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Flotasyon ile zenginlestirmede cevher yapisinda bulunabilen birgok yan kayag¢
zenginlestirme iglemini oldukga zorlastirabilmektedir. Bu tez kapsaminda,
Balikesir bdlgesinde bulunan kompleks sulftrli  bir cevherden flotasyon
yontemiyle, satilabilir bakir ve ¢inko konsantreleri Uretilmeye ¢alisiimistir. Ancak
cevherde yan kayagc olarak bulunan talk ve klorit; dogal yuzebilir bir silikat minerali
olup bakir flotasyonu esnasinda istenmeyen bir mineraldir. Talk ve Klorit gibi
dogal yuzebilir silikat mineralleri flotasyon esnasinda bakir konsantresine gelerek
bakir konsantre tenorinu dusurmekte, pirometalurjik islemler esnasinda sikinti
yasanmasina izabe, asamasinda cezaya ve cevher sevkiyat asamasinda
maliyetin artmasina sebep olabilmektedir. Bu yuzden talkin bastiriimasi ya da

sistemden uzaklagtiriimasi olduk¢a énemlidir.

Tez caligmasi kapsaminda talkin bakir konsantresi Uzerindeki bu olumsuz
etkisinin giderilebilmesi igin 2 farkli yéntem birbiriyle karsilastiriimistir. ilk yéntem,
on yuzdurme ile ylzebilir gang minerallerini yuzdurerek sistemden uzaklastirmak;
ikinci yontem ise bu minerallerin bastirilarak nihai konsantreye gelmesini
engellemektir. Dogal hidrofobik olan bu silikat minerallerinin bastiriimasi oldukga

zordur. GuUnumuzde bu mineralleri bastirmak igin organik bastiricilar
1



kullaniimaktadir. Bu tez kapsaminda da organik bir bastirici olan CMC
(Karboksimetil sellloz) kullanarak dogal yuzebilir silikatlar bastiriimaya
calisiimigtir. Talkin bastiriimasi igin calismada Ug farkl tir CMC ve Ug farklh dozaj

kullaniimigtir.

On havalandirma ile talkin bastirilmadan bakirin direkt olarak flotasyonla
yuzdurilmesi kosulu c¢alisilan cevher icin standart flotasyon kosulu olarak kabul
edilmigtir. Yapilan deneylerde en iyi sonucu veren CMC, 30G isimli CMC olarak
belirlenmistir. Ayrica flotasyon atik suyunun geri dondurulmesi halinde sistemdeki
etkilerin belirlenmesi icin elde edilen optimum kosullarda sentetik tesis suyu
hazirlanarak, 3 defa atik suyun degirmen asamasina geri ¢evrildigi kapali devre

flotasyon testleri yapilmistir.

On yuzdirme kosulunda hazirlanan sentetik tesis su ile yapilan geri ¢evirmeli
kapali devre testlerde, sistemde sogurulmayip biriken toplayicilar talkin
yuzdurulerek sistemden uzaklastirimasinin  amaglandigi  6n  konsantre
asamasinda bakir minerallerini de yuzduriup, nihai verimi disurmekte ve bakir
kaybina sebep olmaktadir. On yiizdiirme testleri sonucunda bakir devresinde
ortalama %51,92 verimle %29,37 tenorll nihai bakir konsantresi, Zn devresinde
ise %67,24 verim ile %47,14 tenorll nihai ginko konsantresi elde edilmistir. Fakat,
talkin CMC ile bastirildidi ikinci yontemde geri gevirmeli kapali devre flotasyon
testlerinin sonucunda bakir devresinde ortalama %74,12 verim ile %29,22 tendrlu
nihai bakir konsantresi, Zn devresinde ise %71,27 verim ile %50,58 tenorli nihai

¢inko konsantresi elde edilmigtir.

Sonu¢ olarak CMC ile dogal yuzebilir silikat minerallerinin bastiriimasi, 6n
yuzdirme ile bu minerallerin sistemden uzaklastirilmasina kiyasla ¢ok daha iyi
bir flotasyon performansi elde edilmektedir. Bu tlr problemli cevherlerde her ne
kadar ilk flotasyon asamasinda 6n yuzdirme ile basarili sonuglar elde
edilebiliyorsa da Ozellikle su sikintisinin arttigi ginumuz kosullarinda atik suyun
geri cevrilmesi ile suyun icinde kalan reaktiflerin sistemde geri dondugunde
yaratacag! negatif etkiler goz 6ninde bulunduruldugunda, yuzebilir silikatlarin

bastiriimasinin daha etkili ve ekonomik bir ¢ézim oldugu sonucuna variimigtir.

Anahtar Kelimeler: Flotasyon, Sulfurli cevherler, Bastiricilar, CMC, Talk, Bakir,
Cinko
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In flotation enrichment, many of the host rocks that can be found in the ore
structure can make the enrichment process quite difficult. Within the scope of this
thesis, it has been tried to produce salable copper and zinc concentrates from a
complex sulfide ore in Balikesir region in Turkey by flotation method. However,
talc mineral, which can be found as a host rock in the ore, is an unwanted
naturally floating silicate mineral during copper flotation. Minerals such as talc
and chloride remained in the copper concentrate during flotation, reducing the
copper concentrate grade, causing penalties at the smelting stage, troubles
during the pyrometallurgical processes, and an increase in the cost during the
ore shipment stage. Therefore, it is very important to suppress or remove talc and

natural floating silicates from the system.

Within the scope of the thesis study, 2 different methods were compared with
each other in order to eliminate this negative effect of talc on copper concentrate.

The first method is to remove the floating gangue minerals from the system by

3



pre-float, and the second method is to prevent these minerals from reaching the
final concentrate by depressing. These naturally hydrophobic minerals which are
very difficult to depress. Today, organic depressants are used to depress these
minerals. Within the scope of this thesis, natural floating silicates were tried to be
depressed by using an organic depressant, CMC (Carboxymethyl cellulose).
Three different types of CMC and three different dosages were used in the study

to depress talc.

The condition of direct flotation of copper without depressing the talc with pre-
aeration was accepted as the standard flotation condition for the studied ore. The
CMC that gave the best results in the experiments was determined as the CMC
named 30G. In addition, in order to determine the effects on the system in case
of recycling the flotation wastewater, synthetic plant water was prepared in the
optimum conditions obtained and closed circuit flotation tests were carried out in

which the tailing water was recycled to the mill stage 3 times.

In the recirculating closed-circuit water tests made with synthetic plant water
prepared in pre-flotation condition, the collectors that are not absorbed and
accumulated in the system also float the copper minerals in the pre-float stage
where talc is intended to be removed from the system by floating, reducing the
final recovery and causing copper loss. As a result of pre-float tests, 29.37% final
copper concentrate with an average recovery of 51.92% was obtained in the
copper circuit, and final zinc concentrate with a grade of 47.14% with a recovery
of 67.24% was obtained in the Zn circuit. However, in the second method, in
which talc is depressed with CMC, as a result of the recirculating closed circuit
water flotation tests, the final copper concentrate with an average grade of
29.22% final copper concentrate with an average recovery of 74.12% was
obtained in the copper circuit, and final zinc concentrate with a grade of 50.58%

with a recovery of 71.27 % was obtained in the Zn circuit.

As a result, depression of talc minerals with CMC gives a much better flotation
performance compared to removing these minerals from the system by pre-
flotation. Although successful results can be obtained with pre-flotation in such
problematic ores in the first flotation stage, especially in today's issue of water

shortage is increasing, when the negative effects of reversing the wastewater and
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the reagents remaining in the water are considered, it was concluded that

depression of floating silicates is a more effective and economic solution.

Keywords: Flotation, Sulfide ores, Depressants, CMC, Talc, Copper, Zinc
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1. GIRIS

10.000 yillik gorece kisa olan modern insanlik tarihi boyunca degerli metalleri
zenginlestirmek amaciyla ilk patenti 1860 yilinda alinan, 1920’li yillardan beri
endustride kullanilan flotasyon yonteminin tarihi insanliga gére ¢ok daha kisadir.
Flotasyon yontemi mineral zenginlestirme, atik su aritma gibi alanlarda kullanilan
yaygin bir zenginlestirme yontemidir. Bu devrim niteligindeki yontem ilk olarak
madencilikte kullaniimigtir [1]. Bu yontem, endustri tarafindan uygulanmaya
alindi§i  zamandan  beri  sulfirli  cevherlerin  zenginlestiriimesinde

kullaniimaktadir.

Flotasyon ile zenginlestirme sirasinda kimyasal ve fiziksel sebeplerden o6turu
istenen ve istenmeyen birgcok mineral elde edilen son UGrine karigmaktadir.
Ornegin, talk ve klorit mineralleri yiizey 6zelligi olarak hidrofobik oldugu igin
yuzebilirligi yuksek olan minerallerdendir ve gerekli dnlemler alinmaz ise elde
edilen son urunu kirletip Uretilen nihai konsantrenin tenorinl dusurebilmektedir.
Ayrica pirometalurjik iglemleri guclestirmekte, firinda erigin daha yuksek
sicakliklara c¢ikilmasi gerekliligini dogurmakta ve izabe gelirinde cezaya sebep
olmaktadir [2].

Bu tez kapsaminda Gediktepe Cu-Zn cevherini flotasyon ile zenginlegstirme
sirasinda nihai Urandn yuksek verim ve tendr ile elde edilmesi arastiriimistir.
Bahsedilen amag¢ dogrultusunda temelde On yuzdurme ile yuzebilir silikat
mineralleri yuzdurilmesi ve CMC kimyasali kullanarak bu minerallerin
bastiriimasi olacak sekilde 2 farkl ¢ozim sunularak nihai Grindeki dogal yuzebilir
silikat minerallerinin miktarinin dusdrtlip bakir konsantresinin kalitesinin
artirlmasi c¢alismalari yurtttlmuastar. Sonugta calisilan cevher igin talk ve klorit
gibi  yuzebilir silikatlarin  bastiriimasinin, yuzdurulerek uzaklastiriimasi
segenegine kiyasla uzun vadede g¢ok daha avantajli oldugu ve daha iyi bir

flotasyon performansi verdigi gorulmustar.
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2. GENEL BILGILER
2.1. Flotasyon

Flotasyon yontemi serbestlesme tane boyutunun ¢ok dusuk oldugu veya yer
cekimi ile ayirma yonteminde mineraller arasindaki yogunluk farkinin yakin
oldugu cevher yapisinin karmasik veya diusuk tenérli oldugu cevher tiplerinde
kullanilan bir ayirma ve zenginlestirme metodudur [3]. Flotasyon, minerallerin
hidrofobik ya da hidrofilik 6zelliklerine goére ayirim yapan fizikokimyasal bir
zenginlestirme islemidir. Madencilik faaliyetlerinde elde edilen bakir, kursun,
¢inko ve gumus gibi metaller flotasyon yontemi ile elde edilen Urtnler arasindadir
[4].

Flotasyon yonteminde U¢ faz mevcuttur. Bu fazlar; kati, sivi ve gaz fazlaridir. Bu
3 faz temas halinde iken kati-sivi, sivi-hava ve hava-kati fazlar arasinda bir
denge kurulur (Sekil 2.1). Bu denge sirasinda hava ile temas eden kati tanenin
temas acisi hava tanesinin kati taneyi tasiyip sivi faz icerisinde patlamadan
yukselip toplama kanallarina dokulebilecek kadar buylk ise, flotasyon

gergeklesmis olur. Temas acisi arttikgca yuzeyin hidrofobiklik derecesi artar [5].

Sekil 2.1. Flotasyon igerisindeki fazlar [3]
Flotasyon yontemi ile degerli minerallerin segimli zenginlestiriimesi igin belirli

mekanizmalar saglanmalidir;

I.  Tane yuzeyinde yeteri kadar alanin suyu sevmeyen 6zellikte olmasi
ii.  Palp igerisindeki hava kabarciklari ile tanelerin bulusmasi
iii.  Taneler ile hava kabarciklarinin bulugsmasi sirasinda hava kabaciginin dig

katmanindaki sivi filminin yeterince ince olup delinip/yirtilabilmesi
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iv.  Palp icerisindeki hidrodinamik etkilere (flotasyon hucresi igerisindeki
homojen karigimi saglamak igin olusturulan girdap vs.) dayanikli tane-

hava kabarcigi baglantisinin olmasi gerekmektedir [6].

Minerallerin yuUzeyinin suyu seven ve suyu sevmeyen Ozellikte olmasi
molekullerine gore degismektedir. YUzeyleri apolar mineraller genellikle kovalent
bag ile bagli olup, kirllma yuzeyleri ise Van der Waals bagli ile baglanmaktadirlar.
Grafit, kukurt, elmas, talk, kOmur minerallerinin yuzeyleri dogal suyu sevmeyen
(hidrofobik) yapidadirlar. Ylzeyleri polar mineraller elektrovalent ya da iyonik
baglarla badli olup, kirilma ylzeyleri de iyonik baglidirlar. Mineraller su
molekdlleri ile su icinde bulunan diger molekuller ile tepkimeye girip bu sayede

suyu seven (hidrofilik) 6zellik kazanabilirler [7].

Mineraller su ile bulustuklarinda her tanenin tasidigi elektriksel yuk iginde
bulundugu ortami olusturan elementlerin birbirleri ile etkilesimi sonucu farkh bir
mineralin ylUzeyinin elektriksel ylkinden ayrimli olur. Olusan ylzey yuku
ayrimindan faydanilarak kimyasal yardimi ile hidrofobiklik ve hidrofiliklik mineral
yuzeyine kazandiriir [8]. Hidrofob 06zellikteki tane ve mineraller hava
kabarciklarinin oldugu bir ortamda birakildiginda onlara tutunup, yogunluk farki
yardimiyla flotasyon hicresinin Ustline tasinip toplama kanallari tarafindan
toplanirlar. Hidrofil 6zellikteki tane ve mineraller su fazinda kalir ve sistemi atik
olarak terk ederler. Secimli bir flotasyon yapmak igin hidrofobik yuzeyleri hidrofilik
veya hidrofilik ylzeyleri de hidrofobik yapmay! saglayan bastirici ve toplayici

adini verdigimiz kimyasallar mevcuttur. Bunlara flotasyon kimyasallari denir.

Flotasyon birgok parametreye baglidir; kimyasal parametreler (toplayicilar,
kopurtuculer, pH, canlandiricilar ve bastiricilar), operasyonel parametreler (tane
boyutu, palp yogunlugu, sicaklik, kopuk yuksekligi, besleme tonaji ve palp
potansiyeli), ekipman parametreleridir (flotasyon hicresi dizayni, rotor stator

karigtirici dizayni ve hava akig miktari) [9].

2.2. Flotasyon Reaktifleri

Flotasyon sirasinda belli gorevlerde kullaniimak amaci ile kimyasallar eklenir. Bu
kimyasallara verilen gelen ad flotasyon reaktifleridir. Minerallerin yuzeylerini

kaplayan ve hidrofobik hale getiren bu flotasyon reaktifleridir.
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Flotasyon ile ylzdurmede kullanilan reaktiflerin basitce siniflandiriimasi

asagidaki siralanmigtir;
- Toplayicilar

- Kopurttculer

- Duzenleyiciler

e pH duzenleyicileri
o Dagiticilar
e Canlandiricilar

e Bastiricilar

Cevher turine ve yapisina bagh olarak kullanilan farkli flotasyon reaktiflerinin
hepsinin kullaniima zorunlulugu yoktur. Flotasyon kimyasinda her biri farkh

goOreve sahiptirler.

2.2.1. Toplayicilar

Toplayicilar veya Kkollektorler, yuzdurulmeye c¢alisilan minerallerin yUzeyini
hidrofobik yapmak icin kullanilan, apolar ve polar gruplar iceren karmasik yapil
organik bilesiklerdir. YUzdurmenin basarili bir sekilde saglanmasi igin verilen
toplayici bilesikler kosullandirma suresi boyunca palp igerisinde bekletilmelidir
[6]. Toplayicilarin polar kismi su ile reaksiyona girip su tanecikleri tarafindan
tasinan kisimdir, apolar kisim ise hidrokarbon radikalleri iceren sudan uzaklasan
ve su ile reaksiyona girmeyen kisimdir (Sekil 2.2). Mineral tarafindan sogurulan
toplayicilar apolar kismin sudan uzaklasmaya calisan yapisi sayesinde
hidrofobik 6zellik kazanir, polar kisim ise suyu ylizeyine dogru hareket eder [10].
Mineral ve toplayici arasindaki etkilesimi etkileyen en buyulk faktorler mineralin
yuzey yuku ve toplayici tipidir. Toplayici, hedeflenen ylzeye kimyasal veya

fiziksel olarak sogurulur.
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Sekil 2.2. Mineral ylzeyine tutunan polar ve apolar toplayici gruplari

bdd

Toplayicilar, iyonlagsan ve iyonlagsmayan olarak iki gruba ayrilirlar. Sadece apolar
kisimdan olugsan iyonlasmayan toplayicilar kendinden hidrofobik minerale
eklenerek elde edilen konsantredeki verim ve tendru artirmaktadir. Bu grup
toplayicilar kdmdr, talk gibi dogal yuzebilirligi olan minerallerin flotasyonunda
kullanilirlar. Fakat, talk minerallerinin dogal hidrofobik olmasindan dolayi kuvvetli
bir toplayici reaktif kullaniimasina gerek yoktur [11]. ki bolimden olusan
iyonlagan toplayicilar, apolar kismi hidrokarbon grubu iceren tabakasi ile yuzeyi
kaplar. Pozitif veya negatif yUkli polar kisim ise mineral ylzeyine fiziksel,
kimyasal veya adsorbsiyon yolu ile baglanip yuzeyin hidrofobik 6zellik

kazanmasini saglar.

Pozitif veya negatif polar kisimlara sahip olan toplayici reaktifler, katyonik ve
anyonik olarak isimlendirilirler. Anyon grubu sulfidril ve oksidril olmak Gzere iki
gruba ayrilmaktadir. Genel olarak bu grup sulfurlt cevher flotasyonunda, katyon
grubu ise oksitli cevher zenginlestirmek igin kullanilir. Flotasyonda kullanilan

toplayicilar Sekil 2.3’te siniflandiriimigtir.

Tonaj olarak flotasyon ile zenginlestirilien en buylk grubu olusturan sualftrli

minerallerdir [12].

17



Kollektorler

.
fyonlasmayan

Iyonlagan

4 A4

(Fuel-oil, gaz rk:omk | Katvonik |

:;lil) kerosen (Katyon su iticidir
< ve pentavalent azot
! ! tabanlidir)
Oksidnl Siilfidnl |
(Organik v sulfo (Divalent siilfiir
asit tabanjdir) tabanlidir)
y Y S

Karboksilatlar Siilfatlar Siilfonatlar l Ksantatlar Dithiofosfatlar

Sekil 2.3. Toplayici reaktiflerin siniflandiriimasi [12]

2.2.2. Kopurtuculer

Flotasyonda mineral yluzeyi gerekli toplayicilar ile kosullandirilarak hidrofobik
hale getiriimesinin ardindan hava kabarciklarina tutunmasi gerekmektedir. Hava
kabarciklarinin stabilitesi, ¢capi ve flotasyon hiicresi icerisindeki miktari yeterli
seviyede olmalidir. Kopuk stabilitesi yeterli olmayan su igerisindeki hava
kabarciklarina kopurtucu ilavesiyle ylzey gerilimi azaltilip, mineral tanelerinin
tutundugu hava kabarciklarinin patlamadan gerekli buyuklige ve kararlliga
ulasip flotasyon hticresi ylizeyine ¢iktiktan sonra toplama kanallarinda kdpuklerin
patlamasidir. Verilen kopurticu miktari fazla ise kopuklerin patlamamasindan
kaynakl araya sikisan gang mineraller elde edilen konsantreyi kirletebilir, ayrica
arada sikisan havanin daha sonra pompa ile baska hicreye basilmasinda da
sikinti yaratabilir. Kopurtici miktari az kalirsa yuzey gerilimi yeterince
azaltilamaz ve flotasyon hiicresi ylzeyine ¢ikan bir kabarcik patlayarak tasidigi
taneleri birakabilir. Flotasyon ile zenginlestirmede kopurtiucu kimyasallarin
kullaniimasindaki temel amag boyutu kiguk, birbirleri ile kisa strede birlesmeyen

kararl kabarciklar olugturmaktir [13].

Kopurtuculer karmasik bir yapiya sahiptirler, organik ve inorganik turevleri
mevcuttur. Molekul yapilari igerisinde polar ve apolar 6zellikleri barindirirlar.
Kopdurtuculerin - hava kabarcigina tutunma mekanizmasi Sekil 2.4'te

gOsterilmektedir.
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Kopurttculer kati yuzeylerine ilgi gosterici niteliklere sahip olmamali, segimli bir
flotasyon igin  toplayicilarin  gorevlerini  yapmamalidir.  Flotasyonla
zenginlestirmede genellikle toplayicilarin Ozelliklerini gostermeyen hidroksil

grubundaki alkoller kopurttcu olarak kullaniimaktadir.

Su

Polar
Hava Apolar

Sekil 2.4. Képurtlclinun hava kabarciga tutunmasi [6]

Bunlarin en yaygin olanlari amil alkol, iginde aromatik bilesikler iceren ve bileseni
Terpinol olan Camyagi ve Kresilik asit olarak bilinmektedir. Ayrica poliglikol tiru
kopurtlculerden olan Aerofroth 65 (American Cyanamid), Minerec Corp,
Dowfroth, Teefroth, Uconfrother 190, 200 ticari isimle satilip flotasyonda yaygin

olarak kullanilan képurtuculer, sentetik yapidadirlar [14].

2.2.3. Duzenleyiciler

Duzenleyiciler 4 ana grupta incelenebilir, pH duzenleyciler, canlandiricilar,
dagiticilar ve bastiricilar. Bu reaktifler flotasyondaki mineralin ylzeyini duzenleyip

istenen yuzme karakteristigini kazandirmak icin kullaniimaktadir.

2.2.3.1. pH Duzenleyiciler

Flotasyon sirasinda palp pH'i verim ve tenor deg@erlerini etkilemektedir. Mineral
yuzeyinin toplayici ile kaplanmasi sonrasinda ortam ile etkilesiminin artmasi,
canlandirma ve bastirma gibi islemler sadece pH yardimi ile yapilabilmektedir.
Flotasyon ortaminin alkali pH’larda tutulup OH- iyon derigiminin artmasini
saglayan bilesikler CaO (sénmemis kireg), NaOH (sodyum hidroksit) ve NaCOs
(sodyum karbonat)’tir. Asidik ortamlarda flotasyonda maliyeti diisik oldugundan
genellikle H2SO4 (sllfirik asit) reaktifi ve ayrica HCI (hidroklorik asit)
kullaniimaktadir [15]. Oksitli minerallerin flotasyonunda gerekli hallerde HF
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(hidroflorik asit) ise pH dizenlemek igin ve bastirici amaci ile kullaniimaktadir
[16].

