor-
milyoruz. Sadece bu tesisatin paund
cinko basina 1.8 Kwh. ik enerjiye ih-
tiyac gosterdigini soyliyecegiz. Arta ka-
lan anolitin litresinde 125 Gr. H,S0, ve
55 Gr. ¢inko vardir. Bunun pH s1 da
kirec ile 1,7 e ayarlanarak tekrar bas-
langic devresine verilir.

Katod c¢inkosu el ile her 24 saatta
bir toplanip eritilerek 60 paund'luk ka-
liplar halinde dokilir.

Butin bu devrede 49 personel calig-
makta ve giinde 118,000 Kwh.'lik enerji
harcanmaktadir. Satisa hazir c¢inkonun
maliyetine boylece 4 $ ik bir masraf
biner ve cinko oldukg¢a yiliksek dereceli
bir mahsaldur.

Kursunun kezamimasi

Otoklav devresinin filtre mahliili
orijinal cevherdeki kursun, gimis ve al-
tinin tamamint muhtevidir. Bu mahlil
icinde ayrica % 99 nisbetinde suda eri-
meyen demir arsenet halinde arsenik
ile bazik demir siilfat halinde demir
mevcuttur. Yek(in kuru mahsGliin agir-
ligr pH ayarlarken ildve olan kire¢ ve
jips de dahil olmak tizere 450 ton/giin
kadardir.

H. L. Hazen'de tesisatin bu bolii-
miinii incelemektir. Aminlerle yapilan
kursun siilfat Licing,inin genis c¢apta
izahi, cesitli ve bu cesit tesisatlar1 kur-
mug F.A. Forward ve H. Veltman tara-
findan yapilmisti. Bu sahislar ayrica
solisyon icinden karbon dioksit gazi ge-
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rildigi zaman saf bazik kursun karbona-
tin ayrildigint da gostermislerdir. Bu bil-
giye dayanarak biz bu devrede dietilen
triamin kullanmaktayiz.

Otoklavlarin yikanan filitre mahlili
normal bir sicaklikta 4 saat kadar litre-
sinde 50 Gr. dietilen triamin bulunan
bir c¢ozelti ile karistirilir. Bu ameliye
sonucu bu mahliilden litresinde 50 Gr.
kompleks kursun dietilen triamin siilfat
bnlunan bir mahsil elde edilir. Bu sekil-
de 450 tonluk yek(in kursun siilfatdan
36.000 paundluk kursun ham maddesi
elde edilir. Bu is i¢inde giinde 360 Ton
triamin soliisyonuna ihtiya¢ vardir. Ayri-
ca bu devrenin su gideri dakikada 60
galona yakindir.

Bu islemden sonra mahlil seri cali-
san 3 filtreye yollanir, piilp'den kursu-
nun % 99 u yikanip alinir. Geri kalan
% 1, kursun ve yeni suda eriyen tira-
mindir. Bu eriyigin icinden karbon diok-
sit gazi gecirilerek saf beyaz renkte
kursun karbonat tesekkiil ettirilir. Bu
kursun karbonata ham cevherdeki oObiir
metaller karismamaktadir. Saf kursun
karbonattan rediikte eritmesiyle % 99,99
safliginda .metal kursun elde edilir.

Triamin ise solisyon
stlfat ve

icinde triamin
seklinde kalir.'Bu
sttt ilavesiyle kalsiyum
kalsiyum siilfat tesekkiil
ettirilerek bunlar ortamdan alinir ve
triamin orijinal haline getirilir. Bu is-
lemde gayet wucuza olmaktadir.
Triaminin devrede kimyasal bir roll
yoktur. Bununla bereber bu ucuz metod
heniiz genis capta tecriibe edilmis degil-
dir.

karbonat
soliisyona kirec¢
karbonad ve

mal

Bu tesis i¢in giinde % 95 CaO ter-
kipli 18 Ton kire¢ yakmak mecburiyeti

vardir. Bu kire¢ miktar itibariyle hem

triamini orijinal haline doniistirmekte
hemde c¢inko silfatin durultulmasi ve
siyanir devresinde altin ve glimisin

kazanilmasinda kullanilmaktadir.
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Kursun deyresinde 28 kisi ¢aligsmak-
tadir. Direkt
4 $ dir.

masraf ise paund basina

Alim ve giimiisiin kazanilmasi

Yikanan kursun mahliliinden arta
kalan mahstl takriben 424 Ton kadar
agirlikdadir. (Kuru) ve orijinal cevherin
altin ve giimisiiniin tamamint muhtevidir.

Bu pillp siyaniir, devresine sevk edi-

lir. Buna 2 paund siyanilir soliisyonu
katilarak karistirmaya baslanir. Daha
sonra pillp yikayict filtrelerde stiziliir.
Yikama artig1 teyling olarak atilir. Filtre
solisyonu ic¢indeki, altin ve giumiis cinko
tozu ile c¢oktiurulir. Arta kalan eriyik
ise tekrar devreye verilir. Coken mah-
sl altm ve gimisin % 95 ini kapsar.
Bu mahsiilde eritilerek c¢ubuk seklinde
dokiiliir. Bu tesiste ton cevher basina 5
paund siyanir harcamakta ve devrede
12 isci caligmaktadir. Masraf, ham cev-

herin ton maliyetine ek olarak 3 $ dir.

isletme maliyeti toplam1

Burada anlatilan metoda gore, giin-
de 300 ton cevher isleyen bir kurulusta
her metali % 95 randimanla kazanmak
sartiyle islenen ton cevher basina sarfi-
yat 27,81 $'a ulasmaktadir. Maliyetlerin
¢oziimiu tablo I ve Il de gosterilmistir.