2.2.3.2. Dagiticilar

Dagiticilar palp icindeki topaklanmaya sebep olan iyonlarin etkisizlesmesini
saglayarak cevher tanelerinin birbirinden uzaklagsmasini saglamaktadir.
Dagiticilara 6rnek verecek olursak; Na2SiOs kalsiyumu etkisizlestirmekte, kalgon
(Sodyum hekza metafosfat) su igerisindeki Ca?*, Mg?* vb. iyonlarinin topaklanma
ve slam kaplanma gibi olumsuz etkilerini etkisizlestirerek olumsuz topaklanma

etkilerini gidermektedir.

2.2.3.3. Canlandiricilar

Flotasyonda ylUzmesi istenen, fakat toplayici reaktifleri tarafindan yuzeyi
kaplanmayan veya bastirilmig mineralleri yUzebilir hale getirmek igin
canlandiricilar kullanilabilir. Kimyasal olarak absorbsiyon yolu ile mineral yuzeyini
kaplayan canlandiricilar, toplayicilarin galismalarini saglamaktadir. Flotasyon ile
zenginlestirilebilen bir mineral olan sfalerit Cu?*, Pb?*, Ag*, Au*, Cd?*, ve Fe?* agir
metaller tarafindan canlandiriimaktadir. CuSOas bilesigi de sfaleriti (ZnS)
canlandirabilmektedir. CuSOubilesigi ile sfalerit kimyasal bir reaksiyona girmekte,

mineralin ylzeyinde kovelin’e (CuS) 6zdes bir zar olusturmaktadir [17].

2.2.3.4. Bastiricilar

Flotasyon ortamindaki tum minerallerin yuzmesi demek secimli bir ayrimin
gergeklesmemesi anlamina gelir. Flotasyon sirasinda toplayici tarafindan segimli
olarak istenen mineral ylzeyine yapisip, istenmeyen minerallerin ise yUzeyinin
Islanabilir bicimde kalmasi istenmektedir. Bu sebepten geligtirilen bastiricilar
veya ¢Okturticl olarak isimlendirilen reaktifler, degersiz veya ylizmesi istenmeyen
degerli minerallerin ylzeyine baglanip, selektif flotasyonda hidrofilik yapma
amaci ile kullaniimaktadir. Bu bastirma veya ¢oktlirme islemi flotasyon sirasinda
gecici veya kalici olarak amac¢ dogrultusunda degigebilmektedir. Bastirma
isleminin agiklanmasi igin 6ne surulen teorilerden 6rnek verecek olursak; mineral
yuzeyi ile kimyasal reaksiyona giren bastirici reaktiflerin mineralin toplayici
reaktifler ile reaksiyona girmesini engelleyip, su tarafindan ¢ézinmeyen korunakli

Islanabilir film ile ylzeyini kaplamasidir. Bastirilma iglemi kimyasal veya fiziksel
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yol ile gergeklesebilir; kompleks olusumu, ylzey sogurulmasi veya kutle etkilerine
benzer sekillerde toplayicilarin yuzeylere sogurulmasini engellerler. Bastiricilar
mineral yuzeyindeki toplayici tabakasinda ¢ozucu olarak ve mineralde var olan
suyu seven filmin aktive edilmesini saglar [18]. Bastiricilar asagidaki sekillerde

mineralin yuzmesini engelleyebilirler;

o Flotasyon ortamindaki katyon iyonlar ile bastiricilar arasindaki
etkilesimler sonucunda katyon iyonlarinin mineral yuzeyini kaplamasi
sonucu minerallerin aktif hale gelmesinin 6nine gecilmesi

e Mineral ylzeyi tarafindan sogurulan toplayiciyr bastirici reaktiflerin
kimyasal reaksiyon yoluyla geri siyirmasi ve toplayiciyla reaksiyona
girerek mineral ylzeyi tarafindan kaplanmayacak bir bilesik olusturmasi

e Mineral ylUzeyindeki bastirici ve toplayici arasindaki reaksiyon veya
etkilesim sonucunda mineral ylizeyinden sékllmesi (sodyum siyanirin
CuS'yi sfalerit ylzeyinden geri ayirmasi)

e Bastiricilarin sogurulmasi yoluyla toplayicilarin ylUzeye yapismasinin

engellenmesi [19]
Yapisal olarak 2 grupta incelenebilirler;

e inorganik bastiricilar

e Organik bastiricilar

2.2.3.4.1. inorganik Bastiricilar

Inorganik bastiricilar flotasyon ile zenginlestirmede istenen mineralin yiizeyinin
suyu seven Ozellik kazanip, hava kabarciklarina tutunamadan sistemi terk
etmesini saglayan reaktiflerdir. Bu tir bastiricilarla yizme 6zelligini kaybeden
mineraller kdpuklere tutunamadan palp igerisinde kalirlar [20]. Flotasyonda genel
kullanimi yaygin bir grup olan inorganik bastiricilar agagidaki 6rnekler altinda

incelenebilir.

Siyanur grubu; aktif iyonu CN- iceren bilesiklerdir. Ticari olarak KCN, ferro
siyanurler ve en yaygin kullanim olan sodyum siyanur olarak kullanilirlar. Yuksek
pH c¢ozeltileri olusturan siyandrlerin genel bir kismi suda iyi ¢oézunurler.
Flotasyonla zenginlestirmede sulfurli mineraller olan pirit, sfalerit, markazit ve

pirotitin bastiriimasinda kullanilirlar. Ornegin; galen ve sfalerit flotasyonunda
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ikiside toplayici tarafindan toplanabilecegi icin sodyum siyanur kullanilip sadece

galenin yizmesi saglanabilir (esitlik 2.1).

4 NaCN + ZnS — Naz[Zn(CN)4] + NazS (esitlik 2.1)

Sulfur ortaya c¢ikartan reaktifler; NaHS, Naz2S.9H20, CuSOa4 ve ZnSOa4 Ornek
olarak verilebilecek bu grup canlandirici, bastirici, toplayici ve yuzeyden siyirma
amaciyla kullanilirlar. Cinko Sdlfat (ZnSO4) Cu-Zn, Pb-Zn ve Cu-Zn-Pb
cevherlerinde sfaleriti bastirma amacgh kullaniimaktadir. Salfarli  cevher
flotasyonunda sodyum metabisdilfit (MBS) galen mineralinin bastiriimasini saglar
[21].

Sulfur-oksi iceren bilesikler; Na2SOs, Na2S20s sulftrli karmasik masif cevherlerin
flotasyonunda demir sulfurleri (6rnegin pirit ve galen) bastirmak igin
kullanilabilirler [22].

Kalsiyum iceren bastiricilar (CaO ve CaClz); genel kullanimi yaygin olan
sonmemis kire¢ ucuz oldugu ve sondirmesi kolay oldugu igcin pH
dizenlemesinde ortamin alkali yapilmasinda kullanilir. Sonmemis kire¢ (CaO) su
ile birlestiginde Ca(OH)2 olusur ve uygun pH’ta pirit mineralindeki demir ile

birleserek hidrofil olan Fe(OH)s bilesigini olusturup bastirilmasini saglar [23].

Fosfat iceren bilesikler; NazHPO4 (sodyum difosfat) ve turevleri metalik olmayan
minerallerin flotasyon ile zenginlestiriimesinde bastirici ve dagitici olarak goérev
yaparlar. Fosfatlar c¢ok degderlikli olup, katyonlarin ¢odu igcin tamamlayici
reaktiflerdir. Cézinmeyen karmasik bilesiklerle katyonlarin mineral ylzeyine

sogurulmasina engel olup minerallerin aktive olmasini engellerler.

Demir tuzlari; bu gruba ferro silfurler 6érnek olarak verilebilirler. Dusuk asidik

ortamlarda sfaleriti, galeni ve kalkopiriti bastirmak igin kullanilabilirler.

Sodyum flordr; NaF, titanyum ve zirkonyum zenginlestirirken ilmenit ve rutili

bastirmak igin kullanilir.

2.2.3.4.2. Organik Bastiricilar

Flotasyonla zenginlestirmede sec¢imli olmamalarinin dugunulmesi sebebiyle
organik bastiricilarin yayginlasmasi sinirl kalmistir. Ancak giinimuzde yapilan

arastirmalarda polisakkaritlerin, 6zellikle CMC gibi kimyasal yapisi fonksiyonel bir
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grupla vyer degistirme vyapiip dizenlenen reaktiflerin  sec¢imli olarak
kullanilabilecekleri ve sulfurli mineral flotasyonunda kullanilan inorganik

bastiricilarin yerine alternatif olabileceg@i ortaya konmustur [24].

Organik bastiricilar sulu ortamda iyonize olmayip palp icerisinde Kkolloidler
olustururlar. Bu olusan Kkolloidler mineral yuzeyinde bir film olusturarak
toplayicilarin gorevlerini yapmalarina engel olurlar. Kullanimlarinda dozaj miktari
onemli olup, gereginden fazla kullanildiklarinda tGm mineralleri bastirabilirler.

Inorganik bastiricilarla karsilastirildiklarinda segimlilikleri daha disUktr.
Organik olan bastirici reaktifler 3 gruba ayrilir;

e Poliglikol eterler: R(OC2H4)n.OH
e Polisakkaritler: CMC, nisasta, seluloz, arap zamki, dekstrin ve guar gum

e Polifenoller: tanen, mimoza, lignin ve kuebra (quebracho) [25]

Organik polimerlerin molekul agirhklari ¢ok yuksektir (>10.000) ve organik

bastiricihginin temelini olusturan OH polar grubu icerirler [24].

2.2.3.4.2.1. Poliglikol Eterler

Son dénemde slilfurli cevher flotasyonunda poliglikol eterler bastirici olarak
kullaniimaktadir. Genel olarak R(OC2H4)n.OH tanimlanabilirler. DUz R zinciri
aromatik halkalar da eklenebilen hidrokarbon zinciridir, n ise oksit gruplarinin
sayisini ifade etmektedir. Organik zincirin suyu seven ve suyu sevmeyen
Ozellikleri bahsedilen zincirler ile kontrol edilmektedir. Yapilan bir ¢calismada
poliglikol  karisimlar kil gslami igeren sulfurli  bakirin  flotasyon ile
zenginlestiriimesinde slamin bastirilip yiksek tendrli bakir konsantresinin elde

edilmesinde kullaniimistir [26].

2.2.3.4.2.2. Polisakkaritler

Organik bastiricilar igerisinde en yaygin olarak kullanilan polisakkaritlerdir ve
bunlar az degisimle kullanilabilirler [27]. Polisakkaritler guar gum, nisasta gibi
dogal olanlar ve CMC (karboksimetil seltloz) gibi fonksiyonel grup eklenmis
dogal polimerler olarak siniflandirilirlar. Temel yapilarini seker monomerleri
olusturmaktadir. Cesitli tirevleri seker monomerlerinin farkli sekilde bir araya
getirilmesi ile olusturulur [28]. Mg silikatlarinin bastirilmasinda kullanilan S-8860

23



ve S-9349 kimyasallari Cytec tarafindan Uretiimektedir [29]. Seluloz tirevi olan
CMC reaktifi genelde talk ve Klorit bastiricisi olarak kullaniimaktadir [27, 30].

Nisasta ve dekstrinler; flotasyon ile zenginlestirme isleminde bastirici olarak
dogal misir nigastasi, patates nigastasi veya ¢ozunebilirligi digerlerine gore daha
yuksek olan dekstrini olusturmak icin kismen hidrolize olmus nisastalar
kullaniimaktadir. Sekil 2.5’te nisasta ve dekstirinin hidrokarbon dizilimleri

verilmigtir.

1,4 linkage CH,0H
AMYLOSE

CH,OH CH,OH CH,OH CHOH OH

AMYLOPECTIN EHON
1,6 linkage giving

branching

— /
0
ou’

CHOH CH,OH CH, CH,OH . 0

Ol H 0
0 0 o= \"_Vl... oNE OH
H H OH H

OH H

a) Nisasta bilesenleri b) Dekstrinin molekuler yapisi

Sekil 2.5. Sirasiyla, nisasta bilesenleri ve dekstrinin molekiler yapisi

Dekstrin bastirici ve dagitici olarak, nisasta ise flokllant olarak kullaniimaktadir
[31]. Sulfarli cevher flotasyonunda dekstrin ve nisasta sulfirli demirleri

bastirmak igin kullaniimaktadir.

Karboskimetil seltiloz (CMC); selllozun genel uretim kaynagi tahtadir. Dogal bir
polisakkarit olan seluloz hi¢cbir zaman dogal haliyle bastirici olarak kullaniimaz,
sadece CMC olarak modifiye edilirse bastirici olarak kullanilabilir. Hidroksil
gruplarn 1. Karbon atomundan B ile a olmak Uzere iki farkli oryantasyonla
baglanirlar. Bahsedilen oryantasyonlar aksiyel ve ekvatoral duzlemleri
belitmektedir. Dogal halde bulunan seliloz, B D-glikoz monomerlerine 1. ve 4.
karbon atomlarindan baglanmaktadir. Bir monomerdeki fonksiyonel gruplarla yer

degistirme yapabilen hidroksil grubu sayisina yer degistirme derecesi (degree of

24



substitution=DS) denir [32]. CMC’nin sahip oldugu en yuksek DS degeri 3’e
esittir. Fakat ticari olarak kullanilan CMC'’ler igin DS degeri 3’'ten kiguktir [24].

CH,OCH,COO° CH;0CH,CO0~ CH,;0H

OH OH OH

Sekil 2.6. Karboksimetil seliiloz molekuler yapisi [33]

Sekil 2.6’da CMC’nin molekuler yapisi verilmistir. CMC’nin diger polisakkaritler
gibi dis yapisindaki OH iyonlari sebebiyle ylksek bir negatif ylke sahiptir. CMC,
yuksek pH’ta Cu ile aktive edilmis sfaleriti ylzdUrirken galeni bastirmak igin ve

sulfrli Cu-Ni cevherinde silikatlar bastirmak igin kullaniimistir [34].

CMC reaktifi ile yapilan galismalarda karboksil ve hidroksit grubunun mineral
yuzeyi Uzerindeki metal hidroksit ve katyonlar ile tepkimeye girdigini ortaya
konmustur. Yapilan bir arastirmada ise K*, Ca*, Mg" iyonlarinin ¢oktirme
performansini olumlu yonde etkiledigi, iyonik siddet ve katyonlarin degerliliginin
yukselmesiyle bastirmanin ¢ogaldigi, Ca ve Mg’'da bu etkinin K veya sadece
polisakkarit ile yapilan flotasyona oranla daha siddetli bir oranda oldugu
gorilmustir [24]. Molekuler agirhdr ylksek olan polimerlerin bazilarinda bu
molekul agirhigr bastiricilik derecesine etki etmektedir, fakat CMC igin yukselen
molekul agirhgi talk bastirmak icin belirleyici bir etken degildir [33]. Genellikle
sulfurld cevherlerde bulunan hidrofobik gang minerallerinin bastiriimasi igin
yaygin olarak kullaniimaktadir ve birgok endustriyel uygulamada talkin,
magnezyum igeren minerallerin ve silikatlarin bastirilmasini saglamaktadir [27].
CMC ile talk kimyasal bag ve hidrojen bagi ile baglanabilmektedir [35]. Ayni
zamanda talk yluzeyindeki metal iyonlari yardimiyla sogurulan CMC ile mineralin
bastiriimasi saglanmaktadir [36]. Yuksek molekul agirhkh ve duaguk
konsantrasyonlardaki CMC’lerin etkili olduklari ispatlanmistir, fakat Uretim

maliyetleri yuksektir [37].
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Guar gum; yuksek molekul agirlhigi nedeniyle guglu bir flokGlanttir ve de bastirici
olarak kullanilabilmektedir. Genel kullanim alanlari olan silisli mineraller ve talk
mineralini bastirmak icin kullanilir [33]. Galaktoman grubuna ait zincir yapisi dalli
bir polisakkarittir, guar gumin molekuler yapisi Sekil 2.7°de verilmistir. Yapisi
itibariyle 1. Karbon ile 2. Karbon atomuna baglanan -D mannoz diz zinciri ile 2.
B-D mannoz monomerlerine 1. Karbon atomu ile 6. Karbon atomuna bag yapan
a-D galaktoz’dan olugmaktadir. Guar gum c¢ozeltilerde genellikle iyonlagan
karboksil gruplari nedeniyle yuksuzdur. Flotasyonda kullanilan ticari Grtnlerin
molekll agirliklari genellikle 2x10° ila 6x10° arasindadir. Guar gum organik
artnler olduklarindan yapilarindaki aktif maddeler farklik gdsterebilirler [38].
Yapilan bir galismada platinyum grubu metal (PGM) iceren sulfurlt bir cevherde
guar gum reaktifi kullanildiginda verim ve tendrde iyilesme oldugu
g6zlemlenmistir [39]. Profilitin, kalsitin, kloritlerin ve aliminosiliklatlarin

bastiriimasinda da etkili oldugu gozlenmistir [40].

Sekil 2.7. Guar gum molekuler yapisi

2.2.3.4.2.3. Polifenoller

Polifenoller agaclar sayesinde uretilirler. Organik diger bastiricilardan ayrildigi
nokta ise hidroksil gruplari yerine fenolik olmalaridir [41]. Tanin grubu
polifenollerde genel olarak bastiricilar olarak bilinirler. Gruptaki en temel bastirici

ornegdi kuebradir.

Kuebra; oldukga kompleks kimyasal yapisi polifenoller ve tannik asit ¢esitlerinden

olusmaktadir. Flotasyon ydnteminde bastirici dagitici ve flokilant olarak
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kullanimi vardir. Sulfarli cevherlerin flotasyon ile zenginlestiriimesinde ksantat
toplayicisi ile yapilan uygulamalarda bastirici olarak kullanilabilirler. Yaygin
olarak kullanilan sulfurli mineral bastiricilarindan farkl olarak gok zayif asidik

degerlerde de etkisini gostermektedir [42].

Lignin; 2 ila 3 boyutlu kompleks hidrokarbon polimerlerinin karigsimindan olusgur.
Seluloz Uretmek igin tahtanin zenginlestiriimesinde kullanilan, yan Urlin olarak
elde edilen kuvvetli anyonik polielektrotlardir. Bahsedilen polielektrotlar ticari
olarak amonyak, potasyum, kalsiyum veya sodyum tuzlari olarak bulunabilirler.
Sodyum lignostulfatlar bakir ve molibden flotasyonunda demir sulfirlerin

bastiriimasinda kullanilabilirler [41].

2.3. Dogal Yuzebilir Silikatlar ve Yuzdurme Mekanizmalari

Yerkabugunda c¢okga bulunan ve genel 6zellikleri itibariyle dogal yuzebilir olan
talk, klorit, kaolin ve serpentin gibi mineraller yizmesi istenemeyen veya istenen
minerallerin yuUzeylerini slam ile kaplayarak hem verimi hem nihai konsantre
tendrlerini dustrebilmektedir [43]. Silikat ve killerin flotasyonda etkisinin yliksek
oldugu bilinmektedir. Ozellikle bakir cevherleri genellikle farkl tiirde mevcut olan
silikat ve killer, flotasyon sirasinda metalurjik olarak kayiplara yol agmaktadir.
Kristallesen veya tabakalasan killer ve dogal yuzebilir silikatlar, tetrahedral (T) ve
oktahedral (O) katmanlarina sahiptir. T ve O katmanlari kimi kil ve silikat
minerallerinde (serpantin ve kaolin) 1:1 oraninda gugcli hidrojen badlari
icermekte, kimi minerallerde ise 2:1 oraninda zayif Van der Waals baglari
icermektedir. Ornegin, yapisal olarak talk 2:1 T-O-T ve klorit 2:1:1 T-O-T-O olarak
dogada bulunmaktadir. Talkin yuzeyinin %90’1 tetrahedral inert -Si-O-Si-
baglarindan olusmaktadir. Bu yapi apolar olup, hidrofobik bir yapiya sahiptir [44].
Bu sebepten oturu talk flotasyon sirasinda dogal olarak ylzme egilimi
gOstermektedir. Nihai konsantreye kadar ulasan dogal yuzebilir talk ve Kkil
minerallerinin izabe tesislerinde sorunlara yol agtigi i¢in sirketler para cezalarina
maruz kalmaktadir [45]. Talk iceren cevherlerde uretilen nihai konsantre
tendrinun kalitesini arttirlilmasi genis ¢apli olarak inceleme konusu olmustur.
Cevher igerisindeki killer yuksek yuzey alanina sahip oldugundan yuksek
miktarda reaktif kullanmaktadirlar. Yuzey alanini kaplayan uzun zincirli

yapilarindan dolay! kopuklerin ylzey stabilitesini dusurmektedirler [46].
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Bir galismada, talk minerali igermeyen bir cevherde yapilan flotasyon testlerinde
%90 verim ile %19 tendrll bakir konsantresi elde edilmistir. Fakat, ayni cevhere
sirastyla %5 ve %7’lik talk minerali eklendiginde nihai konsantre tenoru %2 ve
%4 dugus yasamistir. Bunun sebebi hidrofobik talk minerallerinin dogal yuzebilir
olmasindan kaynakli hava kabarciklarina tutunmalari, kdpik fazinda su ile

tasinmalari ve kopuk fazinda kopuklerin arasina sikisip tagsinmalari olabilir.

Yine ayni galismada cevher igerisine farkli oranlarda talk eklenmistir. Cevherle
karisim yapilan en yuksek oran olan agirlikga %7,5 talk eklendiginde bakir
veriminin %83 seviyelerine dustugu, tendrin ise %5’i gecemedigdi gorulmuagtur.
Cevher icerisindeki talk minerali miktarinin artis gostermesi ile flotasyon
konsantresine daha fazla talk mineralinin kazanildigi géralmus ve bu da daha
dusuk bakir geri kazanimina yol agmigtir. Daha sonra yapilan dlgumler ile talk
mineralinin sorunlu bir ylGzme karakteristigi olsa da palp reolojisini degistirmedigi,
hidrofobik karakteristiginden dolayi kolayca képuUk fazina gectigi anlasiimistir
[47]. Flotasyon ile zenginlestirmede hem metal kazanimini etkileyen hem de
uretilen nihai GrinUn kalitesini disuren talk mineraline kargli dnlem alinmamasi
glnimuz prosesleri icin kayiplara yol agacagi yapilan c¢alismalar ile de

kanitlanmigtir.

Talk yerkabugunda bulunan ve Mohs sertlik skalasindaki en yumusak mineral
olup, sertligi 1°dir. Talk mineralini olusturan silis, magnezyum, oksijen ve hidrojen
atomlaridir ve kimyasal formUli Mgs(Si2Os)2(OH)2'dir. Talkin igerisindeki bilesik
dagilimi %31,7 MgO, %63,5 SiO:2 ve %4,8 H20’dur. Birgok arastirmaya konu olan
talk mineralinin genis pH araliginda yuzebildigi ve sadece kopurtlcu eklenerek

talk veriminin %90’lara ulasabilecegi olmustur [48].

Klorit grubu mineraller kimyasal igerigi (Mg,Fe,Al,)s(Si,Al)4010(OH)s olup, daha
genis kapsamlidir. Bu grup mineraller sodyum silikat , hidrojen florit ve en yaygin
olarak CMC kimyasali ile bastirilmaktadir [30].

Bu tez galismasi kapsaminda 6n yuzdirme ile yUzebilir silikatlardan olan talk ve
klorit minerallerinin sistemden uzaklastirimasi inorganik bastiricilar, 6n
yuzdirme ve CMC kimyasali ile bastirilarak incelenmis ve sonuglar
kargilagtinimistir.
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3. DENEYSEL CALISMALAR
3.1. Malzeme

Deneysel calismalarda kullanilan cevher Gediktepe cevheri sulfurli ve oksitli
olarak iki yataktan olusmaktadir. Oksit yatagi lic yapilmaya elverigli olup, altin
konsantresi Uretilebilmektedir. Sulflr iceren yatak ise Au, Ag, Cu, Zn degerli
metallerini icermektedir [46]. Salflrli cevher flotasyon ile zenginlestirilip, Cu ve
Zn konsantreleri elde edilebilmektedir. Silfurli cevherde 4 farkli yapilasma

mevcuttur. Bunlar;

e [kincil bakir mineralleri zonu
e Dissemine sulflr zonu
e Masif pirit-manyetit zonu

e Masif pirit zonu

Cevher sahasindan alinan karot numuneleri Hacettepe Universitesi Miihendislik
Fakultesi Maden Muhendisligi Cevher Hazirlama Laboratuvarina getirilmistir.
Burada 70 kg olan numune ¢eneli ve merdaneli kirici ile -2 mm altina kirilmig, bu
numune 6nce konileme-doértleme yontemiyle daha sonra da Jones riffle marka
bolucu ile 1,7 kilogramlik temsili numunelere ayrilarak, oksitlenmenin
engellenmesi i¢in vakumla havasi alinarak posetlenmis ve -5 derecede
dondurucuda muhafaza edilmistir. Alinan temsili besleme numunesine metal
iceriklerini belirlemek icin kimyasal analiz yapiimis ve sonugclari Cizelge 3.1’de
verilmigtir. Ayrica cevherin piknometre ile yogunlugu 4,17 g/cm® olarak
dlctlmustir. Ogutme testleri agirlikca %60 kati oraninda, flotasyon testleri ise
agirhkca %33 kati oraninda ve 4,5 litrelik Denver tipi flotasyon hicresi kullanilarak

yapimigtir.

Cevherde bulunan yuzebilir  silikatlarin analizlerinin bolumumuz
laboratuvarlarinda yapilma imkani yoktur. Bu testler kapsamli mineralojik
analizleri ve ¢ok sayida pahali kimyasal analizleri gerektirdiginden, flotasyon
performansinin degerlendiriimesi bakir devresinde bakir konsantresinin tenér ve
verim degerleri ve ¢inko devresinde de g¢inko tenor ve verim degerleri esas
alinarak yapilmigtir. Cevherden satilabilir iki konsantre Uretmek mumkin olup

bunlar, bakir ve ¢inko konsantreleridir. Bu yuzden ilk agsamada, bakir, demir,
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kursun ve cinko analizlerinin bilinmesi ve analizlerinin yapilmasi ¢alisma igin

konsantre kalitesinin degerlendiriimesinde yeterli olacaktir.

Cizelge 3.1’de verilen sonuglar incelendiginde XRF (X-isini floresansi) okumalari
ve AAS (Atomik Adsorbsiyon Spektrometresi) ile yapilan yas kimyasal analiz
sonuglari birbirinden bir miktar farkli olsa da aradaki fark sistematik
ilerleyeceginden elde edilen tim flotasyon Uurlnlerinin analizleri XRF ile

yapilmistir.

Cevher; %0,94 Cu, %24 Fe, %1,9 Zn ve ¢ok dusuk miktarda kursun icermektedir.
Kullanilan XRF cihazi Thermo Scientific marka Niton XLt 592VW model XRF

cihazidir, cihazin fotografi Sekil 3.1’de sunulmustur.

Cizelge 3.1. Gediktepe kompozit numunesinin analiz sonuglari

Numune Ismi % Cu % Fe % Pb % Zn
XRF ile
yapilan metal 0,94 23,71 0,29 1,91
analizi (XRF)
Kimyasal
Analiz (AAS) 0,78 24,00 0,30 1,69

Sekil 3.1. Thermo Scientific Niton marka XRF
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Flotasyon deneyleri Denver tipi flotasyon cihaziyla, testlerin konsantre ve atik
element olguimleri Thermo Scientific Niton marka XRF cihazi ile, segilen
numunelerin element ve atik sudaki katyon ve anyon analizleri sirasiyla
Hacettepe Universitesi Maden Mihendisligi kimyasal analiz laboratuvarinda
bulunan Varian marka 240FS AA model AAS ve Dionex ICS-3000 iyon

kromotografisi cihazi ile yapilmigtir. Cihazin fotografi Sekil 3.2'de verilmigtir.

Sekil 3.2. Dionex ICS-3000 iyon kromotografisi

Deneylerde kullanilan kompleks sulftrli Cu-Zn cevherine yapilan mineralojik
analiz sonucu elde edilen mineral dagilimi yuzdeleri Sekil 3.2’de verilmistir.
Yapilan analiz ZEISS EVO MA 25 marka taramali elektron mikroskobu (SEM) ve
Bruker xFlash 6|60 marka enerji dagitici x-1sin1 detektord ile X- 1sin1 spektroskopi
(EDX) yontemleri ile yapilmistir. Yapilan ¢alismada kalkopiritin -24 pym’de teorik

verim-tendrun iyilestigi sonucuna variimistir [50].
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Cizelge 3.2. Cevher igerisindeki mineral dagilimi

Ozgul Agirlik Mineral Dagihmi (%)
Sfalerit grubu 4,10 3,02
Kalkopirit 4,20 1,99
Galen 7,40 0,38
Tetrahidrit 5,00 0,18
Enargit 4,40 0,09
ikincil Cu Sulfurler 5,70 0,06
Bornite 5,20 0,06
Pirit 5,00 66,62
Quartz 2,70 6,90
Demir Oksitler 5,30 5,41
Klorit 3,40 5,13
Mika ve Kil Grubu 3,30 3,63
Karbonat Grubu 2,90 3,09
Yan Mineraller 4,50 1,71
Silikat Ganglari 2,70 0,69
Talk 2,80 0,52
Feldspat Grubu 2,60 0,33
Arsenopirit 6,10 0,10

Mineralojik analiz tablosunda bulunan cevher igerisinde talk, klorit, mika ve kil
grubu (kaolin) gibi %9,28 oraninda dogal yuzebilir mineraller mevcuttur. Bazi
zonlarda ise sadece talk orani %10-15’lere kadar gikabilmektedir. Bu minerallerin
cevher icerisinde %7’nin Uzerinde olmasinin flotasyonu problemli hale getirdigi
bilinmektedir [47].

3.2. Deneysel Yontem

Sulfarli cevherin igerisinde bulunan yuzebilir silikat minerallerinin sistemden
uzaklastiriimasi veya bastiriimasinin saglanmasi igin 6gutme testleri, flotasyon

testleri, ve kapall devre geri gevirmeli su testleri yapiimistir.

3.2.1. Ogiitme Testleri

Flotasyon testleri Pso: 38 um tane boyutunda yapilmistir [49]. Bunun sebebi
yapilan mineralojik analizlerde daha Pso:-24 pm’de teorik verim-tendrin
iyilestigidir. Ogutme testlerinde, flotasyon testlerinde kullanilan Grinin tane
boyutunun belirlenmesi igin bilyali degirmende 35 dakika 6gutme vyapilip,

numuneye elek analizi yapiimistir, elek analizi sonucunda Pso tane boyu -38 ym

32



icin dgutme siresi 35 dakika olarak belirlenmistir. Ogitmenin elek analizi grafigi

Sekil 3.3’te verilmisgtir.
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Sekil 3.3. Gediktepe MCS Cu-Zn cevheri 6gutme sonrasi tane boyut dagilimi

3.2.2. Flotasyon Testleri

Flotasyon testleri agirlikga %33 katida Denver flotasyon makinasinda yapilmistir.
Kaba flotasyon devresinde 4,5 litrelik Denver flotasyon hucresi, temizleme
devresinde 1 ve 0,5 litre kapasiteli flotasyon htcreleri kullaniimistir. Rotor hizi
kaba devrede 1850 devir/dakika, temizleme devresinde ise 1550 devir/dakikaya

ayarlanmigtir. Yapilan tum testlerde 15 saniyede bir konsantre siyriimistir.

Calisilan cevher igin 6n fizibilite asamasinda belirlenen tesis flotasyon kosulu baz
kosul olarak kabul edilmig ve belirlenen baz kosulda ¢inko, galen ve demir
sulfurlerin bastinimasinda; c¢inko sulfat (ZnSOa4), sodyum metabisulfit (MBS,
Na2S20s5) ve sodyum sulfir (Naz2S) karisimi  bastirici olarak degirmen
asamasinda eklenerek kullaniimistir. Ogltme asamasindan sonra 5 dakika

sureyle on havalandirma yapilmis ve bu kosul baz kosul olarak kullaniimistir.

Yuzebilir silikatlarin  flotasyonunun engellenmesi i¢in iki farkli yontem
kullaniimistir. ilk ydntemde, baz kosul olan én havalandirmanin hemen ardindan

kopurticu (MIBC) eklenerek 6n ylzdurme yapilmis ve talk 6n yuzdirme
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asamasinda sistemden uzaklastinimistir. ikinci yéntemde ise kosullandirma
esnasinda hucreye bastirici eklenerek (CMC) talk bastirma testleri yapiimis ve

her iki yontemden elde edilen sonuclar karsilagtiriimigtir.

Flotasyon asamasinda bakir devresinde toplayici olarak dialkil ditiyofosfat ve
tiyonokarbamat karisimi olan D-507E ve kopurtiuclu olarak MIBC (metil izobdtil
karbinol), ¢inko bastiricisi olarak da ZnSOa4 kullaniimigtir. Bakir kaba flotasyon
devresinde alinan konsantreye, pirit mineralinin bastirilmasi i¢cin NaCN (sodyum
siyanur) eklenerek 25 dakika yeniden 6gutulmustar. Tekrar 6gutulmus olan bakir
kaba konsantresine 3 kademe temizleme ve 1 kademe suplirme flotasyonu

yapilmistir. Bakir flotasyonu dogal pH’ta (6.0-7.5) yapilmistir.

Bakir devresinin atigi ¢inko devresine beslenmis, pH sonmemis kire¢ (CaO)
kullanilarak 11,5-12'ye cikarilmig ve CuSOas (bakir silfat) ile sfalerit yuzeyi
canlandiriimistir. Bu devrede SIPX (sodyum izopropil ksantat) toplayici olarak,
MIBC (metil izobdtil karbinol) képurtlict olarak kullaniimistir. Alinan kaba ¢inko
flotasyon konsantresine, 15 dakika yeniden 06gutme yapilarak, 3 kademe
temizleme ve 1 kademe supirme flotasyonu yapilmigtir. Tum asamalarda
toplayici 2 dakika, kopurtictu 1 dakika ve CMC’nin kullanildigi deneylerde ise
bastirici (CMC) 2 dakika kosullandiriimistir. Testlerde Hacettepe Universitesi
Beytepe Kampusi Maden Mduhendisligi Bolimi ¢esme suyu kullaniimigtir.
Flotasyon testlerinin akim semasi Sekil 3.4'te, test kosullari kullanilan reaktifler

ve dozajlarin detaylari ise Cizelge 3.3’te verilmisgtir.

Kapali devre geri gevirmeli su testlerinde ¢inko devresinin atigi (nihai atik)
filtrelenip, analiz i¢cin numune alinmigtir. Bu su “ atik su” olarak adlandiriimistir.
Filtreden alinan su bir sonraki test igin yeterli oimadigindan %40 seyreltilerek bir
sonraki teste aktariimistir. Oglitme devresinde bir énceki devreden geri gevrilen
su kullanilip, 6§utme sonrasinda analiz i¢in alinan bu su flotasyon “besleme suyu”

olarak adlandiriimigtir.

Testler icin hazirlanan sentetik su tahmini tesis kogullarinda hazirlanmigtir.
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Sekil 3.4. Flotasyon testlerine ait akim semasi
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Cizelge 3.3. On havalandirma testleri flotasyon kosullari, kullanilan reaktifler ve

dozajlar
Hucre Hacmi (litre) 4,5
Hiz (Devir/Dakika) 1850
Ogiitme
Bastiric NazS (500 g/t)
Bastiric ZnS0a4 (1 kglt)
Bastiric MBS (3 kg/t)

On havalandirma

Cu Kaba Flotasyonu (pH 6-7,5)

Toplayici

D-507E (30 g/t)

Kopurticu

MIBC (15 git)

Cu Temizleme Flotasyonu (pH 6-7,5)

Bastirici Na2S (310 g/t)
Bastirici ZnSO04 (370 glt)
Bastirici MBS (370 g/t)
Bastirici NaCN (24 glt)
Toplayici D-507E (9 g/t)
Képurtici MIBC (15 g/t)
Zn Kaba Flotasyonu (pH 11,5 -12)
Canlandirici CuSOs4 (500 gft)
Toplayici SIPX (40 glt)
Koépurticu MIBC (10 g/t)
Zn Temizleme Flotasyonu (pH 11,5 -12)
Canlandirici CuSO4 (460 glt)
Toplayici SIPX (9 g/t)
Kopurticu MIBC (15 g/t)
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Cizelge 3.4. On yiizdirme-talk konsantresi testleri flotasyon kosullari, kullanilan
reaktifler ve dozajlari

Hucre Hacmi (litre) 4,5
Hiz (Devir/Dakika) 1850
Ogiitme
Bastiric NazS (500 g/t)
Bastiric ZnS0a4 (1 kglt)
Bastirici MBS (3 kg/t)
On havalandirma ve Talk flotasyonu (pH 6-7,5)
Kopartiici | MIBC (12 g/t)
Cu Kaba Flotasyonu (pH 6-7,5)
Toplayici D-507E (30 g/t)
Kopurticu MIBC (15 g/t)
Cu Temizleme Flotasyonu (pH 6-7,5)
Bastirici Na2S (310 g/t)
Bastirici ZnSO04 (370 glt)
Bastirici MBS (370 g/t)
Bastirici NaCN (24 glt)
Toplayici D-507E (9 g/t)
Kopurticu MIBC (15 g/t)
Zn Kaba Flotasyonu (pH 11,5 -12)
Canlandirici CuSOs4 (500 gft)
Toplayici SIPX (40 glt)
Kopurticu MIBC (10 g/t)
Zn Temizleme Flotasyonu (pH 11,5 -12)
Canlandirici CuSOs (460 glt)
Toplayici SIPX (9 glt)
Kopurticu MIBC (15 g/t)
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Cizelge 3.5. CMC ile yuzebilir silikat-talk bastirma testleri flotasyon kosullari, kullanilan
reaktifler ve dozajlari

Hucre Hacmi (litre) 4,5
Hiz (Devir/Dakika) 1850
Ogiitme
Bastiric NazS (500 g/t)
Bastiric ZnS0a4 (1 kglt)
Bastirici MBS (3 kgft)
On havalandirma
Bastirici ‘ CMC (50-300 g/t)
Cu Kaba Flotasyonu (pH 6-7,5)
Toplayici D-507E (30 g/t)
Koépurticu MIBC (15 g/t)
Cu Temizleme Flotasyonu (pH 6-7,5)
Bastirici Na2S (310 g/t)
Bastirici ZnSO04 (370 glt)
Bastirici MBS (370 g/t)
Bastirici NaCN (24 glt)
Toplayici D-507E (9 g/t)
Kopurticu MIBC (15 g/t)
Zn Kaba Flotasyonu (pH 11,5 -12)
Canlandirici CuSOs4 (500 gft)
Toplayici SIPX (40 glt)
Kopurticu MIBC (10 g/t)
Zn Temizleme Flotasyonu (pH 11,5 -12)
Canlandirici CuSO4 (460 glt)
Toplayici SIPX (9 g/t)
Kopurticu MIBC (15 g/t)

Gediktepe Cu-Zn cevheri igerisindeki yuzebilir silikat minerallerini bastirma
calismalari igin 2001 yilinda kurulan, 2021 yilina kadar USK Kimya A.S. adi ile,
sonrasinda Akkim Kimya San. Tic. A.$. adi altinda faaliyetlerine devam eden
firmadan 3 tip CMC kimyasali alinip, bozulmayacak sekilde saklanmigtir. Alinan
reaktiflerin bahsedilen firmanin paylastigi teknik o6zellikleri Cizelge 3.4’te
Ozetlenmigtir [51].
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Cizelge 3.6. Kullanilan CMC o6zellikleri

Ozellikler Rheolon 30G Rheolon 300N Rheoflo TNS 90
DS ~0.80 ~0.80 ~0.70
Molekll agirhg: ~90000 ~90.000 — 150.000 ~90000
Viskozite (cps) | %2 saflikta 30-50 | %2 saflikta 150-400 | %2 saflikta 20-140
Tenor (%) 98% 98% 60%
Tendr taru Analitik ayar (tenor) reaktif Teknik ayar (tenor)

Rheolon 30G ve Rheolon 300N kimyasallari analitik ayardadir ve yer degistirme
dereceleri (DS) aynidir. Fakat, molekul agirliklari farkli oldugundan iki kimyasal
arasinda molekdl agirliklarinin  etkisinin  yapilan flotasyon testlerinde

g6zlemlenmesi igin segilmistir.

Rheoflo TNS 90 ve Rheolon 30G kimyasallarinin molekul agirliklari aynidir.
Fakat, birbirleri arasinda %38 saflik farki bulundugundan analitik-teknik ayar ve
yer degistirme dereceleri degerlendirmeleri icin secilmistir. Analitik ayar reaktifler
yuksek saflikta olup olduk¢a maliyetlidir, teknik ayarda olan reaktiflerin maliyeti

dusuk ancak safliklari da dusuk orandadir.

Deneyler sonucunda elde edilen konsantre ve atik numuneleri 6nce filtrelenip,
ardindan kurutulmustur. Kurutulmus numunelerin agirliklari alindiktan sonra
XRF ile elemental metal analizi yapilmigtir. Flotasyon deneylerindeki test plani
ve amaci Cizelge 3.5’te 6zetlenmigtir. Testlerin verim-tenor 6zet tablosu Ek 1'de,

detaylandiriimis hali EK 2'de sunulmustur.
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Cizelge 3.7. Test kodlari ve amaglarinin dzeti

Test Kodu Test Amaci
Test 2 On yuizdiirme ile bakirin yizdirilmesi
Test 3 On havalandirmanin etkisinin incelenmesi
Test 4 300 gr/t CMC 30G eklenerek bakirin yuzdirilmesi
Test 6 Test 4 Tekrar — 300 g/t CMC 30G
Test 7 50 gr/t CMC 30G eklenerek bakirin yizduralmesi
Test 8 150 gr/t CMC 30G eklenerek bakirin yizdarialmesi
Test 9 50 gr/t CMC 300N ile flotasyon
Test 10 300 gr/t CMC 300N ile flotasyon
Test 11 50 gr/t CMC Rheoflo TNS 90 ile flotasyon
Test 12 300 gr/t CMC Rheoflo TNS 90 ile flotasyon
Test 13 Test 3 tekrar-On havalandirmanin etkisi
Test 14 Sentetik su ile 6n yluzdirme testi
Test15 Sentetik su ile 50 g/t CMC 30G reaktifinin etkisi
Test 16 Test 2 tekrar-On yiizdirmenin etkisi
Test 17 Sentetik su ile 6n havalandirmanin etkisi

Optimum CMC (CMC 30G, 50 g/t) ile 3 kademeli geri gevirmeli

Test18 flotasyon testlerinin 1. kademesi
Optimum CMC ile (CMC 30G) 3 kademeli geri cevirmeli flotasyon
Test 19 e .
testlerinin 2. kademesi
Optimum CMC ile (CMC 30G) 3 kademeli geri ¢cevirmeli flotasyon
Test 20 ! .
testlerinin 3. kademesi
On yiizdirme ile talkin 3 kademeli geri gevirmeli flotasyon
Test 21 - 4
testlerinin 1. kademesi
On ylzdirme ile talkin 3 kademeli geri gevirmeli flotasyon
Test 22 - .
testlerinin 2. kademesi
On yuzdirme ile talkin 3 kademeli geri cevirmeli flotasyon
Test 23 - 4
testlerinin 3. kademesi
On havalandirma ile 3 kademeli geri gevirmeli flotasyon
Test 24 o :
testlerinin 1. kademesi
On havalandirma ile 3 kademeli geri cevirmeli flotasyon
Test 25 o i
testlerinin 2. kademesi
Test 26 On havalandirma ile 3 kademeli geri ¢cevirmeli flotasyon

testlerinin 3. kademesi
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3.3. Flotasyon Testlerinin Standart Sapmalari

Yapilan testlerdeki kimyasal degisikliklerin ve sonuglarin dogru analiz
edilebilmesi igin yapilan 6n havalandirma, 6n yuzdirme, CMC reaktifleri ile
yapilan testlerin hepsinin standart sapmalari hesaplanmigtir. Test kosullarindaki
yapilan degisiklikler ve kapali devre geri ¢evirmeli su testlerindeki degisken
sonuglar standart sapma degerlerini etkilemigstir. Cizelge 3.8’de standart sapma

degerleri paylagiimistir.

Cizelge 3.8. Yapilan testlerin standart sapmalari

Flotasyon Tendrler (%) Verimler (%)

Testleri Cu Fe | Pb | Zn | Cu | Fe | Pb | Zn

on Cu Kons 1,73|0,27(0,09|0,48|1,14|2,12 | 3,63 |1,41
Zn Kons 0,28/1,08|0,47|3,36|0,27/0,83|2,86|0,24
Havalandirma

Atik 001/0,17/0,01|0,02|0,87]2,95|6,48|1,17

CuKons |0,03/0,47(0,28/1,07|0,64|1,67]1,58|1,35

On Yuzdirme ™7 Kons | 0,08 | 0,89 0,26 2,55 0,03 | 0,94 | 1,58 1,46

Testleri Atk |0,01]0,62]0,010,011,18|2,57 3,14 0,04

CuKons (1,20/0,02|0,29|0,17|3,37/0,08/0,51/|0,16

CMC Testleri ZnKons |0,04/0,41/0,31|2,10]0,04/0,03|1,63|1,50

Atik 0,04/0,23/0,00/0,01|3,21]0,83]0,84]0,23
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4. SONUGCLAR VE TARTISMA

4.1. On Havalandirma Flotasyon Testleri (Baz Kosul)

Gediktepe sulfurli Cu-Zn cevheri igin 6n fizibilite calismalari sirasinda flotasyon
icin optimum tesis kosullari belirlenmigtir [46]. Belirlenen bu baz kosullarda

flotasyon sirasinda sadece 6n havalandirma yapilarak ¢calismalar yGratalmustar.