1 - Oksijen ele-
kiikiirt Eger otoklav-
lar sadece bir ldboratuvar sinavi olarak
220°G yerine 110°G sicaklikta calistiri-
Iirsa stlflir minerallerindeki kiikiirt ele-
manter kiikiirt haline dontisiir. Bu. isle-
me asit ortami ayarlama 1le kirec de
katilir. Elemanter kikiirt konsantre sek-
linde yuzdiurilip alinarak eritilip dokii-
lir. Neticede ton basina cevher maliye-
tine 2 $ Lik bir masraf biner.

rediiksigonu  ile

manter yapimi-—

devresindeki aminin
Kursun devresindeki
maddelerin ton/cevher basina

harcamanin epeyce fazla ol-

2 - Kursun
kazanilmasi-—
kimyevi
yiikledigi
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TABLO -1

Ayda 900 ton cevher isleyen Kimyasal izabe
tesisinin maliyet analizi

Dogan CECEN

TABLO - II

Ayda 9000 Ton Ce"her isleyen tesiste
maliyet etiidii

Personel Ay ll. k TO’.’/ Personel Aylik Ton/
Maliyet Maliyet Maliyet Maliyet
8 idareci $ 8.912.50 Kirma, o6giitme, Licing $ 63.000 7,00
26 kirma, ogiitme ve Cinko ve bakir Licingi §  77.600 8,63
liging § 1476809 Alt limiis" 1 27.000,00 3,00
49 ¢inko ve bakir m ve gumus : ’ >
devresi 27.428,26 Yekin 198.380,00
21% k111r§un deyres"i 195265;";;1 idare ve laboratuvar 8.912,50
altm ve gimus . R ..
10 anabiiro 4.783,51 Biiro 10.000,00
6 laboratuvar 3.756,70 Amortisman 30.000,00
5 miiteferrik 2.342,27 ozel 3.000,00
148 $  86.983,00 Yekin 250.292,50
Ton/maliyet : 9.655,—
YekOn isletme masrafi §  520.292.50 Ton Maliyet $ 27,81
Elektrik enerjisi B L
7,380,000 kw 0,008 $ 59.040,00 6,560 Ornek olarak % 51 tendrlii bir ¢in-
Kire¢ 9,000 ton 3,00 $/Ton  27.000,00 3,000 ko Kkonsantresi ile % 73 lik bir Kkursun
Dietilen triamin konsantresi alinsin. Bu ¢inko konsantre-
9000 pound 41 172 cents  3.753,00 0,015 inden giinde 67 ton tesisde elektrolize
Tesis amortismanlari 30.000,00 3,333
Diger masraflar 10.000,00 1,111 tabi tutulabilir ve tesisde giinde 150 ton
Ozel masraflar 3.000,00 0,333

Yek(n isletme masrafi 250.292,50 27,81 $
dugu kanisindayiz. Simdiye kadar ya-
yinlanan bilgiye dayanilarak aminin mas-
rafi Ton /cevher basma yaklasik olarak
0,42 $ kadardir. Ayrica 1/2. ton kadar
su ilavesi de duslintlirse ve bununda
buharlagsmasi neticesi bir kisim aminin
kaybina sebep oldugu diisiintiliirse, amin
solisyonunun saklanmasinin zorlugu or-
taya cikar; ameliyenin daha da degisti-
rilmesi gereklidir.

Flotasyon konsantrelerinin islenmesi

Verdigimiz semada, islenen mal, ne
pirometallurjik yolla elde edilen, ne de
konsantrasyon yada ayirma yoluyla istih-
sal edilmis bir mal degildir. Bununla
beraber konsantrasyon yoluyla ayni tip-
de mahsuller elde edildigi takdirde bun-
lardaki metallerin Kimyevi 1izabe ile
kazanilabilecegini kabul etmekteyiz.

kursun konsantresi istihsal ediliyorsa bu-
nun 87 ton'u bu usulle bu devrede is-
lenebilir. Bu iki konsantre karistirilip,
ayni tesiste islenirse % 99,99 saflikta
ayda 35.000,00 paund kursun ve 2.000
paund elektrolitik cinko elde edilir. Su
halde giinliik konsantre istihsalinin yarisi
islenebiliyor kabul edilir. Bazi hallerde
demirin bulunusu otoklavdaki kimyevi
olaylara yardimci olmaktadir. Sayet de-
mir flotasyon konsantresi icinde bulun-
muyorsa cinko devresinden saglanir. Ba-
sincli otoklavlardan arta kalan mahsil
olan cinko ve bakir silfatin yikanmasin-
dan sonra kalan artigin yikanma artigi,
epeyce jips ve kursun stlfat ihtiva eder.
Kursun siilfat bu haliyle etilen triamin
ile muamele edilip stiziiliince artik kon-
santredeki altin ve giimiisiin tamamini ve
jipsin buyuk bir kismini beraberinde ta-
sir. Clnku triamin solisyonundada bir
kismi artik olarak geride kalmaktadir.
Neticede hasil olan kursun karbonat kii-
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¢iik bir filtre tesisinde siiziilmekte ve
rediiksiyon ile % 99,99 luk kursun elde
edilmektedir.

Bu cesit calisjmanin  maliyeti yani,
giinde 150 ton konsantre isleyen bir te-
sisin masrafi giinde 300 ton cevher isle-
yen bir tesisden birazcik daha fazladir,
denilebilir. Buna istinaden masraf ola-
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rak konsantrasyon maliyetlerine % 35
kadar ayrica bir masraf bindigi hesap
edilmektedir. Geri kalan % 65 kisim ise
flotasyon ve diger hazirlama ameliyele-
rine ait masraflardir.

Bitin bu izahat neticesi tekrar bas-
langictaki suale donelim. Neden Kimya-
sal izabe yapilmasin?.