Test 3 baz kosul olup bu testte %77,38 verimle %26,63 bakir igeren bakir
konsantresi, %73,63 verimle 9%53,20 cinko iceren c¢inko konsantresi elde
edilmistir. Nihai konsantredeki verim ve tendr degerleri ortalamanin Gzerinde ve
satilabilir nitelikte olsa da 6zellikle farkli zonlardaki ylzebilir silikatlarin oranlarinin
artabilecegini de goz 6onunde bulundurarak konsantre kalitesinin artiriimasina

yonelik calismalar yapiimistir.

Tesis kosullarini simule edebilmek igin sentetik tesis suyu hazirlanip bu su
degirmene eklenerek flotasyon testi yapilmistir. Cizelge 4.1'te kullanilan sularin

iyon kromotografisindeki analiz sonuglari verilmektedir.

Cizelge 4.1. On havalandirma sentetik su deneyi iyon analizi

Test 17 Cl (ppm) Sulfat (ppm) | Tiyosulfat (ppm) | SIPX (ppm)
Sentetik su 999 2620 83,4 2,2
Besleme suyu 1093 4930 91 n.a.
Atik su 782 3241 334 n.a.

Sentetik su ile 6n havalandirma testlerinin sonuglari Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de

verilmektedir.

Flotasyon testleri temizlemeli testler olarak yapilmis olup grafiklerdeki noktalar
soldan saga dogru kaba flotasyon, 1. Temizleme, 2. Temizleme ve 3. Temizleme
yani nihai konsantre sonuglarini gostermektedir. Tez boyunca butun verim tenor
grafiklerinin degerlendiriimesinde, kaba flotasyon verimi genel verim olarak ve 3.
Temizleme sonucu elde edilen konsantre tenorl de nihai konsantre tendru olacak

sekilde yapilmistir.
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Sekil 4.2. On havalandirma sentetik su ve baz testler ginko devresi verim-tenér grafigi

Sentetik tesis su ile yapilan 6n havalandirma testlerinde (Test 17°de) %75,61
verimle %28,63 Cu tendrll bakir konsantresi, %72,26 verimle %58,49 Zn tendrlu
¢inko konsantresi elde edilmigtir. Bakir kaba devresinde verim-tenor arasinda
blayUk bir fark bulunmamasina ragmen temizleme devresinde %Z2’lik bir tenor
kazanci oldugu gorulmustir. Tesis kosullarinda sogurulmayip atik suda biriken

reaktiflerin sisteme etkisinin incelenmesi igin kapali devre geri gevirmeli su
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testlerine gecilmigtir. Kapali devre geri g¢evirmeli su testlerinde sentetik su
testlerinden farkh olarak ayrica bir kimyasal eklenip su hazirlanmamis olup,
kullanilan gesme suyunda flotasyon sonrasinda biriken kimyasal ve iyonlarin

etkisi izlenmisgtir.

Kapall devre geri cevirmeli su testlerinde geri donen suyun etkisinin incelenmesi
icin 3 asamali geri gevirmeli su testleri gergeklestiriimistir. Bu testlerin ilk
asamasinda ¢esme suyu kullanilmis olup sonraki agsamalarda, deney sonundaki
nihai atigin filtrelenmesi ile elde edilen suya hacimce %40 oraninda gesme suyu

eklenilerek kullaniimistir.

3 kere atik suyunun flotasyon beslemesine geri dondurulerek flotasyon testlerinin
yapildigi bu asamada elde edilen atik su flotasyon yapmak igin yeterli
olmadigindan filtrelenip elde edilen suyun %40’1 kadar ¢cesme suyu ilave edilmis
ve bir sonraki asamaya aktariimistir, su analizleri Cizelge 4.2'de, test sonuglari
Sekil 4.3 ve Sekil 4.4'te verilmektedir. Ogutme sonrasi alinan flotasyon besleme
suyunda ve atik sudaki ylksek sulfat iyonlari 6zellikle cevherden ¢oézinen ve
palpta kalan reaktiflerin gostergesidir ve ¢ogunlukla istenmeyen bir bastirici etkisi

yaratarak bakir flotasyon performansini olumsuz etkileyebilmektedir.

Cizelge 4.2. On havalandirma kapali devre su testleri su analizleri

Test 24 Cl (ppm) Sulfat (ppm) | Tiyosdulfat (ppm) | SIPX (ppm)
Cesme suyu 121,07 163,06 n.a n.a.
Besleme suyu 215,08 2365,68 n.a. n.a.
Atik su 225,17 1026,19 136,87 n.a.
Test 25 Cl (ppm) Sulfat (ppm) | Tiyosulfat (ppm) | SIPX (ppm)
Cesme suyu 121,07 163,06 n.a n.a.
Besleme suyu 210,48 2544,95 235,58 n.a.
Atik su 193,38 1770,74 361,27 n.a.
Test 26 Cl (ppm) Sulfat (ppm) | Tiyosdulfat (ppm) | SIPX (ppm)
Cesme suyu 121,07 163,06 n.a n.a.
Besleme suyu 203,16 3199,67 n.a n.a.
Atik su 131,2 1851,59 n.a n.a.

44




A 01 O
o O O

Cu Verim (%)
w
(@)

—#-Test 24 1. agsama
Test 25 2. agsama
—e—Test 26 3. asama

=N
o O

0 5 10 15 20 25 30
Cu Tenor (%)
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Sekil 4.4. On havalandirma kapall devre su testleri ginko devresi verim-tendr grafigi

Ayni kosullarda yapilan geri cevirmeli atik su testlerinin ilki olan Test 24’te %79,66
genel verimle %23,18 Cu tendrli bakir konsantresi, %73,15 genel verimle
%59,91 Zn tendrll ginko konsantresi elde edilmistir.

Atik suyun ikinci kere geri gevirildigi Test 25’te %77,53 genel verimle %23,15 Cu
tendrli bakir konsantresi, %69,13 genel verimle %58,71 Zn tendrlu ginko
konsantresi elde edilmistir.
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Suyun uglncu kere geri ¢evrildigi Test 26’da %72,82 genel verimle %25,15 Cu
tenorll bakir konsantresi, %73,21 genel verimle %55,87 Zn tendrli ¢inko

konsantresi elde edilmistir.

Tahmini tesis kosullarinin simule edildigi geri ¢cevirmeli su testleri Test 3 ve Test
17 ile kiyaslandiginda nihai konsantre tendrinde %3 ila %5’lik bir digus vardir.
Bu, daha onceki deneylerde bakir mineralleri ile birlikte kazanilmayan yuzebilir
silikat minerallerinin geri ¢evrilen suyun etkisi ile nihai konsantreye karistigi ve
bakir konsantresini kirletip, nihai konsantre bakir tenérund dugurdugu olarak
yorumlanabilir. Bu slre¢ boyunca geri gevrilen su icerisinde biriken sulfat
iyonlarinin konsantre bakir verimini dugurebilecegi gozlemlenmigtir. Fakat
verimde gorulen negatif etkinin konsantre tenérinde gorulmedigi, tam tersine

bakir tenérindn yukseldigi gorulmustar.

Ayni zamanda test baslangicinda %79,66 olan bakir veriminin son testte
%72,82'ye kadar dustugu gorulmuistur. Test 26’da ise %25,55 Cu tendrlU nihai
konsantre elde edilse bile verimin %10,91 olmasi bu flotasyon devresi iginde geri

donen ylUku ¢ok arttiracak ve metalurjik kayiplara yol agacaktir.
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Sekil 4.5. On havalandirma kapali devre su testleri bakir devresi bakir verim-demir
verim grafigi

Geri gevirmeli su testlerinde bir sonraki asamaya gegildikge demir verimine

karsilik bakir veriminin dastigu Sekil 4.5'te gérulmektedir. Bu da tesis
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kosullarinda geri ¢evrilen suyun igindeki iyonlarin bakir konsantresi icindeki demir

minerallerini bastirici etkisinin oldugunu ortaya koymaktadir.

Yapilan baz kosuldaki flotasyon testleri sonucunda genel verimin yuksek
olmasina ragmen nihai konsantre tendr ve verimindeki dusukligun cevher
icerisindeki talk ve ylUzebilir silikat mineralleri olabilecegi distinulmektedir. Talkin
uzaklastiriimasi igin ilk ¢ozum olarak dusunulen on yuzdurme ile yuzebilir silikat

konsantresi elde edilmesi asamasina gegilmistir.

4.2. On Yiizdiirme Flotasyon Testleri

Gediktepe sulfurli Cu-Zn cevheri igerisinde bulunan yuzebilir silikat mineralleri
olan talk ve klorit minerallerinin dogal hidrofobik olmasi toplayici olmadan da
yuzmesini saglamaktadir. Sadece koépurtictinidn olusturdugu yizey gerilimi
dusurilmUs stabil kdpuklerle talk minerali kdpuk fazina tasinabilmektedir. Bu
sebeple 6n yuzdirme asamasinda sadece dogal hidrofobik olan talk minerali

yuzdurilerek sistemden uzaklastiriimaya calisiimistir.

Ayrica tahmini tesis kosullarini simile etmek icin hazirlanan sentetik su ile geri
doénen suyun icindeki sogurulmayip su icerisinde biriken reaktif/toplayici
miktarinin 6n konsantredeki bakir minerallerinin yizme karakteristigine nasil etki
edeceginin aragtiriimasi icin sentetik olarak hazirlanan tesis suyu ile de flotasyon
yapiimigtir. Hazirlanan sentetik sudan, degirmenle 6gutme sonrasindaki sudan
ve flotasyon testi atiindan su numunesi alinip iyon ve toplayici analizi
yapilmistir. Analizler Cizelge 4.3'te verilmektedir. On ylizdiirmeli ve sentetik tesis

suyu ile yapilan flotasyon test sonuglari Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de verilmektedir.

Cizelge 4.3. On ylzdirme sentetik su iyon analizi

Test 14 Cl (ppm) Sulfat (ppm) | Tiyosulfat (ppm)| SIPX (ppm)
Sentetik su 669 1.811 63,73 1,7
Besleme suyu 753 3.520 n.a. n.a.
Atik su 728 2.947 235 n.a.

Hazirlanan sentetik suda 1,7 ppm SIPX kimyasali olup, degirmen ile 6gutme
asamasinda SIPX konsantrasyonunun sifira dismesi toplayicinin sogurulmus

olabilecegine isaret etmektedir. Bakir mineralleri tarafindan soguruldugu
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dusundlen toplayicinin 6n yuzdurmede talk ile birlikte ylUzip, bakir metali ve
verimi kaybina yol acabilecedi 6ngoérulmektedir.
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Sekil 4.6. On yiizdiirme sentetik su ve baz testler bakir devresi verim-tendr grafigi
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Sekil 4.7. On ylizdiirme sentetik su ve baz testler ginko devresi verim-tendr grafigi

On ylizdirme testlerinde (Test 2'de) %76,45 verimle %32,09 Cu tendrli bakir
konsantresi, %71,08 verimle %60,61 Zn tenorll ginko konsantresi elde edilmistir.
On ylizdirme ile alinan talk konsantresinde bakirin %0,97’lik kismi toplayici
olmadan yuzerek konsantreye karigmaktadir.
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Sentetik olarak hazirlanan tesis suyu ile yapilan Test 14’te %75,92 verimle
%29,55 Cu tenodrlt bakir konsantresi, %68,82 verimle %49,32 Zn tenorlu ¢inko
konsantresi elde edilmistir. On yizdirme ile alinan talk konsantresinde
kaybedilen Cu metali verimi bu testte %3,23’ye ¢cikmistir, bu da bakir kaybina ve

nihai bakir konsantre tenérinin dismesine yol agmaktadir.

3 asamali geri gevirmeli su testlerinin ilk agamasinda gesme suyu kullaniimis olup
deney sonunda nihai atigin filtrelenmesi ile elde edilen su hacimce %40 gcesme
suyu ile karigtirilarak bir sonraki agsamaya aktariimistir. Yapilan deneylerin
sonuglari ve su analizi sonuglari Cizelge 4.4 ile Sekil 4.8 ve Sekil 4.9'de

verilmektedir.

Cizelge 4.4. On ylzdirme kapall devre su testleri su analizleri

Test 21 Cl (ppm) | Sulfat (ppm) | Tiyosulfat (ppm) | SIPX (ppm)
Cesme suyu 80 99 n.a n.a.
Besleme suyu n.a. n.a. n.a. n.a.
Atik su 80,415 779,365 206,62 0,9925
Test 22 Cl (ppm) | Siilfat (ppm) | Tiyostlfat (ppm) | SIPX (ppm)
Cesme suyu 80 99 n.a n.a.
Besleme suyu 77,55 1294,19 n.a. n.a.
Atik su 90,836 1181,3 307,3071429 0,954
Test 23 Cl (ppm) | Sulfat (ppm) | Tiyosulfat (ppm) | SIPX (ppm)
Cesme suyu 80 99 n.a n.a.
Besleme suyu 76,125 1503,605 81,35 n.a.
Atik su 66,56 1229,55 356,985 1,484

Deneylerin timinde geri cevrilen su icinde kalan ve biriken toplayici bakir
mineralleri tarafindan sogurularak tiketilmis, bu da alinan 6n talk konsantresinde

bakirin ylizerek veriminde dugstse ve metal kaybina yol agmistir.
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Sekil 4.9. On ylizdiirme kapali devre su testleri ginko devresi bakir verim-demir verim
grafigi

Geri gevirmeli su testlerinin ilk asamasi olan gesme suyu ile yapilan Test 21’de
%77,74 verimle %32,03 Cu tenorlli bakir konsantresi, %68,15 verimle %55,52
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Zn tendrli c¢inko konsantresi elde edilmis, 6n ylzdurme ile alinan talk

konsantresinde kaybedilen Cu verimi %1,99 olmustur.

1.asamada elde edilen atik suyun geri c¢evrildigi ikinci agsama olan, Test 22’de
%41,22 verimle %28,90 Cu tendrlu bakir konsantresi, %65,67 verimle %57,96
Zn tenorll ¢inko konsantresi elde edilmig, 6n yuzdirme ile alinan talk
konsantresinde kaybedilen Cu verimi %37,96, konsantre tendru ise %9,76’ya

yukselmigtir.

2. asamada elde edilen atik suyun beslemeye geri ¢evrildigi Gglincl asama olan
Test 23’te %36,61 verimle %27,19 Cu tendrll bakir konsantresi, %67,90 verimle
%58,52 Zn tenorll ¢inko konsantresi elde edilmis olup, 6n ylizdurme ile alinan
talk konsantresinde kaybedilen Cu verimi %43,15’e yukselmig, konsantre tenoru

ise %9,72 olmustur.

Atik suyunun geri cevrildigi 6n yuzdurme testlerinin ilk asamasinda Onceki
testlere paralel basarili bir sonu¢ alinsa da geri gevrilen suyun igerisindeki
sogurulmayan toplayici ve diger reaktifler sayesinde son asamada alinan 6n
konsantredeki (talk konsantresindeki) Cu verimi %43,15’e kadar ¢ikmig, bu da
genel Cu verimini %77,74'ten %36,61'e kadar dugtrmustir. On konsantredeki
metal kaybinin nihai konsantreye de yansidigi, Cu tenérini %4,84 dusurdigu
tespit edilmigtir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.10. On ylzdirme kapali devre su testleri bakir devresi bakir verim-demir verim
grafigi
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Ayrica 6n havalandirma deneylerinde oldugu gibi geri ¢evirmeli testlerde bir
sonraki asamaya gectikge bakir konsantresi igerisindeki demir verimi de
dusmektedir (Sekil 4.10).

Tesis kosullarinda dusunuldugunde, gunumuz kosullarinda geri ¢evrilen su tesis
icin 6nem arz etmektedir. Degisen yagis rejimleri ve kuraklik sebebiyle tesis
icerisinde tikinerlerden ve filtrelerde geri gevrilecek olan su tesisleri taze su
arayigindan kurtarmaktadir. Bu sebeple geri gevrilen suyun etkisi ile 6n konsantre
yuksek Cu verimi ve tendrine sahip olacagindan atik olarak
nitelendirilemeyecektir. iceriginde talk minerali olmasina ragmen yiiksek metal
kaybi riski alinamayip, yeniden zenginlestirmeye ihtiya¢ duyacaktir. Temizleme
yapildiktan sonra istenen tenore ulagsa bile icerigindeki talk minerali yuzunden
ayri bir tikinerde kati orani arttirip, susuzlandirilmasi ve kurutulmasi gerekecektir.
Konsantre stogunda ayri depolanmasi ve hatta satilmasi i¢in ayri bir izabe tesisi

bulunmasi gerekebilir.

Bahsedilen tim asamalar tesisler icin ayri birer yatirrm ve operasyonel yuk
gerektiren islemlerdir. On ylizdirme ydntemi ilk deneylerde umut vadedici olsa
da kapal devre geri ¢gevirmeli su testleri sonuglarina gore tesis kosullarinda bu

yontemin uygulanabilir olmadigi sonucuna variimistir.

4.3. CMC Kimyasali ile Flotasyon Testleri
4.3.1. CMC Rheolon 30G Testleri

Kendiliginden ytzen talk ve klorit minerallerini bastirmak igin polisakkarit turt
karboksimetil seluloz (CMC) literaturde de yaygin olarak kullanilabilen organik bir

bastiricidir.

3 farkh tar CMC ile test yapiimistir, bunlar ticari isimlerine gore sirasiyla Rheolon
30G, Rheolon 300N ve Rheoflo TNS 90°dIr.

CMC testlerine Rheolon 30G kimyasali ile baslanmistir. Yapilan testlerde 50 g/t,
150 g/t ve 300 g/t olarak 3 farkli dozaj denenmigstir, bunu sebebi bastiric
dozajindaki artigla birlikte bastirici etkinin gézlenmesi beklenmektedir. Test

sonuglari Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°da verilmistir.
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Sekil 4.11. 30G dozaj denemeleri bakir verim-tendr grafigi
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Sekil 4.12. 30G dozaj denemeleri ¢inko verim-tendr grafigi

Test 4’te %76,56 verimle %28,76 Cu tendrlu bakir konsantresi, %68,69 verimle
%50,67 Zn tendrll ginko konsantresi elde edilmistir. Yiksek CMC dozaj kosulu
olarak kabul edilen 300 g/t'da bakir devresi genel verimi ve tendri anlaminda baz

kosul testleri gegmistir, daha yuksek tendre sahip bir bakir konsantresi elde
edilmigtir.
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Test 7’de %73,98 verimle %25,13 Cu tendrll bakir konsantresi, %71,13 verimle
%52,15 Zn tendrll ginko konsantresi elde edilmistir. 30G testleri icerisinde ¢ginko
devresinde en iyi sonuclara 50 g/t dozajinda ulagiimistir. Bakir devresinde ise 50

g/t ve 300 g/t'un flotasyon performanslari birbirine yakindir.

Test 8'de %64,89 genel verimle %28,88 Cu tendrlu bakir konsantresi, %66,15
verimle %50,35 Zn tendrlu ¢inko konsantresi elde edilmistir. Bakir veriminde bir
dusus olmasina ragmen konsantre tenoru baz kosula gore yuksek kalmistir.
Cinko devresinde de verimin dustugu gozlemlenmigtir. Fakat Sekil 4.11.
incelendiginde bu testin sonucunun beklenenden farkli oldugu gézlemlenmistir.
Bakir verimi tizerinde 50 ve 300 g/t dozajlarindan daha ylksek bastirici etkisinin
goruldugu bu testte CMC kimyasalinin 150 gr/t izerinde toplayicilarda oldugu gibi
misellesme goruluyor olabilir. Bu da 300 gr/tda kimyasalin bastirici etkisini

azaltip, sadece nihai konsantre tenoru Uzerinde iyilesme sagladigini gosterebilir.

Bu sonugclar, nihai konsantre igerisindeki CMC reaktifinin bakir minerallerini

duguk dozajlarda bastirmadigi ve yuksek verim ile yuzebilecegini gostermektedir.

Ayni zamanda sogurulmayan CMC’nin geri donen su icerisinde Dbiriktiginin
dusunuldigunden dolayl hem dozaj artisi saglayacagi ve bir sure sonra optimum
dereceye sabitlenen kimyasal miktarinin olumlu etki yaratacagi ongortulmektedir
ve verimde dusls yaratmamasi agisindan dusuk dozajlarin (50 gr/t) tercih
edilmesi gerektigi ortaya ¢ikmistir. Her ne kadar yuksek dozajlarda tenéri daha
yuksek konsantre almak mumkuin olsa da verimden de ¢ok fazla taviz vermemek
icin daha dusuk dozajlarda ve kontrolll bir sekilde CMC'yi kullanmak daha efektif
bir ¢6zUm olarak gozukmektedir. Geri ¢evirmeli su testlerinde 50 g/t CMC
kullanildiginda bakir tendrt dusuk kalirsa, geri ¢gevirmeli su testleri 300 g/t CMC

dozajinda da yapilacaktir.

4.3.2. CMC Rheolon 300N Testleri

Bir sonraki CMC testinde ug¢ noktalari gérmek adina diusuk dozaj (50 g/t) ve
yuksek dozaj (300 g/t) olacak sekilde iki test yapiimistir. Rheolon 300N ile yapilan
testlerin sonuglari Sekil 4.13 ve Sekil 4.14’te verilmektedir.
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Sekil 4.13. 300N dozaj denemeleri bakir verim-tenor grafigi
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Sekil 4.14. 300N dozaj denemeleri ¢inko verim-tendr grafigi

Test 9°da %69,26 verimle %30,77 Cu tenorli bakir konsantresi, %67,89 verimle
%56,09 Zn tendrll ginko konsantresi elde edilmistir.

Test 10’da ise %61,70 verimle %32,86 Cu tenorli bakir konsantresi, %69,02

verimle %53,18 Zn tendrll ¢ginko konsantresi elde edilmigtir.
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300N kimyasalinda dozaj arttikga genel bakir verimi dismekte, nihai konsantre
tenorl artmaktadir. 30G kimyasalina gore verim %5,72 dismus, nihai konsantre
Cu tenoru %5,64 artmistir. Bu da agik devre testlerde yuksek molekul agirliginin
konsantre kalitesini iyilestirmede daha iyi sonug¢ verdigini gostermis, fakat nihai
bakir veriminde dusuge sebep olmustur. Ayni zamanda dusuk dozajda ¢inko
devresinin konsantre Zn tenoru daha yuksek oldugundan 300N testleri igin en iyi

kosul 50 g/t segilmigtir.

4.3.3. CMC Rheoflo TNS 90 Testleri

Denenecek son CMC kimyasali olan Rheoflo TNS 90 testlerinin sonuclar Sekil
4.15 ve 4.16'da verilmektedir.
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Sekil 4.15. Rheoflo TNS 90 dozaj denemeleri bakir verim-tendr grafigi
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Sekil 4.16. Rheoflo TNS 90 dozaj denemeleri ¢inko verim-tendr grafigi

Test 11'de %74,35 verimle %28,48 Cu tenorll bakir konsantresi, %68,23 verimle
%56,12 Zn tendrli ¢inko konsantresi elde edilmistir. Bakir devresinde kaba
devrede yuksek verim elde edilmesine ragmen konsantrede elde edilen verim
%26,85'te kalmistir. Kimyasal duslk dozajda kullaniimasina ragmen konsantre
verimindeki dusus dikkat gcekmektedir.

Test 12'de %71,90 verimle %27,57 Cu tendrll bakir konsantresi, %69,39 verimle
%61,07 Zn tendrli ¢inko konsantresi elde edilmistir. Dozaj yukseltildigi icin
beklenen sekilde genel bakir verimindeki dists metal kaybina yol acacagindan

tercih edilmemistir. Fakat, konsantre bakir verimi %42,60’ya yukselmistir.

Nihai konsantre tendri ve bakir verimi olarak daha iyi sonug veren 50 gr/t

dozajdaki Test 11, Rheoflo TNS 90 kimyasalinin en iyi kosulu olarak segcilmistir.

4.3.4. CMC Test Degerlendirmeleri

Tdm CMC testlerinin arasindaki performansi daha net gérebilmek adina tim
testler Sekil 4.17 ve Sekil 4.18'de karsilastiriimigtir.
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Sekil 4.18. CMC testleri tim dozaj denemeleri ginko verim-tendr grafigi

CMC ile yapilan galismalar igerisinde en basarili sonuglara disuk dozaj kosulu
olarak belirlenen 50 g/t'da ulasiimistir. Bu sebepten 3 farkli CMC kimyasalinin
dUsuk dozajlardaki sonuglari Sekil 4.19 ve Sekil 4.20'te 6zetlenmistir.
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Sekil 4.19. CMC testleri secilen sonuclar ve baz kosul bakir verim-tenér grafigi
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Sekil 4.20. CMC testleri segilen sonuglar ve baz kosul ¢inko verim-tenér grafigi

Kullanilan CMC’ler iginde farkli molekul agirhklarina sahip olan fakat yer
degistirme ve saflik dereceleri ayni olan 30G ve 300N kimyasallarinin sonuclari
incelendiginde CMC’nin molekul agirhginin etkisi ortaya ¢ikmaktadir. Her ne
kadar kaba flotasyon agsamasinda ylksek molekul agirhgina sahip CMC ile daha
yuksek tendrler elde edilse de nihai konsantre tendrleri kiyaslandiginda denenen
kimyasallar ile yuksek molekul agirhginda bastirici etkinin daha fazla oldugu

gorulmustar.
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30G ve 300N’nin flotasyon performanslari kiyaslandiginda yuksek molekil
agirhkli CMC (300N) ile %4,72 daha duguk bakir verimi elde edilmistir. Fakat,
tendr anlaminda bakildiginda %5,64 daha yuksek bakir verimi elde edilmigtir. Bu
da yuksek molekal agirlikli 300N kimyasalinin bakir tenort anlaminda basarih
oldugunu, verim anlaminda ise bastirici etkinin fazla olmasindan dolay disuk
kaldigini gostermektedir. Cinko devresinde ise yine tendr anlaminda iyi olan

300N kimyasali, Zn verimi agisindan incelendiginde dusuk kalmistir.

Bu durumda belirleyici olan ¢inko devresinin performansidir. Cinko devresi igin
en iyi segcenek CMC 30G’dir. CMC dozajinin ve molekul agirliginin distk olmasi,
devrede tenorl arttirirken verimin ¢ok fazla dismesine engel olacak, ayrica

secimliligi de arttiracaktir.

Calisilan CMC’ler iginde ayni molekdl agirliklarina sahip olan fakat yer degistirme
dereceleri ve saflik dereceleri farkli olan teknik (Rheoflo TNS 90) ve analitik (30G
ve 300N) olan CMC'’ler kiyaslandiginda ise yine nihai tendrler ve verimler birbirine

yakin olup kaba flotasyon veriminin performansi degismisgtir.

Yapilan flotasyon testleri i¢erisinde 30G ve TNS 90 kimyasallari dusuk dozajda
denendiginde; analitik ve teknik ayar CMC’ler arasinda ylksek bir fark olmadigi,
ayni dozajlarda benzer nihai bakir verimine sahip olmasinin yaninda teknik
ayarin nihai konsantrede daha basarili sonuglar verdigi gorulmustur. Fakat
konsantre bakir veriminin teknik ayarli CMC kimyasalinda analitik ayara gore
%30,52 daha dusik oldugu tespit edilmisti. Bu da geri dénen yUku
artiracagindan ve metalurjik kayiplara sebep olabileceginden tercih sebebi
degildir. Teknik ayarin ¢inko devresinde ise analitik ayara gore daha yuksek nihai
konsantre tenérine sahip oldugu, daha dusuk nihai Zn verimine sahip oldugu

gordimustar.

Yapilan CMC testleri sonucunda bakir devresinde ylksek genel bakir verimi ve
yuksek nihai konsantre bakir verimine ulagilan, ¢inko devresinde ise yuksek
genel ¢inko verimi ve yuksek nihai konsantre ¢inko verimine ulasilan 50 g/t 30G
testi optimum kosul olarak alinmigtir. Sentetik su ve geri ¢evirmeli su testleri de

50 g/t 30G dozajinda gergeklestiriimigstir.

Tesis igerisindeki sogurulmayip biriken reaktifin bastirici etkisinin de artacagi

dusundldugunden yuksek nihai konsantre verimine sahip olan 30G kimyasali
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sentetik su ve geri gevirmeli su testleri icin segilmistir. Hazirlanan sentetik suyun

iyon kromatografisinde okunan degerleri Cizelge 4.5'te, test sonuglari Sekil 4.21
ve 4.22'da verilmistir.

Cizelge 4.5. CMC 30G sentetik su analizleri

. Tiyosulfat SIPX
Test 15 Cl m Sulfat m
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Sentetik su 689 2142 83 2,2
Besleme suyu 698 3254 175 n.a.
Atik su 697 3354 269 n.a.
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Sekil 4.21. CMC 30G sentetik su ve baz test bakir verim-tenor grafigi
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Sekil 4.22. CMC 30G sentetik su ve baz test ¢inko verim-tendr grafigi

Test 7’de %73,98 verimle %25,13 Cu tenorlu bakir konsantresi, %71,13 verimle

%52,15 Zn tendrll ¢ginko konsantresi elde edilmistir.

Test 15'te %75,83 verimle %25,05 Cu tendrlt bakir konsantresi, %74,14 verimle

%56,00 Zn tenorll ginko konsantresi elde edilmigtir.

Tesis kosullarinda hazirlanan ve tesisin simule edilmeye calisildigl sentetik su
testlerinde biriken toplayici miktarinin bakir ve ¢inko devrelerinde olumlu bir etkisi
oldugu goézlenmigtir. Bakir devresinde kaba bakir flotasyon verimi ve nihai
konsantre verimi artmigtir, ¢inko devresinde ise hem verim hem de tendru
yukseltmistir. Son asamada bu kosullarda atik suyun geri c¢evrildigi testlere
gecilmistir. 30G kodlu CMC igin Cizelge 4.6’da sentetik su analizi sonuglari, Sekil

4.23 ve Sekil 4.24’te ise geri cevirmeli su testi sonuclari sunulmustur.
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Cizelge 4.6. CMC 30G kapali devre su testleri su analizleri

Test 18 Cl (ppm) Sulfat (ppm) | Tiyostulfat (ppm)| SIPX (ppm)
Cesme suyu 80 99 n.a n.a.
Besleme suyu 86,945 916,105 36,605 n.a.
Atk su 93,175 785,295 254,82 n.a.

Test 19 Cl (ppm) Sulfat (ppm) | Tiyosulfat (ppm)| SIPX (ppm)
Cesme suyu 80 99 n.a n.a.
Besleme suyu 74,795 1477,505 22,85 n.a.
Atik su 93,175 1122,875 324,19 n.a.

Test 20 Cl (ppm) Sulfat (ppm) | Tiyosulfat (ppm)| SIPX (ppm)
Cesme suyu 80 99 n.a n.a.
Besleme suyu 128 1815,745 213 n.a.
Atik su 84,755 1250 364,265 n.a.

Su analizlerinde toplayicinin diger testlerdeki gibi birikmedigi goralmustir. Bunun
sebebi literatlirde bahsedildigi gibi sistemde biriken ylUksek bastirici miktarinin
mineraller Uzerinde sogurumundan kaynakh daha yUksek toplayici ihtiyaci
dogdugu, bunun da toplayici sogurumunu artirmasi oldugu dusunulmektedir.
Testlerde 3. Asamaya dogru sulfat ve tiyosulfat iyonlari miktarinin artis hizi

azalmigtir, bu da sistemin optimum duzeye geldiginin bir isaretidir.
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Sekil 4.23. CMC 30G kapali devre su testleri bakir verim-tendr grafigi
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Sekil 4.24. CMC 30G kapali devre su testleri ¢inko verim-tendr grafigi

Test 18'de %76,52 genel verimle %27,98 Cu tendrli bakir konsantresi, %70,37

genel verimle %60,28 Zn tenodrll ginko konsantresi elde edilmistir.

Test 19'da %75,85 genel verimle %29,30 Cu tendrlu bakir konsantresi, %70,17

genel verimle %53,24 Zn tendrllu ginko konsantresi elde edilmistir.

Test 20'de %75,65 genel verimle %30,38 Cu tendrli bakir konsantresi, %72,69

genel verimle %50,52 Zn tendrllu ¢inko konsantresi elde edilmistir.

Geri cevirmeli su testlerinde her asamada kademli olarak bakir tenorindeki artis
gozlemlenmektedir, tenordeki bu artisa karsin (%30,38) kaba devre veriminin gok
fazla etkilenmemesi de dogru dozajda, dogru bastiricinin secildigini
gOstermektedir.
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Sekil 4.25. CMC 30G kapali devre su testleri bakir verim-demir verim grafigi

Onceki geri cevirmeli su testlerinde de rastlanan asama ilerledikge bakir
konsantresi icerisindeki bakir verimine goére demir verimi dusmektedir (Sekil
4.25). Bu da kullanilan organik bastiricinin demir minerallerinin bastiriimasinda

da etkili olabilecegini gostermektedir.

4.3.5. Optimum Kosullarda Tahmini Tesis Performanslarinin Kiyaslanmasi

Onceki bagliklar altinda detayl sonuglari verilen kapall devre geri cevirmeli su
testlerinin 3. asama testleri tesis performansina en yakin sonuglari vermesi
agisindan nihai sonug olarak kabul edilmistir ve nihai sonuglarin madde denkligi
JKSim Float 6.1 programi kullanilarak yapilmis ve sonuglar tim devre
performansinin takip edilebilmesi amaciyla Sekil 4.26, Sekil 4.27 ve Sekil 4.28'de
akim semalariyla detayli olarak sunulmustur. Sonuglar incelendiginde en iyi
kosulun 30G CMC ile elde edildigi gortlmektedir.

Belirlenen dozajda geri donen suyun etkilerinin incelenmesi adina 3 agamal
olarak yapilan kapali devre geri gevirmeli su testlerinde atik suyun bir sonraki
devreye etkileri incelenmistir. Bu etkilerin olumlu oldugu, nihai bakir konsantresi
tenorindn giderek artigr ve bu sire boyunca verimin neredeyse ayni kaldigi

goraimustar.
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Baz kosul olarak belirlenen 6n havalandirma kosulunda kapali devre su
testlerinin son asamasinda bakir devresinde elde edilen %72,82 genel bakir
verimi ile %25,55 tendrlu bakir konsantresi, Rheolon 30G kimyasali ile kapali
devre su testlerinin son agsamasinda bakir devresinde %75,65 genel bakir verimi
ile %30,38 tendrli bakir konsantresi elde edilerek, bakir konsantre kalitesi

artirilmistir.
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Sekil 4.27. Test 23 On ylizdirme ile geri gevirmeli su testlerinde elde edilen nihai akim semasi
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Test 26 On havalandirma ile geri gevirmeli su testlerinde elde edilen nihai akim semasi
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Sekil 4.26 (Test 20) , Sekil 4.27 (Test 23) ve Sekil 4.28’de (Test 26) verilen akim
semalari sonucu elde edilen bakir ve g¢inko konsantreleri kiyaslandiginda,
CMC'nin talk bastiricisi olarak kullaniminin (Test 26) konsantre kalitesinin
artinlmasinda, ¢ok fazla bakir verimi kaybinin yasandigi 6n yizdirmeye (Test

23) oranla ¢ok daha avantajh oldugu ortaya konmustur.

Ayrica devrede yuzebilen ve konsantreye gelme potansiyeli olan Mg icerebilecek
tek mineral talk oldugu igin son olarak konsantre igindeki Mg analizlerinin de
belirleyici olabilecegi dusunulerek kritik bazi numunelere yas kimyasal analiz ile
Mg tayini yapilmistir. Konsantre igerisindeki talk miktarini belirlemek igin CMC
testlerinin konsantrelerine ve CMC kullanilan testin atigina Atomik Adsorbsiyon
cihazi kullanilarak Mg analizi yapiimigtir. Yapilan analiz sonuglari Cizelge 4.7°'de

verilmektedir.

Cizelge 4.7. On yiizdiirme ve CMC testleri magnezyum analizleri

Test ismi Mg (%)
Test 26 On havalandirma bakir konsantre 2.56
Test 23 6n yuzdurme konsantresi 2,06
Test 23 Nihai bakir konsantre 0,59
Test 20 CMC 30G atik 1,06
Test 20 CMC 30G bakir konsantre 0,58

Cizelge 4.7°de goruldugu Uzere en yuksek Mg icerigi 6n havalandirma deneyinin
bakir konsantresindedir, bu kosulda talkin bastiriimasina yonelik herhangi bir
islem uygulanmadigi ve talki dogal yuzebilir bir mineral oldugu disunuldugunde

bu sonug¢ beklenen bir sonugtur.

On yiizdiirme konsantresinde %2,06 tendrde Mg oldugu gérilmUstir ve bu dogal
hidrofobik olup yuzerek alinabilecek talk miktarinin da bir gdstergesidir, nihai
bakir konsantresinde ise bu tendr %0,59’a dismektedir, ¢liinku talk 6n yuzdirme
asamasinda alinmigtir. Bu, 6n yuzdirme ydnteminin ise yaradigi géstermektedir.
Fakat on ylUzdirme asamasindaki yuksek bakir kaybindan dolayl tesis

kosullarinda uygulanmasi makul dedgildir.

CMC testlerinde ise bakir konsantresindekinde Mg igerigi, 6n yuzdirme

testindeki bakir konsantresinin Mg icerigi ile neredeyse ayni miktardadir. Bu,
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CMC kimyasalinin dogal ylUzebilir Mg silikatlarinin bastirip bakir konsantresinin
kalitesinin artirilmasi konusunda basarili oldugunu gostermektedir zaten ayni

testin atigindaki yuksek Mg igerigi de bunu dogrulamaktadir.

5. SONUGLAR VE ONERILER

Calisilan cevhere yaptirilan mineralojik analiz sonucu cevher igerisinde dogal
yuzebilir minerallerin oraninin %9,28 oldugu gorulmektedir ancak, cevher
yataginin farkli zonlarinda bu oran sadece talk minerali bazinda bile %10-15’lere
kadar c¢ikabilmektedir. Bu tur minerallerin %7’nin Gzerinde olmasinin flotasyonu
problemli hale getirdigi bilinmektedir. Bu yuzden bu tez kapsaminda sunulan
flotasyon ¢ozumleri 6zellikle %15 oraninda talk iceren ve daha yuksek oranli
yuzebilir silikat mineralleri iceren cevher yataklar i¢in ¢ok daha kritik hale

gelecektir.

Bu tez kapsaminda yapilan flotasyon testlerini siniflandirmak gerekirse temelde
3 farkli kosulda flotasyon testi yapiimistir. Bunlar 6n havalandirma, 6n yuzdirme
ve CMC bastiricisi kullanilarak yapilan flotasyon testleridir. On havalandirma test
kosulu bu tez kapsaminda baz kosul olarak kabul edilmis ve diger iki flotasyon
yontemi bu flotasyon performansi baz alinarak birbiriyle kiyaslanmistir. SGlftrlt
minerallerin flotasyon performansi agisindan talk turl yuzebilir silikatlarin 6n
yuzdirme ile wuzaklastirnlmasinin, CMC tarG bir bastirict  kullanilarak

bastiriimasina kiyasla olumlu ve olumsuz taraflari degerlendirilmistir.

Geri doénen su etkisi incelendiginde 6n ylzdirme konsantresinde yuksek
miktarda metal kaybi tespit edilmistir. On yiizdiirme konsantresindeki metal ile
basa c¢ikmanin iki yolu vardir; kazanilan konsantrenin ayri bir temizleme
devresinde zenginlestiriimesi veya alinan on konsantredeki metalin atik olarak
degerlendirilmesi. iki yéntem de tesisler i¢in operasyonel ve yatinrm maliyeti

olarak bir yuk getireceginden uygulanmasi mantikl degildir.

Diger bir kosul olan organik ve ¢evre dostu olan karboksimetil seltloz (30G CMC)
turd bir bastirici  kullanarak bakir konsantresinin kalitesinin artirilmaya
calisiimasidir. Bu kosul, 3 farkli CMC kimyasal kullanilarak denenmigtir. Yapilan
CMC testleri icerisindeki hem verimi hem de tendr deg@erleri kargilastirildiginda

Rheolon 30G en iyi CMC olarak segilmistir.
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Ayrica kritik bazi numunelere yapilan Mg analiz sonuglari incelendiginde, en
yuksek Mg iceriginin (%2.56) 6n havalandirma deneyinin bakir konsantresinde
oldugu gorulmuagtur. Bu konsantredeki yluksek Mg igerigi talkin yuzerek bakir
konsantresine geldiginin de kanitidir. Daha 6nce de belirtildigi gibi konsantrede
%7’nin Uzerinde talk bulunmasi, sonraki asama olan pirometalurjik islemleri
gugclestirmekte, firnda daha yulksek sicakliklara c¢ikilmasi gerekliligini
dogurmakta ve izabe gelirinde cezaya sebep olmaktadir. Bu sebeple bakir

konsantresindeki talkin bastirilmasi kritik bir onem arz etmektedir.

On yiizdiirme konsantresindeki Mg igerigi (%2.06) de oldukga yiiksektir glinkii bu
asamada zaten amag talki yuzdurmektedir. Talk 6n ylUzdirme konsantresinde
alindigindan nihai bakir konsantresinin Mg igerigi %0,59’a dugmustur. Bu, 6n
yuzdirme yonteminin ise yaradigi gostermektedir. Fakat bahsedildigi gibi
yontemde Ozellikle geri donen suyun etkisiyle on yuzdiurme agsamasindaki asiri

bakir kaybindan dolayi tesis kosullarinda uygulanmasi makul degildir.

CMC testlerindeki bakir konsantresinin Mg icerigi, on yuzdurme testindeki bakir
konsantresinin Mg icerigi ile neredeyse aynidir. Bu, CMC kimyasalinin talki
bastirip bakir konsantresinin kalitesinin artirlmasi konusunda olduk¢a basarili
oldugunu gostermektedir, zaten ayni testin atigindaki yuksek Mg igerigi de talkin

atikta kaldigini yani bastirildigini dogrulamaktadir.

Bu sonuglar 1si1ginda, calisilan cevher i¢cin CMC ile talkin bastiriimasinin, talkin
yuzdurulerek uzaklastirilmasi secgenegine kiyasla uzun vadede c¢ok daha

avantajli oldugu ve daha iyi bir flotasyon performansi verdigi géralmustar.

Bu tur problemli cevherlerde her ne kadar ilk flotasyon asamasinda 6n yuzdirme
ile bagarili sonuclar elde edilebiliyorsa da 6zellikle su sikintisinin arttigr guinimuz
kosullarinda atik suyun geri ¢cevrilmesi ile suyun iginde kalan reaktiflerin sistemde
geri dondiginde yaratacagi negatif etkiler géz 6nidnde bulunduruldugunda,
yuzebilir silikatlarin bastirimasinin daha etkili ve avantajli bir ¢ézum oldugu

sonucuna variimigtir.
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EK 1 - Flotasyon Testleri Verim-Tenér Ozetleri

EKLER

XRF Tendr Sonuclar (%)

Bakir Kaba Devresi Cinko Kaba Devresi Bakir Konsantre Cinko Konsantre Atik

Cu Fe Pb | Zn | Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb | Zn | Cu | Fe | Pb Zn Cu Fe Pb | Zn
TEST 2 | On yiizdiirme 11,52 | 26,17 | 1,50 | 5,72 10,90 | 25,58 | 1,45 | 14,99 | 32,09 | 24,08 | 1,07 | 2,57 (0,96 | 2,92 | 2,29 | 60,61 | 0,13 | 28,88 | 0,14 | 0,20
TEST 3 | On havalandirma 7,98 |26,09|0,503,89]0,95| 26,10 | 1,57 | 12,50 | 26,63 | 22,07 | 0,68 | 2,99 | 1,45 | 5,87 | 3,00 | 53,20 | 0,09 | 27,80 | 0,12 | 0,19
TEST 4 | CMC 30G Test 300 g/t 7,67 |27,74(1,01|3,7810,97 | 25,07 | 0,97 | 10,31 | 28,76 | 23,28 | 0,96 | 2,22 | 1,15 | 4,13 | 1,31 | 50,67 | 0,10 | 27,41 | 0,13 | 0,27
TEST 6 | CMC 30G Test 300 g/t Test 4 tekrar | 7,49 | 28,27 | 1,27 |4,22|1,13|25,29 | 1,16 | 14,34 [ 31,16 | 23,32 | 0,39 | 2,55 | 1,23 | 4,95 | 1,92 | 54,86 | 0,17 | 27,87 | 0,13 | 0,28
TEST 7 | CMC 30G Test 50 g/t 9,68 | 26,54 |0,75|4,41 (1,19 14,91 (1,70 | 14,63 | 25,13 | 21,87 | 1,56 | 3,70 | 1,69 | 5,44 | 3,32 | 52,15 | 0,12 | 27,53 | 0,11 | 0,22
TEST 8 | CMC 30G Test 150 g/t 10,30 | 25,63 | 0,90 | 5,17 | 1,65 | 24,29 | 1,81 | 15,53 | 28,88 | 22,73 | 0,45 | 2,56 | 1,25 | 6,49 | 2,06 | 50,35 | 0,22 | 28,73 | 0,16 | 0,38
TEST 9 | CMC 300N Test 50g/t 7,99 |28,45|0,71|4,05]|1,43|24,68|1,79|16,05|30,77|23,71|0,38 | 2,27 | 1,13 | 4,71 | 3,02 | 56,09 | 0,15 | 28,18 | 0,14 | 0,33
TEST 10 | CMC 300N Test 300 g/t 9,45 26,92 0,61 |4,40]1,49|25,78|1,73 | 13,96 | 32,86 | 23,97 | 0,55 | 2,53 | 1,21 | 4,21 | 2,22 | 53,18 | 0,23 | 28,98 | 0,14 | 0,32
TEST 11 | CMC Rheoflo TNS 90 Test 50g/t 8,69 |26,01|0,95|4,87]1,20|22,69|1,82|17,26|28,48|22,21|0,40|2,30/1,00 |3,03|2,19|56,12|0,14|27,80|0,11|0,23
TEST 12 | CMC Rheoflo TNS 90 Test 300g/t 6,42 (29,43 1,59 3,69]1,09|25,73|1,10 | 15,41 |27,57 21,86 |1,71|3,67 1,37 |4,52|1,95|61,07|0,16 | 28,36 | 0,13 | 0,26
TEST 13 | On havalandirma Test 3 tekrar 9,28 | 26,42 (1,09 |4,60]0,90|26,19|1,29 | 11,28 | 30,36 | 22,87 | 0,84 | 3,20 1,24 | 7,01 | 3,24 | 47,12 | 0,12 | 27,36 | 0,10 | 0,22
TEST 14 | Sentetik su - én yiizdiirme 9,61 (27,37 |2,22|4,84]1,01|24,18|0,87 | 18,65]29,55|23,86 |1,79|2,781,18 | 7,06 | 1,26 | 49,32 | 0,11 | 29,04 | 0,12 | 0,26
TEST 15 | Sentetik su - CMC 30G Test 50g/t | 9,51 |27,02|1,65|4,18|1,11 | 25,20 | 1,26 | 17,72 | 25,05 | 21,06 | 2,79 | 4,40 | 1,25 | 6,56 | 2,14 | 56,00 | 0,13 | 27,89 | 0,11 | 0,20
TEST 16 | On yiizdiirme Test 2 tekrar 8,72 | 28,77 (1,724,721 0,86 | 26,26 | 0,93 | 13,44 | 32,29 | 24,68 | 1,67 | 3,29 |1,15|9,91 | 1,77 | 42,48 10,12 | 29,30 | 0,12 | 0,21
TEST 17 | Sentetik su - én havalandirma 9,65 | 25,09 |4,21|4,55]1,10 | 25,03 |1,39|16,80|28,63|22,01|0,61|3,201,20|4,88|1,89|58,49]0,13 28,49 (0,12 | 0,23
TEST 18 | CMC 30G Test 50g/t 1. asama 8,09 | 26,70 | 4,16 | 4,08 0,90 | 25,73 | 1,40 | 12,28 | 27,98 | 22,99 | 0,36 | 2,53 0,91 | 4,18 | 1,97 | 60,28 | 0,14 | 30,29 | 0,13 | 0,26
TEST 19 | CMC 30G Test 50g/t 2. asama 7,16 |25,51|0,58|4,33]0,77 | 26,71 | 1,48 10,52 29,30 |23,35|0,47 | 2,96 | 0,98 | 5,41 | 2,76 | 53,24 | 0,13 | 27,63 | 0,12 | 0,19
TEST 20 | CMC 30G Test 50g/t 3. asama 10,79 | 24,11 [ 0,67 | 4,34 | 1,06 | 26,36 | 1,39 | 10,90 | 30,38 | 23,57 | 0,47 | 2,32 1,71 | 5,82 | 2,99 | 50,12 | 0,14 | 29,74 | 0,12 | 0,22
TEST 21 | On yiizdiirme 1. asama 7,98 |28,75|1,04 |4,56]0,78 | 26,64 | 1,23 | 12,56 | 32,03 | 25,02 | 1,64 | 4,70 0,80 | 4,69 | 1,78 | 55,52 | 0,11 | 27,64 | 0,11 | 0,22
TEST 22 | On yiizdiirme 2. asama 5,67 |28,11|0,64 | 4,62)0,76 | 27,47 | 1,61 | 12,13 28,90 | 24,90 | 0,72 3,90 0,92 | 4,11 | 3,63 | 57,96 | 0,13 | 29,74 | 0,12 | 0,23
TEST 23 | On yiizdiirme 3. asama 6,18 | 27,59 (0,66 | 5,7410,87|26,71|1,75| 13,38 27,19 | 23,79 | 0,64 | 6,05 0,92 | 5,96 | 3,16 | 58,52 | 0,09 | 29,01 | 0,13 | 0,22
TEST 24 | On Havalandirma 1. asama 7,11 | 27,52 0,66 | 4,16 0,86 |21,81|1,58 | 12,39 | 23,18 | 22,60 | 0,50 | 2,04 0,89 | 3,71 | 3,93 | 59,91 | 0,11 | 28,15 | 0,10 | 0,22
TEST 25 | On Havalandirma 2. asama 7,26 | 26,88 (0,98 |4,6310,98|24,91 1,72 |15,45]|23,15|21,06|0,55|3,02|1,07|4,60]|3,71|58,710,11|27,77 0,11 | 0,24
TEST 26 | On Havalandirma 3. asama 11,49 (24,28 0,71 |5,45|1,11 | 26,13 | 2,07 | 16,24 | 25,55 | 22,08 | 0,46 | 2,63 | 1,36 | 9,90 | 4,02 | 55,87 | 0,15 | 28,36 | 0,14 | 0,24
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XRF Verim Sonuclari (%)

Bakir Kaba Devresi Cinko Kaba Devresi Bakir Konsantre Cinko Konsantre Atik

Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn | Cu | Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
TEST 2 | On yiizdiirme 76,45 | 5,00 (25,28 (18,04 8,96 | 7,34 | 36,70 | 71,08 39,30 (0,85| 3,32 |1,50|1,35|0,12 | 8,15 | 40,44 (13,61 |87,02 | 37,17 | 9,95
TEST 3 | On havalandirma 77,38| 6,81 | 12,49 |16,85|12,53 | 9,27 | 53,07 |73,63]48,82|1,09| 3,19 |2,45]|3,65|0,40 | 19,34 | 59,88 | 10,09 | 83,92 | 34,43 | 9,52
TEST 4 | CMC 30G Test 300 g/t 74,56 | 7,12 | 25,33 16,95 13,93 | 9,55 | 36,16 | 68,69 23,92 (0,51 | 2,05 |0,85|2,35|0,22 | 6,88 | 47,79 11,51 | 83,34 | 38,51 | 14,36
TEST 6 | CMC 30G Test 300 g/t Test 4 tekrar | 70,78 | 7,71 | 32,08 | 18,73 11,28 | 7,30 | 31,09 | 67,37 30,66 | 0,66 | 1,03 | 1,18 2,42 0,28 | 10,14 | 50,79 | 17,94 | 84,99 | 36,83 | 13,90
TEST 7 | CMC 30G Test 50 g/t 73,98 | 5,73 [ 15,97 | 16,22 12,14 | 4,28 48,39 | 71,53 | 57,37 | 1,41 | 9,98 | 4,07 |3,70| 0,34 | 20,35 | 54,94 | 13,88 | 89,98 | 35,64 | 12,25
TEST 8 | CMC 30G Test 150 g/t 64,89 | 5,18 | 15,50 | 16,01 | 14,29 | 6,75 | 42,84 | 66,15 36,50 (0,92 | 1,55 |1,59|2,59|0,43 | 11,65 | 51,32 | 20,83 | 88,06 | 41,66 | 17,84
TEST 9 | CMC 300N Test 50g/t 69,26 | 6,68 | 15,73 |15,51 (13,66 | 6,40 |43,72|67,89|34,05(0,71| 1,06 |1,11|2,00|0,23|13,59 | 43,83 17,08 | 86,92 | 40,55 | 16,60
TEST 10 | CMC 300N Test 300 g/t 61,70 | 5,15 | 11,30 | 14,38 14,73 | 7,46 |48,32 (69,02 35,18 (0,75| 1,66 |1,36|1,76|0,18 | 9,09 | 38,65 | 23,57 | 87,39 | 40,38 | 16,60
TEST 11 | CMC Rheoflo TNS 90 Test 50g/t 74,35| 6,33 | 22,77 | 19,66 | 10,03 | 5,41 |42,82|68,23|26,85|0,60| 1,06 |1,02]1,66|0,14 | 10,18 | 43,91 15,61 | 88,26 | 34,41 | 12,11
TEST 12 | CMC Rheoflo TNS 90 Test 300g/t | 71,90 | 9,03 | 41,00 | 18,15 11,18 | 7,23 | 25,83 | 69,39 | 42,60 | 0,93 | 6,07 |2,49]2,62|0,24 | 8,56 |51,32]16,92 | 83,75 | 33,16 | 12,46
TEST 13 | On havalandirma Test 3 tekrar 76,20 | 6,43 | 24,66 | 18,04 | 11,87 | 10,24 | 47,00 | 71,15 | 33,07 | 0,74 | 2,52 | 1,67 | 3,20 | 0,54 | 23,02 | 58,05 | 11,92 | 83,33 | 28,34 | 10,81
TEST 14 | Sentetik su - én yiizdiirme 75,92 | 5,78 | 45,39 |17,22| 8,31 | 5,30 |18,43|68,82|42,67|0,92| 6,67 |1,81]3,07|0,49| 845 |57,71]12,54|88,52 | 35,33 | 13,10
TEST 15 | Sentetik su - CMC 30G Test 50g/t | 75,83 | 6,16 | 36,02 | 15,60 9,91 | 6,44 | 30,91 | 74,14 (63,21 | 1,52 | 19,29 | 5,19 | 2,77 | 0,42 | 13,00 | 58,05 | 14,26 | 87,40 | 33,07 | 10,26
TEST 16 | On yiizdiirme Test 2 tekrar 77,52 | 7,01 |40,15|19,66 | 9,46 | 7,93 |26,79|69,35]|41,50|0,87 | 5,64 |1,98|3,44|0,81 | 13,90 | 59,53 ]12,35|84,79 | 32,70 | 10,58
TEST 17 | Sentetik su - 6n havalandirma 75,61 | 5,59 |5591 (16,42 (10,30 | 6,65 | 22,07 |72,26|52,53|1,15| 1,89 |2,70|2,24|0,26 | 5,97 | 50,20 | 14,09 | 87,76 | 22,03 | 11,33
TEST 18 | CMC 30G Test 50g/t 1. asama 76,52 | 7,53 [ 57,69 | 18,26 ( 10,96 | 9,29 | 24,77 |70,37|37,96 (0,93 | 0,71 |1,62|1,47|0,20 | 4,67 |46,11|12,52|83,17 | 17,53 | 11,37
TEST 19 | CMC 30G Test 50g/t 2. asama 75,85 7,79 | 15,47 | 21,06 11,24 | 11,19 | 53,90 | 70,17 | 45,07 | 1,04 | 1,83 |2,09|2,09|0,33 | 14,72 | 51,92 [ 12,91 | 81,02 | 30,63 | 8,78
TEST 20 | CMC 30G Test 50g/t 3. asama 75,65 | 5,61 | 15,10 17,05 (12,60 | 10,41 | 53,30 | 72,69 | 51,06 | 1,31 | 2,56 | 2,18 3,24 | 0,37 | 18,30 | 53,29 | 11,76 | 83,99 | 31,60 | 10,26
TEST 21 | On yiizdiirme 1. asama 77,74 | 8,34 |28,43|20,73| 9,03 | 9,23 [ 39,85 |68,15| 54,07 | 1,26 | 7,74 | 3,70|1,48|0,26 | 9,27 | 48,23 | 11,24 | 81,88 | 30,89 | 10,03
TEST 22 | On yiizdiirme 2. asama 41,22 | 5,98 | 13,08 |15,94| 8,65 | 9,17 |51,36 |65,67|17,80|0,45| 1,24 |1,14|1,41|0,18|15,62 | 42,30]12,18 | 82,20 | 30,67 | 10,18
TEST 23 | On yiizdiirme 3. asama 36,81 | 4,52 | 9,93 | 14,48 10,47 | 8,79 |52,74|67,90]10,58|0,25| 0,63 |1,00]1,88|0,34 | 16,34 | 50,88 | 9,58 | 83,96 | 33,15 | 9,72
TEST 24 | On Havalandirma 1. agama 79,66 | 11,06 | 19,75 | 19,67 | 12,00 | 10,93 | 58,79 | 73,15 32,58 | 1,14 | 1,88 |1,21|1,70| 0,25 | 20,01 | 48,25 | 8,34 | 78,02 | 21,47 | 7,18
TEST 25 | On Havalandirma 2. agama 77,53 | 8,13 | 25,62 |20,32|10,71| 7,68 |45,84|69,13]|27,90|0,72| 1,62 |1,50]1,98|0,24 | 16,81 | 44,64 | 11,77 | 84,18 | 28,54 | 10,55
TEST 26 | On Havalandirma 3. agama 72,82 | 4,47 | 11,16 | 15,40 |11,20| 7,69 |51,88|73,21]10,91|0,27| 0,49 |0,50|2,85|0,60 | 20,89 | 52,20 | 15,98 | 87,84 | 36,96 | 11,39
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EK 2 — Flotasyon Test Kosullari ve Sonuglari

TEST 2 Gediktepe MCS-T Besleme: 1.7 kg % kati: 33 Hiicre 4.5 It Denver Rotor ,rpm | 1850 rpm
Ogiitme 35 dk P80: 37 um Amag On yiizdiirme
EKLENEN REAKTIFLER ZAMAN (DK)
Na,S ZnS0O, MBS D-507E NaCN MIBC Kond. Kopiik pH Eh
10% 10% 10% g/t 1% ul
Ogiitme 0.5 kg/t (8.5 ml) 1 kg/t (17 ml) 3 kg/t (51 ml) 35 6,75 -202
On yiizdiirme 12 (20 yl) 1 5
Cu Kaba 1 10 (17 i) 15 (25 pl) 2+1 4 6,68 -3
Cu Kaba 2 10 (17 pl) 2 3 7,03 15
Cu Kaba 3 10 (17 pl) 6 (10 pl) 2 2 7,12 16
Yeniden 6giitme 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 12 g/t (2 ml) 25
Cu Tmzl. 1 (1It) 205 (3.5 ml) 3 (5 pl) 12 (10+5+5) 4 6,69 63
Cu Tmzl. 1 Spr. 6 (10 pl) 3 (5 2 7,13 11
Cu Tmzl. 2 (0.5It) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 3 6,42 5
Cu Tmzl. 3 (0.5It) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 2 6,55 4
CaO CuS04 SIPX MIBC
Kondisyonlama 2 kg/t (35 ml) 500 g/t (8.5 ml) 10
Zn Rgh 1 20 (3.4 ml) 2 5 11,64 1
Zn Rgh 2 10 (1.7 ml) 2 3 11,7 -6
Zn Rgh 3 10 (1.7 ml) 2 3 11,54 5
Yeniden 6giitme 400 g/t (0.7 g) 15
Zn Tmzl 11 It 4 ml 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 6 (5+5) 3 11,5 -40
Zn Tmzl 1 Spr. 3 g/t (0.5) 3(5) 3 11,58 7
Zn Tmzl 2/1lt 6 ml 3(5) 2 11,45 -3
Zn Tmzl 3/0.5 It 2 ml 3(5) 1 11,7 -8
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Agirhiklar XRF % Verim %
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
On yiizdiirme 17,4 1,02 0,78 17,87 0,27 1,57 0,97 0,64 0,85 0,93
Cu Konsantre 17,1 1,00 32,09 24,08 1,07 2,57 39,30 0,85 3,32 1,50
Cu Tmzl. 3 Atk 14,60 0,85 18,82 21,75 4,65 8 19,68 0,65 12,33 3,98
Cu Tmzl. 2 Atik 9,3 0,54 7,18 22,50 3,17 9,81 4,78 0,43 5,35 3,11
Cu Tmzl. 1 Siip. Kons 7,4 0,43 13,06 20,57 1,14 7,70 6,92 0,31 1,53 1,94
Cu Tmazl 1 Siip. Atik 44,3 2,59 1,82 30,14 0,34 4,99 577 2,75 2,74 7,52
Zn Kons 19,6 1,15 0,96 2,92 2,29 60,61 1,35 0,12 8,15 40,44
Zn Tmzl. 3 Atik 8,8 0,51 1,25 12,32 4,75 37,03 0,79 0,22 7,59 11,09
Zn Tmzl. 2 Atik 23,2 1,36 1,49 26,29 2,69 15,32 2,48 1,26 11,33 12,10
Zn Tmzl. 1 Siip. Kons 44,4 2,59 0,93 33,73 0,91 4,08 2,96 3,09 7,34 6,17
Zn Tmzl. 1 Siip. Atik 43,30 2,53 0,45 29,80 0,29 0,87 1,40 2,66 2,28 1,28
Atik 1462,00 85,43 0,13 28,88 0,14 0,20 13,61 87,02 37,17 9,95
Besleme (Hsp.) 1711,40 100,00 0,82 28,35 0,32 1,72 100,00 100,00 100,00 100,00
Besleme (Analiz) 0,94 23,71 0,29 1,91
Besleme (XRF Analiz) 0,78 24 0,3 1,69
o Agirhiklar XRF % Verim %
Kumalatif Balans
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Cu Kons 17,10 1,00 32,09 24,08 1,07 2,57 39,30 0,85 3,32 1,50
Cu Tmzl. 3 31,70 1,85 25,98 23,01 2,72 5,07 58,98 1,50 15,65 5,47
Cu Tmzl. 2 41,00 2,40 21,71 22,89 2,82 6,15 63,76 1,93 21,01 8,58
Cu Kaba 92,70 5,42 11,52 26,17 1,50 5,72 76,45 5,00 25,28 18,04
Zn Kons 19,60 1,15 0,96 2,92 2,29 60,61 1,35 0,12 8,15 40,44
Zn Tmzl. 3 28,40 1,66 1,05 5,83 3,05 53,30 2,14 0,34 15,74 51,53
Zn Tmzl. 2 51,60 3,02 1,57 18,92 3,64 45,59 4,61 1,60 27,08 63,63
Zn Kaba 139,30 8,14 0,90 25,58 1,45 14,99 8,96 7,34 36,70 71,08
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TEST 3 Gediktepe MCS-T | Besleme: 1.7 kg | % kati: 33 | Hiicre | 451tDenver |  Rotor,rppm | 1850 rpm |
Ogiitme 35 dk [ P80: 37 um [ [ Amag [ On havalandirma
EKLENEN REAKTIFLER ZAMAN (DK)
Na,S ZnS0O, MBS D-507E NaCN MIBC Kond. Kopiik pH Eh
10% 10% 10% g/t 1% ul
Ogiitme 0.5 kg/t (8.5 ml) 1 kg/t (17 ml) 3 kg/t (51 ml) 35 7,16 -181
On havalandirma 5
Cu Kaba 1 10 (17 ) 15 (25 ) 2+1 4 6,25 -27
Cu Kaba 2 10 (17 ) 12 (20 i) 2 3 6,79 5
Cu Kaba 3 10 (17 i) 6 (10 pl) 2 2 7,08 7
Yeniden 6giitme 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 12 g/t (2 ml) 25
Cu Tmzl. 1 (1lt) 205 (3.5 ml) 3 (5 l) 12 (10+5+5) 4 7,04 14
Cu Tmzl. 1 Spr. 6 (10 pl) 3(5) 2 7,69 4
Cu Tmzl. 2 (0.5It) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 3 7,04 -2
Cu Tmzl. 3 (0.5It) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 2 6,8 -2
CaO CuS04 SIPX MIBC
Kondisyonlama 2 kg/t (35 ml) 500 g/t (8.5 ml) 10 11,52 -4
Zn Rgh 1 4ml 20 (3.4 ml) 2 5 11,48 -2
Zn Rgh 2 4ml 10 (1.7 ml) 2 3 11,62 -6
Zn Rgh 3 2ml 10 (1.7 ml) 2 3 11,6 -7
Yeniden 6giitme 400 g/t (0.7 g) 15
Zn Tmzl 111t 2ml 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 6 (5+5) 3 11,8 -4
Zn Tmzl 1 Spr. 3 g/t (0.5) 3(5 3 11,53 -3
Zn Tmzl 2 /11t 4 ml 3(5) 2 11,58 -5
Zn Tmzl 3/0.5 It 2ml 3 (5 1 11,8 -23
Agirhiklar XRF % Verim %
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
On yiizdiirme 0 0,00 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Cu Konsantre 23 1,36 26,63 22,07 0,68 2,99 48,82 1,09 3,19 2,45
Cu Tmzl. 3 Atik 12,50 0,74 15,36 18,09 1,42 7,21 15,30 0,49 3,62 3,21
Cu Tmzl. 2 Atik 9,3 0,55 5,25 24,98 0,44 4,78 3,89 0,50 0,83 1,58
Cu Tmzl. 1 Siip. Kons 12,1 0,71 6,92 23,31 0,84 5,89 6,67 0,61 2,07 2,54
Cu Tmzl 1 Siip. Atik 64,8 3,83 0,52 29,73 0,21 3,06 2,69 4,13 2,78 7,06
Zn Kons 31,6 1,87 1,45 5,87 3,00 53,20 3,65 0,40 19,34 59,88
Zn Tmzl. 3 Atik 13 0,77 1,67 25,45 4,45 14,48 1,73 0,71 11,80 6,71
Zn Tmzl. 2 Atik 26 1,54 1,35 30,30 2,10 4,10 2,80 1,69 11,14 3,80
Zn Tmzl. 1 Siip. Kons 46,3 2,73 0,77 35,00 0,85 1,52 2,84 3,48 8,03 2,51
Zn Tmzl. 1 Siip. Atk 48,50 2,86 0,39 28,72 0,28 0,43 1,51 2,99 2,77 0,74
Atik 1406,60 83,05 0,09 27,80 0,12 0,19 10,09 83,92 34,43 9,52
Besleme (Hsp.) 1693,70 100,00 0,74 27,51 0,29 1,66 100,00 100,00 100,00 100,00
Besleme (Analiz) 0,94 23,71 0,29 1,91
Besleme (XRF Analiz) 0,78 24 0,3 1,69
L Agirliklar XRF % Verim %
Kimiilatif Balans gr 5 % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Cu Kons 23,00 1,36 26,63 22,07 0,68 2,99 48,82 1,09 3,19 2,45
Cu Tmzl. 3 35,50 2,10 22,66 20,67 0,94 4,48 64,13 1,57 6,81 5,66
Cu Tmzl. 2 44,80 2,65 19,05 21,56 0,84 4,54 68,02 2,07 7,65 7,24
Cu Kaba 121,70 7,19 7,98 26,09 0,50 3,89 77,38 6,81 12,49 16,85
Zn Kons 31,60 1,87 1,45 5,87 3,00 53,20 3,65 0,40 19,34 59,88
Zn Tmzl. 3 44,60 2,63 1,51 11,58 3,42 41,91 5,38 1,11 31,14 66,59
Zn Tmzl. 2 70,60 4,17 2,29 29,11 4,63 27,99 8,18 2,80 42,28 70,39
Zn Kaba 165,40 9,77 0,95 26,10 1,57 12,50 12,53 9,27 53,07 73,63
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TEST 4 Gediktepe MCS-T | Besleme: 1.7 kg | % kati: 33 | | Hiicre | 4.5 It Denver | Rotor ,rpm | 1850 rpm |
Ogiitme 35 [ dk | P80: 37 um | | | Amag CMC 30G Test 300 g/t
EKLENEN REAKTIFLER ZAMAN (DK)
CMC 30G Na,S ZnS0O4 MBS D-507E NaCN MIBC Kond. Kopik pH Eh
0,5% 10% 10% 10% g/t 1% ul
Ogiitme 0.5 kg/t (8.5 ml) 1 kg/t (17 ml) 3 kg/t (51 ml) 35 7,05 -174
On havalandirma 300 g/t(100 ml) 2 5 6,04 -13
Cu Kaba 1 16 (27 pl) 15 (25 pl) 1+1+10 1 6,57 -2
Cu Kaba 2 10 (17 pl) 12 (20 pi) 2+1 1 7,03 4
Cu Kaba 3 10 (17 i) 6 (10 ul) 2+1 3 7,08 4
Yeniden 6giitme 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 12 g/t (2 ml) 25
Cu Tmzl. 1 (11t) 205 (3.5 ml) 3 (5 ul) 12 (10+5+5) 4 6,94 6
Cu Tmzl. 1 Spr. 6 (10 pl) 3(5) 2 7,51 4
Cu Tmzl. 2 (0.5It) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 3 6,74 -2
Cu Tmzl. 3 (0.5It) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 2 6,53 1
CaO CuS04 SIPX MIBC
Kondisyonlama 2 kg/t (48 ml) 500 g/t (8.5 ml) 10 11,76 -2
Zn Rgh 1 4 ml 20 (3.4 ml) 2 5 11,66 -8
Zn Rgh 2 4ml 10 (1.7 ml) 2 3 11,6 5
Zn Rgh 3 2ml 10 (1.7 ml) 2 3 11,57 -5
Yeniden 6giitme 400 g/t (0.7 g) 15
Zn Tmzl 1/1 It 1ml 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 6 (5+5) 3 11,61 -3
Zn Tmzl 1 Spr. 3ml 39/t (0.5 3 (5) 3 11,56 -5
Zn Tmzl 2 /1t 8 ml 3 (5) 2 11,65 -6
Zn Tmzl 3/0.5 It 2 ml 3(5) 1 11,84 -5
Agirliklar XRF % Verim %
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
On yiizdiirme 0 0,00 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Cu Konsantre 10,1 0,60 28,76 23,28 0,96 2,22 23,92 0,51 2,05 0,85
Cu Tmzl. 3 Atik 15,20 0,90 24,38 21,92 3,12 5,63 30,51 0,72 10,05 3,25
Cu Tmzl. 2 Atik 18,7 1,11 6,48 24,04 1,69 5,63 9,98 0,98 6,70 4,00
Cu Tmazl. 1 Siip. Kons 10,7 0,63 6,85 22,71 1,40 5,51 6,04 0,53 3,17 2,24
Cu Tmzl 1 Siip. Atik 63,3 3,74 0,79 31,79 0,25 2,74 4,12 4,38 3,35 6,60
Zn Kons 24,8 1,47 1,15 4,13 1,31 50,67 2,35 0,22 6,88 47,79
Zn Tmzl. 3 Atik 7,3 0,43 1,84 17,46 2,84 21,47 1,11 0,28 4,39 5,96
Zn Tmzl. 2 Atik 21,4 1,27 1,38 28,43 1,61 5,20 2,43 1,32 7,30 4,23
Zn Tmzl. 1 Siip. Kons 35,5 2,10 1,49 28,54 1,44 6,52 4,36 2,20 10,83 8,80
Zn Tmzl. 1 Siip. Atk 86,10 5,09 0,52 29,48 0,37 0,58 3,69 5,52 6,75 1,90
Atk 1398,00 82,67 0,10 27,41 0,13 0,27 11,51 83,34 38,51 14,36
Besleme (Hsp.) 1691,10 100,00 0,72 27,19 0,28 1,55 100,00 100,00 100,00 100,00
Besleme (Analiz) 0,94 23,71 0,29 1,91
Besleme (XRF Analiz) 0,78 24 0,3 1,69
L Agirliklar XRF % Verim %
Kiimilatif Balans gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Cu Kons 10,10 0,60 28,76 23,28 0,96 2,22 23,92 0,51 2,05 0,85
Cu Tmzl. 3 25,30 1,50 26,13 22,46 2,26 4,27 54,43 1,24 12,10 4,11
Cu Tmzl. 2 44,00 2,60 17,78 23,13 2,02 4,85 64,41 2,21 18,80 8,11
Cu Kaba 118,00 6,98 7,67 27,74 1,01 3,78 74,56 7,12 25,33 16,95
Zn Kons 24,80 1,47 1,15 4,13 1,31 50,67 2,35 0,22 6,88 47,79
Zn Tmzl. 3 32,10 1,90 1,31 7,16 1,66 44,03 3,45 0,50 11,28 53,75
Zn Tmzl. 2 53,50 3,16 1,62 19,05 1,99 28,50 5,89 1,82 18,58 57,99
Zn Kaba 175,10 10,35 0,97 25,07 0,97 10,31 13,93 9,55 36,16 68,69
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TEST 6 Gediktepe MCS-T | Besleme: 1.7 kg | % katr: 33 | | Hiicre | 4.5 It Denver | Rotor ,rpm | 1850 rpm | |
Ogiitme 35 [ dk | P80: 37 um | | | Amag CMC 30G Test 300 g/t Test 4 tekrar
EKLENEN REAKTIFLER ZAMAN (DK)
CMC 30G Na,S ZnS0O4 MBS D-507E NaCN MIBC Kond. Kopik pH
0,5% 10% 10% 10% g/t 1% ul
Ogiitme 0.5 kg/t (8.5 ml) 1 kg/t (17 ml) 3 kg/t (51 ml) 35 7,12 -192
On havalandirma 300 g/t(100 ml) 2 5 5,91 -184
Cu Kaba 1 16 (27 pl) 21 (35 ) 2+1 4 6,4 1
Cu Kaba 2 10 (17 pl) 12 (20 pl) 2 3 6,97 8
Cu Kaba 3 10 (17 pl) 6 (10 pl) 2 2 7,1 8
Yeniden 6giitme 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 12 g/t (2 ml) 25 8.4 3
Cu Tmzl. 1 (1It) 205 (3.5 ml) 3 (5 ) 4 6,66 11
Cu Tmzl. 1 Spr. 6 (10 pl) 2 7,17 13
Cu Tmzl. 2 (0.5It) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 3 6,74 -4
Cu Tmzl. 3 (0.5It) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 2 6,2 6
CaO CuS04 SIPX MIBC
Kondisyonlama 2 kg/t (65 ml) 500 g/t (8.5 ml) 10 11,74 -4
Zn Rgh 1 6 ml 20 (3.4 ml) 2 5 11,84 -2
Zn Rgh 2 10 (1.7 ml) 2 3 11,85 3
Zn Rgh 3 2ml 10 (1.7 ml) 2 3 11,77 -3
Yeniden 6giitme 400 g/t (0.7 g) 15 11,9 -3
Zn Tmzl /11t 2ml 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 6 (5) 3 11,85 -4
Zn Tmzl 1 Spr. 2ml 39/t (0.5 3 (5t5) 3 11,7 -3
Zn Tmzl 2 /1t 4ml 3(5) 2 11,6 -2
Zn Tmzl 3/0.5 It 3ml 3 (5) 1 11,68 -1
Agirhklar XRF % Verim %
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
On yiizdiirme 0 0,00 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Cu Konsantre 13,4 0,79 31,16 23,32 0,39 2,55 30,66 0,66 1,03 1,18
Cu Tmzl. 3 Atik 6 0,35 25,77 22,11 1,33 5,63 11,36 0,28 1,57 1,17
Cu Tmzl. 2 Atik 9,90 0,58 8,49 25,25 1,68 6,62 6,17 0,53 3,28 2,26
Cu Tmzl. 1 Siip. Kons 16,2 0,95 12,83 22,88 4,87 7,53 15,26 0,79 15,55 4,21
Cu Tmzl 1 Siip. Atik 83,1 4,88 1,20 30,92 0,65 3,45 7,32 5,45 10,65 9,90
Zn Kons 26,8 1,57 1,23 4,95 1,92 54,86 2,42 0,28 10,14 50,79
Zn Tmzl. 3 Atik 4,1 0,24 1,57 20,75 2,64 24,04 0,47 0,18 2,13 3,41
Zn Tmzl. 2 Atik 18,3 1,08 1,98 27,34 1,98 10,38 2,66 1,06 7,14 6,56
Zn Tmzl. 1 Siip. Kons 33,2 1,95 1,17 32,27 1,04 3,92 2,85 2,27 6,81 4,50
Zn Tmzl. 1 Siip. Atik 53,60 3,15 0,73 30,79 0,46 1,14 2,87 3,50 4,86 2,11
Atk 1437,00 84,45 0,17 27,87 0,13 0,28 17,94 84,99 36,83 13,90
Besleme (Hsp.) 1701,60 100,00 0,80 27,69 0,30 1,70 100,00 100,00 100,00 100,00
Besleme (Analiz) 0,94 23,71 0,29 1,91
Besleme (XRF Analiz) 0,78 24 0,3 1,69
Kiimiilatif Balans Agirliklar XRF % Verim %
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Cu Kons 13,40 0,79 31,16 23,32 0,39 2,55 30,66 0,66 1,03 1,18
Cu Tmzl. 3 19,40 1,14 29,49 22,95 0,68 3,50 42,02 0,94 2,60 2,35
Cu Tmzl. 2 29,30 1,72 22,40 23,72 1,02 4,56 48,19 1,48 5,88 4,61
Cu Kaba 128,60 7,56 7,49 28,27 1,27 4,22 70,78 7,71 32,08 18,73
Zn Kons 26,80 1,57 1,23 4,95 1,92 54,86 2,42 0,28 10,14 50,79
Zn Tmzl. 3 30,90 1,82 1,28 7,05 2,02 50,77 2,89 0,46 12,28 54,20
Zn Tmzl. 2 49,20 2,89 2,58 24,51 3,36 35,75 5,55 1,52 19,42 60,76
Zn Kaba 136,00 7,99 1,13 25,29 1,16 14,34 11,28 7,30 31,09 67,37
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TEST7 Gediktepe MCS-T Besleme: 1.7 kg | % kati: 33 | Hiicre | 4.5 It Denver | Rotor ,rpm | 1850 rpm |
Ogiitme 35 dk P80: 37 ym | | Amac CMC 30G Test 50 g/t
EKLENEN REAKTIFLER ZAMAN (DK)
CMC 30G Na,S ZnS0O, MBS D-507E NaCN MIBC Kond. Kopiik pH Eh
0,5% 10% 10% 10% glt 1% ul
Ogiitme 0.5 kg/t (8.5 ml) 1 kg/t (17 ml) 3 kg/t (51 ml) 35 7,09 -193
On havalandirma 50 g/t(17 ml) 2 5 6 -30
Cu Kaba 1 16 (27 pl) 15 (25 pl) 2+1 4 6,22 -60
Cu Kaba 2 10 (17 pl) 12 (20 pl) 2 3 6,57 0
Cu Kaba 3 10 (17 pl) 6 (10 pl) 2 2 6,9 1
Yeniden 6giitme 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 12 g/t (2 ml) 25 84 3
Cu Tmzl. 1 (1lt) 205 (3.5 ml) 3 (5 ) 12 (10+5+5) 4 6,98 4
Cu Tmzl. 1 Spr. 6 (10 pl) 3 (5) 2 7,44 0
Cu Tmzl. 2 (0.5t) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 3 6,83 -20
Cu Tmzl. 3 (0.5It) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 2 6,43 -12
CaO CuS04 SIPX MIBC
Kondisyonlama 2 kg/t (70 ml) 500 g/t (8.5 ml) 10 11,7 -18
Zn Rgh 1 3ml 20 (3.4 ml) 2 5 11,67 -15
Zn Rgh 2 4ml 10 (1.7 ml) 2 3 11,66 26
Zn Rgh 3 2ml 10 (1.7 ml) 2 3 11,66 20
Yeniden 6giitme 400 g/t (0.7 g) 15 11,9 -17
Zn Tmzl 1/1 It 2ml 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 6 (5) 3 11,65 22
Zn Tmzl 1 Spr. 2ml 3 g/t (0.5) 3 (5+5) 3 11,8 -5
Zn Tmzl 2 /1t 4ml 3(5) 2 11,6 -24
Zn Tmzl 3/0.5 It 2ml 3 (5) 1 11,74 -24
Agirhiklar XRF % Verim %
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
On ylizdiirme 0 0,00 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Cu Konsantre 28,9 1,71 25,13 21,87 1,56 3.7 57,37 1,41 9,98 4,07
Cu Tmzl. 3 Atik 3 0,18 10,13 22 3,05 11,11 2,40 0,15 2,02 1,27
Cu Tmzl. 2 Atik 5,10 0,30 5,43 23,82 0,88 8,26 2,19 0,27 0,99 1,60
Cu Tmzl. 1 Siip. Kons 4,7 0,28 9,54 21,26 0,52 6,56 3,54 0,22 0,54 1,17
Cu Tmazl 1 Siip. Atik 55,1 3,26 1,95 29,93 0,20 3,87 8,49 3,68 2,44 8,11
Zn Kons 27,7 1,64 1,69 5,44 3,32 52,15 3,70 0,34 20,35 54,94
Zn Tmzl. 3 Atik 4,7 0,28 1,97 15,12 3,89 29,22 0,73 0,16 4,05 5,22
Zn Tmzl. 2 Atik 14,9 0,88 2,10 24,82 2,88 9,77 2,47 0,83 9,50 5,54
Zn Tmzl. 1 Siip. Kons 36,7 2,17 1,26 32,50 1,42 3,56 3,65 2,66 11,53 4,97
Zn Tmzl. 1 Siip. Atik 44,60 2,64 0,45 2,99 0,30 0,51 1,59 0,30 2,96 0,87
Atik 1464,00 86,66 0,12 27,53 0,11 0,22 13,88 89,98 35,64 12,25
Besleme (Hsp.) 1689,40 100,00 0,75 26,51 0,27 1,56 100,00 100,00 100,00 100,00
Besleme (Analiz) 0,94 23,71 0,29 1,91
Besleme (XRF Analiz) 0,78 24 0,3 1,69
P Agirhiklar XRF % Verim %
Kimdlatif Balans gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Cu Kons 28,90 1,71 25,13 21,87 1,56 3,70 57,37 1,41 9,98 4,07
CuTmzl. 3 31,90 1,89 23,72 21,88 1,70 4,40 59,77 1,56 12,00 5,33
CuTmzl. 2 37,00 2,19 21,20 22,15 1,59 4,93 61,96 1,83 13,00 6,94
Cu Kaba 96,80 5,73 9,68 26,54 0,75 4,41 73,98 5,73 15,97 16,22
Zn Kons 27,70 1,64 1,69 5,44 3,32 52,15 3,70 0,34 20,35 54,94
Zn Tmzl. 3 32,40 1,92 1,73 6,84 3,40 48,82 4,43 0,50 24,40 60,16
Zn Tmzl. 2 47,30 2,80 2,36 15,99 4,14 36,52 6,90 1,32 33,89 65,70
Zn Kaba 128,60 7,61 1,19 14,91 1,70 14,63 12,14 4,28 48,39 71,53
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TESTS8 Gediktepe MCS-T Besleme: 1.7 kg [ % kati: 33 [ [ Hiicre [ 45itDenver [ Rotor,pm | 1850 rpm |
Ogtitme 35 dk P80: 37 ym [ [ [ Amag CMC 30G Test 150 git
EKLENEN REAKTIFLER ZAMAN (DK)
CMC 30G Na,S ZnS0O4 MBS D-507E NaCN MIBC Kond. Kopiik pH Eh
0,5% 10% 10% 10% g/t 1% ul
Ogiitme 0.5 kg/t (8.5 ml) 1 kg/t (17 ml) 3 kg/t (51 ml) 35 7,09 -193
On havalandirma 150 g/t(50 ml) 2 5 6 -30
Cu Kaba 1 16 (27 i) 15 (25 i) 2+1 4 6,22 60
Cu Kaba 2 10 (17 pl) 12 (20 pl) 2 3 6,57 0
Cu Kaba 3 10 (17 pl) 6 (10 pl) 2 2 6,9 1
Yeniden 6giitme 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 12 g/t (2 ml) 25 8,4 3
Cu Tmzl. 1 (1It) 205 (3.5 ml) 3(5ul) 12 (10+5+5) 4 6,98 4
Cu Tmzl. 1 Spr. 6 (10 ply 3(5) 2 7,44 0
Cu Tmzl. 2 (0.5It) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 3 6,83 -20
Cu Tmzl. 3 (0.5It) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 2 6,43 -12
CaO CuS04 SIPX MIBC
Kondisyonlama 2 kg/t (70 ml) 500 g/t (8.5 ml) 10 11,7 -18
Zn Rgh 1 3ml 20 (3.4 ml) 2 5 11,67 -15
Zn Rgh 2 4ml 10 (1.7 ml) 2 3 11,66 -26
Zn Rgh 3 2 ml 10 (1.7 ml) 2 3 11,66 -20
Yeniden 6giitme 400 g/t (0.7 g) 15 11,9 -17
Zn Tmzl 111t 2ml 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 6 (5) 3 11,65 -22
Zn Tmzl 1 Spr. 2 ml 3 gt (0.5) 3 (5+5) 3 11,8 5
Zn Tmzl 2 /11t 4 ml 3(5) 2 11,6 -24
Zn Tmzl 3/0.5 It 2ml 3 (5) 1 11,74 -24
Agirhiklar XRF % Verim %
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
On yiizdiirme 0 0,00 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Cu Konsantre 19,5 1,14 28,88 22,73 0,45 2,56 36,50 0,92 1,55 1,59
Cu Tmzl. 3 Atik 4,9 0,29 25,54 19,62 1,6 9,57 8,11 0,20 1,38 1,49
Cu Tmzl. 2 Atik 13,10 0,77 10,89 21,77 1,60 8,82 9,25 0,59 3,70 3,68
Cu Tmzl. 1 Siip. Kons 12,7 0,74 10,51 19,60 2,84 8,84 8,65 0,52 6,37 3,58
Cu Tmzl 1 Siip. Atik 47 2,76 0,78 30,17 0,30 3,79 2,38 2,95 2,49 5,67
Zn Kons 32 1,88 1,25 6,49 2,06 50,35 2,59 0,43 11,65 51,32
Zn Tmzl. 3 Atik 6,2 0,36 1,63 23,22 5,01 16,27 0,66 0,30 5,49 3,21
Zn Tmzl. 2 Atik 15,9 0,93 2,55 26,85 3,06 8,48 2,63 0,89 8,60 4,29
Zn Tmzl. 1 Siip. Kons 27,2 1,60 2,15 31,88 2,04 5,94 3,79 1,80 9,78 5,15
Zn Tmzl. 1 Siip. Atik 52,40 3,07 1,36 30,56 0,79 1,30 4,62 3,33 7,33 2,17
Atk 1473,80 86,46 0,22 28,73 0,16 0,38 20,83 88,06 41,66 17,84
Besleme (Hsp.) 1704,70 100,00 0,91 28,20 0,33 1,84 100,00 100,00 100,00 100,00
Besleme (Analiz) 0,94 23,71 0,29 1,91
Besleme (XRF Analiz) 0,78 24 0,3 1,69
L Agirhklar XRF % Verim %
Kimiilatif Balans or % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Cu Kons 19,50 1,14 28,88 22,73 0,45 2,56 36,50 0,92 1,55 1,59
Cu Tmzl. 3 24,40 1,43 28,21 22,11 0,68 3,97 44,61 1,12 2,94 3,08
Cu Tmzl. 2 37,50 2,20 22,16 21,99 1,00 5,66 53,86 1,71 6,64 6,76
Cu Kaba 97,20 5,70 10,30 25,63 0,90 5,17 64,89 5,18 15,50 16,01
Zn Kons 32,00 1,88 1,25 6,49 2,06 50,35 2,59 0,43 11,65 51,32
Zn Tmzl. 3 38,20 2,24 1,31 9,21 2,54 44,82 3,25 0,73 17,13 54,54
Zn Tmzl. 2 54,10 3,17 2,42 20,76 3,88 34,14 5,88 1,62 25,73 58,83
Zn Kaba 133,70 7,84 1,65 24,29 1,81 15,53 14,29 6,75 42,84 66,15
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TEST 9 Gediktepe MCS-T Besleme: 1.7 kg | % kat: 33 | | Hiicre | 45itDenver | Rotor,rppm | 1850 rpm | |
Ogtitme 35 | dk P80: 37 um [ [ [ Amag [ CMC 300N Test 50g/t |
EKLENEN REAKTIFLER ZAMAN (DK) |
CMC 300N Na,S ZnS0O4 MBS D-507E NaCN MIBC Kond. Kopiik pH Eh
0,5% 10% 10% 10% g/t 1% ul
Ogiitme 0.5 kg/t (8.5 ml) 1 kg/t (17 ml) 3 kg/t (51 ml) 35 7,23 -213
On havalandirma 50 g/t(17 ml) 2 5 5,98 -10
Cu Kaba 1 16 (27 pl) 15 (25 ) 2+1+2 4 6,11 23
Cu Kaba 2 10 (17 i) 12 (20 pl) 2 3 6,57 9
Cu Kaba 3 10 (17 pl) 6 (10 pl) 2 2 6,86 8
Yeniden 6giitme 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 12 g/t (2. ml) 25 8,4 3
Cu Tmzl. 1 (1It) 205 (3.5 ml) 3(5u) 12 (10+5+5) 4 6,78 14
Cu Tmzl. 1 Spr. 6 (10 pl) 3(5) 2 6,48 11
Cu Tmzl. 2 (0.5t) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 3 6,29 0
Cu Tmzl. 3 (0.5It) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 2 6,4 -1
CaO CuS04 SIPX MIBC
Kondisyonlama 2 kg/t (80 ml) 500 g/t (8.5 ml) 10 11,53 -3
Zn Rgh 1 3ml 20 (3.4 ml) 2 5 11,67 -15
Zn Rgh 2 5ml 10 (1.7 ml) 2 3 11,6 -13
Zn Rgh 3 2 ml 10 (1.7 ml) 2 3 11,5 -13
Yeniden 6gitme 400 g/t (0.7 g) 15 11,9 -17
Zn Tmzl 111t 2ml 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 6 (5) 3 11,81 -5
Zn Tmzl 1 Spr. 2ml 3 g/t (0.5 3 (5+5) 3 11,63 -6
Zn Tmzl 2 /11t 4 ml 3(5) 2 11,6 -10
Zn Tmzl 3/0.5 It 2ml 3 (5) 1 11,6 -11
Agirhklar XRF % Verim %
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
On yiizdiirme 0 0,00 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Cu Konsantre 14,2 0,84 30,77 23,71 0,375 2,27 34,05 0,71 1,06 1,11
Cu Tmzl. 3 Atik 9 0,53 21,13 20,83 0,82 7 14,82 0,40 1,46 2,17
Cu Tmzl. 2 Atik 17,30 1,02 9,55 23,07 1,32 6,91 12,87 0,84 4,53 4,12
Cu Tmzl. 1 Siip. Kons 7,8 0,46 6,44 24,59 2,41 6,37 3,91 0,40 3,73 1,71
Cu Tmzl 1 Siip. Atik 62,9 3,71 0,74 32,56 0,40 2,96 3,61 4,32 4,96 6,41
Zn Kons 22,7 1,34 1,13 4,71 3,02 56,09 2,00 0,23 13,59 43,83
Zn Tmzl. 3 Atik 1,1 0,06 1,81 16,47 3,07 21,73 0,16 0,04 0,67 0,82
Zn Tmzl. 2 Atik 16,4 0,97 1,99 22,13 3,02 16,37 2,54 0,77 9,82 9,24
Zn Tmzl. 1 Siip. Kons 41,6 2,45 1,55 30,54 1,68 7,94 5,02 2,68 13,85 11,37
Zn Tmzl. 1 Siip. Atik 41,10 2,42 1,23 31,03 0,71 1,85 3,94 2,69 578 2,62
Atk 1461,00 86,19 0,15 28,18 0,14 0,33 17,08 86,92 40,55 16,60
Besleme (Hsp.) 1695,10 100,00 0,76 27,94 0,30 1,71 100,00 100,00 100,00 100,00
Besleme (Analiz) 0,94 23,71 0,29 1,91
Besleme (XRF Analiz) 0,78 24 0,3 1,69
. Agirhklar XRF % Verim %
Kiimiilatif Balans or % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Cu Kons 14,20 0,84 30,77 23,71 0,38 2,27 34,05 0,71 1,06 1,11
Cu Tmzl. 3 23,20 1,37 27,03 22,59 0,55 4,10 48,87 1,11 2,52 3,28
Cu Tmzl. 2 40,50 2,39 19,56 22,80 0,88 5,30 61,74 1,95 7,05 7,39
Cu Kaba 111,20 6,56 7,99 28,45 0,71 4,05 69,26 6,68 15,73 15,51
Zn Kons 22,70 1,34 1,13 4,71 3,02 56,09 2,00 0,23 13,59 43,83
Zn Tmzl. 3 23,80 1,40 1,16 5,25 3,02 54,50 2,15 0,26 14,26 44,66
Zn Tmzl. 2 40,20 2,37 1,49 12,05 3,00 38,95 4,70 1,03 24,08 53,90
Zn Kaba 122,90 7,25 1,43 24,68 1,79 16,05 13,66 6,40 43,72 67,89
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TEST 10 Gediktepe MCS-T Besleme: 1.7 kg | % kati: 33 | | Hiicre | 45itDenver |  Rotor,rppm | 1850 rpm | |
Ogiitme 35 dk P80: 37 ym | | | Amac | CMC 300N Test 300 g/t |
EKLENEN REAKTIFLER ZAMAN (DK) !
CMC 300N Na,S ZnS0O, MBS D-507E NaCN MIBC Kond. Kopik pH Eh
0,5% 10% 10% 10% g/t 1% ul
Ogiitme 0.5 kg/t (8.5 ml) 1 kg/t (17 ml) 3 kg/t (51 ml) 35 7,03 -153
On havalandirma 300 g/t(100 ml) 2 5 6,09 -38
Cu Kaba 1 16 (27 ) 15 (25 pl) 2+1 4 6,31 -31
Cu Kaba 2 10 (17 pl) 12 (20 pl) 2 3 6,84 7
Cu Kaba 3 10 (17 pl) 6 (10 l) 2 2 7,11 7
Yeniden 6giitme 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 12 g/t (2 ml) 25 7,77 15
Cu Tmzl. 1 (1It) 205 (3.5 ml) 3 (5 pl) 12 (10+5+5) 4 6,24 12
Cu Tmzl. 1 Spr. 6 (10 pl) 3(5) 2 7,09 4
Cu Tmzl. 2 (0.5t) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 3 9 10
Cu Tmzl. 3 (0.5It) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 2 6,4 -1
CaO CuS04 SIPX MIBC
Kondisyonlama 2 kg/t (60 ml) 500 g/t (8.5 ml) 10 11,7, -18
Zn Rgh 1 3ml 20 (3.4 ml) 2 5 11,89 -8
Zn Rgh 2 10 (1.7 ml) 2 3 11,74 -17
Zn Rgh 3 2ml 10 (1.7 ml) 2 3 11,64 9
Yeniden 6giitme 400 g/t (0.7 g) 15 11,9 -17
Zn Tmzl /11t 2 ml 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 6 (5) 3 11,74 -7
Zn Tmzl 1 Spr. 2ml 3 g/t (0.5) 3 (5+5) 3 11,7 -8
Zn Tmzl 2 /1t 4ml 3(5) 2 118 -10
Zn Tmzl 3/0.5 It 2ml 3 (5) 1 11,67 6
Agirhklar XRF % Verim %
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
On yilizdiirme 0 0,00 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Cu Konsantre 15,2 0,90 32,86 23,97 0,55 2,53 35,18 0,75 1,66 1,36
Cu Tmzl. 3 Atik 5,80 0,34 24,14 20,14 1,32 7,34 9,86 0,24 1,52 1,50
Cu Tmzl. 2 Atik 14 0,83 11,18 18,53 0,73 7,51 11,02 0,54 2,03 3,71
Cu Tmazl. 1 Siip. Kons 5 0,30 7,06 23,01 2,22 7,42 2,49 0,24 2,21 1,31
Cu Tmzl 1 Siip. Atik 52,7 3,11 0,85 31,11 0,37 3,50 3,15 3,38 3,88 6,51
Zn Kons 20,6 1,22 1,21 4,21 2,22 53,18 1,76 0,18 9,09 38,65
Zn Tmzl. 3 Atik 5,4 0,32 1,98 27,90 3,87 27,90 0,75 0,31 4,15 5,31
Zn Tmzl. 2 Atik 16 0,94 2,33 24,32 3,16 15,80 2,63 0,80 10,05 8,92
Zn Tmzl. 1 Siip. Kons 19 1,12 2,59 24,72 3,29 15,66 3,47 0,97 12,43 10,50
Zn Tmzl. 1 Siip. Atk 79,20 4,68 1,10 31,80 0,80 2,02 6,14 5,20 12,60 5,64
Atk 1461,20 86,25 0,23 28,98 0,14 0,32 23,57 87,39 40,38 16,60
Besleme (Hsp.) 1694,10 100,00 0,84 28,60 0,30 1,67 100,00 100,00 100,00 100,00
Besleme (Analiz) 0,94 23,71 0,29 1,91
Besleme (XRF Analiz) 0,78 24 0,3 1,69
L Agirliklar XRF % Verim %
Kiimdlatif Balans gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Cu Kons 15,20 0,90 32,86 23,97 0,55 2,53 35,18 0,75 1,66 1,36
Cu Tmzl. 3 21,00 1,24 30,45 22,91 0,76 3,86 45,04 0,99 3,18 2,86
Cu Tmzl. 2 35,00 2,07 22,74 21,16 0,75 5,32 56,06 1,53 5,22 6,57
Cu Kaba 92,70 5,47 9,45 26,92 0,61 4,40 61,70 5,15 11,30 14,38
Zn Kons 20,60 1,22 1,21 4,21 2,22 53,18 1,76 0,18 9,09 38,65
Zn Tmzl. 3 26,00 1,53 1,37 9,13 2,56 47,93 2,51 0,49 13,25 43,96
Zn Tmzl. 2 42,00 2,48 2,08 17,90 3,35 35,69 5,13 1,29 23,30 52,88
Zn Kaba 140,20 8,28 1,49 25,78 1,73 13,96 14,73 7,46 48,32 69,02
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TEST 11 Gediktepe MCS-T Besleme: 1.7 kg | % kati: 33 Hiicre 451tDenver | Rotor,rppm | 1850 rpm | |
Ogiitme 35 I dk P80: 37 ym | Amac CMC Rheoflo TNS 90 Test 50g/t |
EKLENEN REAKTIFLER ZAMAN (DK) !
CMC TNS 90 Na,S ZnSO, MBS D-507E NaCN MIBC Kond. Kopiik pH Eh
0,5% 10% 10% 10% g/t 1% ul
Ogiitme 0.5 kg/t (8.5 ml) 1 kg/t (17 ml) 3 kg/t (51 ml) 35 7,31 -204
On havalandirma 50 g/t(17 ml) 2 5 6,04 -11
Cu Kaba 1 16 (27 pl) 15 (25 yl) 2+1 4 6,24 -31
Cu Kaba 2 10 (17 pl) 12 (20 pl) 2 3 6,82 7
Cu Kaba 3 10 (17 i) 6 (10 i) 2 2 7,06 5
Yeniden 6giitme 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 12 g/t (2 ml) 25 8,4 3
Cu Tmzl. 1 (11t) 205 (3.5 ml) 3 (5 ) 12 (10+5+5) 4 6,63 10
Cu Tmzl. 1 Spr. 6 (10 ) 3(5) 2 7,29 8
Cu Tmzl. 2 (0.5lt) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 3 6,68 -10
Cu Tmzl. 3 (0.5It) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 2 6,63 3
CaO CusSo04 SIPX MIBC
Kondisyonlama 64 ml 500 g/t (8.5 ml) 10 11,9, -5
Zn Rgh 1 20 (3.4 ml) 2 5 11,9 -5
Zn Rgh 2 10 (1.7 ml) 2 3 11,74 12
Zn Rgh 3 2ml 10 (1.7 ml) 2 3 11,6 -17
Yeniden 6gitme 400 g/t (0.7 g) 15 11,9 -17
Zn Tmzl 111t 2 ml 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 6 (5 3 11,6 -3
Zn Tmzl 1 Spr. 2ml 3 g/t (0.5 3 (5+5) 3 11,65 -10
Zn Tmzl 2/1lt 4 ml 3(5) 2 11,6 -12
Zn Tmzl 3/0.5 It 2ml 3 (5) 1 11,65 12
Agirhklar XRF % Verim %
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
On ylizdiirme 0 0,00 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Cu Konsantre 12,4 0,73 28,48 22,21 04 2,3 26,85 0,60 1,06 1,02
Cu Tmzl. 3 Atik 14,5 0,86 21,74 19,14 1,31 4,79 23,96 0,60 4,05 2,49
Cu Tmzl. 2 Atik 15,20 0,90 11,90 19,99 2,40 8,72 13,75 0,66 7,78 4,76
Cu Tmazl. 1 Siip. Kons 10,5 0,62 6,79 21,88 2,42 7,40 5,42 0,50 5,42 2,79
Cu Tmzl 1 Siip. Atik 59,9 3,55 0,96 30,72 0,35 4,00 4,37 3,98 4,47 8,60
Zn Kons 21,8 1,29 1,00 3,03 2,19 56,12 1,66 0,14 10,18 43,91
Zn Tmzl. 3 Atik 51 0,30 1,31 12,99 4,62 31,76 0,51 0,14 5,02 5,81
Zn Tmzl. 2 Atik 13,1 0,78 1,70 19,88 3,49 19,22 1,69 0,56 9,75 9,04
Zn Tmzl. 1 Siip. Kons 21,6 1,28 1,47 27,78 2,24 9,04 2,41 1,30 10,32 7,01
Zn Tmzl. 1 Siip. Atk 48,50 2,87 1,02 31,04 0,73 1,41 3,76 3,26 7,55 2,45
Atk 1467,00 86,83 0,14 27,80 0,11 0,23 15,61 88,26 34,41 12,11
Besleme (Hsp.) 1689,60 100,00 0,78 27,35 0,28 1,65 100,00 100,00 100,00 100,00
Besleme (Analiz) 0,94 23,71 0,29 1,91
Besleme (XRF Analiz) 0,78 24 0,3 1,69
L Agirliklar XRF % Verim %
Kiimilatif Balans gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Cu Kons 12,40 0,73 28,48 22,21 0,40 2,30 26,85 0,60 1,06 1,02
Cu Tmzl. 3 26,90 1,59 24,85 20,56 0,89 3,64 50,81 1,20 511 3,52
Cu Tmzl. 2 42,10 2,49 20,17 20,35 1,44 5,48 64,56 1,85 12,89 8,27
Cu Kaba 112,50 6,66 8,69 26,01 0,95 4,87 74,35 6,33 22,77 19,66
Zn Kons 21,80 1,29 1,00 3,03 2,19 56,12 1,66 0,14 10,18 43,91
Zn Tmzl. 3 26,90 1,59 1,06 4,92 2,65 51,50 2,17 0,29 15,20 49,73
Zn Tmzl. 2 40,00 2,37 1,21 9,33 2,78 40,93 3,86 0,85 24,95 58,76
Zn Kaba 110,10 6,52 1,20 22,69 1,82 17,26 10,03 5,41 42,82 68,23
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TEST 12 Gediktepe MCS-T | Besleme: 1.7 kg | % kati: 33 | | Hiicre | 451tDenver |  Rotor,rppm | 1850 pm |
Ogiitme 35 [ dk | P80: 37 ym | | | Amag CMC Rheoflo TNS 90 Test 300g/t
EKLENEN REAKTIFLER ZAMAN (DK)
CMC TNS 90 Na,S ZnS0O, MBS D-507E NaCN MIBC Kond. Kopik pH Eh
0,5% 10% 10% 10% glt 1% ul
Ogiitme 0.5 kg/t (8.5 ml) 1 kg/t (17 ml) 3 kg/t (51 ml) 35 7,09 -193
On havalandirma 300 g/t(100 ml) 2 5 6 -30
Cu Kaba 1 16 (27 pl) 15 (25 pl) 2+1+2 4 6,22 -60
Cu Kaba 2 10 (17 pl) 12 (20 pl) 2 3 6,57 0
Cu Kaba 3 10 (17 pl) 6 (10 pl) 2 2 6,9 1
Yeniden 6giitme 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 12 g/t (2 ml) 25 8,4 3
Cu Tmzl. 1 (1It) 205 (3.5 ml) 3 (5 pl) 12 (10+5+5) 4 6,98 4
Cu Tmzl. 1 Spr. 6 (10 pl) 3(5) 2 7,44 0
Cu Tmzl. 2 (0.5t) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 3 6,83 -20
Cu Tmzl. 3 (0.5It) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 2 6,43 -12
CaO CuS04 SIPX MIBC
Kondisyonlama 2 kg/t (50 ml) 500 g/t (8.5 ml) 10 11,7 -18
Zn Rgh 1 3ml 20 (3.4 ml) 2 5 11,67 -15
Zn Rgh 2 5 ml 10 (1.7 ml) 2 3 11,66 26
Zn Rgh 3 2ml 10 (1.7 ml) 2 3 11,66 20
Yeniden 6giitme 400 g/t (0.7 g) 15 11,9 -17
Zn Tmzl 1/1 It 2ml 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1. ml) 6 (5) 3 11,65 -22
Zn Tmzl 1 Spr. 2ml 39/t (0.5 3 (5+5) 3 11,8 -5
Zn Tmzl 2 /1t 4ml 3(5) 2 11,6 -24
Zn Tmzl 3/0.5 It 2 ml 3 (5) 1 11,74 -24
Agirhiklar XRF % Verim %
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
On yiizdiirme 0 0,00 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Cu Konsantre 20,2 1,20 27,57 21,86 1,71 3,67 42,60 0,93 6,07 2,49
Cu Tmzl. 3 Atik 14,5 0,86 16,06 19,45 4,16 7,49 17,81 0,59 10,59 3,65
Cu Tmzl. 2 Atik 17,70 1,05 3,20 26,50 4,03 5,11 4,33 0,98 12,53 3,04
Cu Tmazl. 1 Siip. Kons 24,8 1,47 2,46 29,74 1,82 3,67 4,67 1,55 7,93 3,06
Cu Tmzl 1 Siip. Atik 69,2 4,10 0,47 34,36 0,32 2,54 2,49 4,98 3,89 591
Zn Kons 25 1,48 1,37 4,52 1,95 61,07 2,62 0,24 8,56 51,32
Zn Tmzl. 3 Atik 4,1 0,24 1,63 20,45 2,10 23,78 0,51 0,18 1,51 3,28
Zn Tmzl. 2 Atik 12,5 0,74 1,70 26,32 1,46 9,34 1,63 0,69 3,21 3,92
Zn Tmzl. 1 Siip. Kons 42,6 2,52 1,20 31,21 1,14 6,33 3,91 2,79 8,53 9,06
Zn Tmzl. 1 Siip. Atik 49,80 2,95 0,66 31,98 0,46 1,08 2,51 3,34 4,02 1,81
Atk 1409,20 83,40 0,16 28,36 0,13 0,26 16,92 83,75 33,16 12,46
Besleme (Hsp.) 1689,60 100,00 0,77 28,24 0,34 1,76 100,00 100,00 100,00 100,00
Besleme (Analiz) 0,94 23,71 0,29 1,91
Besleme (XRF Analiz) 0,78 24 0,3 1,69
PN Agirhiklar XRF % Verim %
Kiimdlatif Balans o . % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Cu Kons 20,20 1,20 27,57 21,86 1,71 3,67 42,60 0,93 6,07 2,49
Cu Tmzl. 3 34,70 2,05 22,76 20,85 2,73 5,27 60,41 1,52 16,66 6,14
Cu Tmzl. 2 52,40 3,10 16,15 22,76 3,17 5,21 64,74 2,50 29,19 9,18
Cu Kaba 146,40 8,66 6,42 29,43 1,59 3,69 71,90 9,03 41,00 18,15
Zn Kons 25,00 1,48 1,37 4,52 1,95 61,07 2,62 0,24 8,56 51,32
Zn Tmzl. 3 29,10 1,72 1,41 6,76 1,97 55,82 3,13 0,41 10,07 54,60
Zn Tmzl. 2 41,60 2,46 1,19 10,04 1,44 41,85 4,76 1,10 13,28 58,52
Zn Kaba 134,00 7,93 1,09 25,73 1,10 15,41 11,18 7,23 25,83 69,39
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TEST 13 Gediktepe MCS-T Besleme: 1.7 kg | % kat: 33 | | Hiicre | 45itDenver | Rotor,rppm | 1850 rpm | |
Ogiitme 35 | dk P80: 37 ym [ [ [ Amag [ On havalandirma Test 3 tekrar |
EKLENEN REAKTIFLER ZAMAN (DK) |
Na,S ZnS0O, MBS D-507E NaCN MIBC Kond. Kopiik pH Eh
10% 10% 10% g/t 1% ul
Ogiitme 0.5 kg/t (8.5 ml) 1 kg/t (17 ml) 3 kg/t (51 ml) 35 7,16 -181
On havalandirma 5 5,9 0
Cu Kaba 1 10 (17 pl) 15 (25 ) 2+1 4 6,16 -19
Cu Kaba 2 10 (17 i) 12 (20 pl) 2 3 6,6 6
Cu Kaba 3 10 (17 pl) 2 2 6,94 7
Yeniden 6giitme 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 12 g/t (2 ml) 25
Cu Tmzl. 1 (1It) 205 (3.5 ml) 3(5u) 12 (10+5+5) 4 6,75 9
Cu Tmzl. 1 Spr. 6 (10 pl) 3(5) 2 7,28 4
Cu Tmzl. 2 (0.5t 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 3 6,2 -5
Cu Tmzl. 3 (0.5It) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 2 6,2 -5
CaO CuS04 SIPX MIBC 6,21
Kondisyonlama 2 kg/t (70 ml) 500 g/t (8.5 ml) 10 12, -10
Zn Rgh 1 20 (3.4 ml) 2 5 12 20
Zn Rgh 2 10 (1.7 ml) 2 3 11,95 -18
Zn Rgh 3 10 (1.7 ml) 2 3 11,6 -7
Yeniden 6gitme 400 g/t (0.7 g) 15
Zn Tmzl 111t 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 6 (5+5) 3 11,76 -19
Zn Tmzl 1 Spr. 3 glt (0.5) 3(5) 3 11,67 -7
Zn Tmzl 2 /11t 1ml 3(5) 2 11,8 -17
Zn Tmzl 3/0.5 It 1ml 3 (5) 1 11,8 -1
Agirhklar XRF % Verim %
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
On yiizdiirme 0 0,00 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Cu Konsantre 15 0,88 30,36 22,87 0,84 3,2 33,07 0,74 2,52 1,67
Cu Tmzl. 3 Atik 14,20 0,83 21,18 19,95 2,83 7,27 21,84 0,61 8,04 3,58
Cu Tmzl. 2 Atik 21,7 1,27 8,74 21,46 1,77 6,37 13,77 1,00 7,69 4,80
Cu Tmzl. 1 Siip. Kons 29 1,70 2,87 29,49 0,76 3,88 6,04 1,84 4,41 3,90
Cu Tmzl 1 Siip. Atik 33,2 1,94 0,62 31,36 0,30 3,55 1,48 2,24 1,99 4,09
Zn Kons 35,5 2,08 1,24 7,01 3,24 47,12 3,20 0,54 23,02 58,05
Zn Tmzl. 3 Atik 4,9 0,29 1,34 21,14 2,47 18,02 0,48 0,22 2,42 3,06
Zn Tmzl. 2 Atik 17,9 1,05 1,62 29,52 1,76 5,98 2,11 1,14 6,31 3,71
Zn Tmzl. 1 Siip. Kons 53,2 3,11 1,01 31,40 1,01 2,75 3,90 3,59 10,76 5,08
Zn Tmzl. 1 Siip. Atik 70,20 4,10 0,43 31,45 0,32 0,51 2,19 4,75 4,50 1,24
Atk 1415,60 82,76 0,12 27,36 0,10 0,22 11,92 83,33 28,34 10,81
Besleme (Hsp.) 1710,40 100,00 0,81 27,17 0,29 1,68 100,00 100,00 100,00 100,00
Besleme (Analiz) 0,94 23,71 0,29 1,91
Besleme (XRF Analiz) 0,78 24 0,3 1,69
. Agirhklar XRF % Verim %
Kiimiilatif Balans or % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Cu Kons 15,00 0,88 30,36 22,87 0,84 3,20 33,07 0,74 2,52 1,67
Cu Tmzl. 3 29,20 1,71 25,90 21,45 1,81 5,18 54,91 1,35 10,57 5,25
Cu Tmzl. 2 50,90 2,98 18,58 21,45 1,79 5,69 68,68 2,35 18,25 10,05
Cu Kaba 113,10 6,61 9,28 26,42 1,09 4,60 76,20 6,43 24,66 18,04
Zn Kons 35,50 2,08 1,24 7,01 3,24 47,12 3,20 0,54 23,02 58,05
Zn Tmzl. 3 40,40 2,36 1,25 8,72 3,15 43,59 3,67 0,76 25,45 61,12
Zn Tmzl. 2 58,30 3,41 1,56 17,31 3,12 32,04 5,78 1,90 31,75 64,83
Zn Kaba 181,70 10,62 0,90 26,19 1,29 11,28 11,87 10,24 47,00 71,15
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TEST 14 Gediktepe MCS-T Besleme: 1.7 kg | % kat: 33 | | Hiicre | 45itDenver | Rotor,rppm | 1850 rpm |
Ogiitme 35 dk P80: 37 um [ [ Amag [ Sentetik su - 6n yizdirme
EKLENEN REAKTIFLER ZAMAN (DK)
Na,S ZnS0O, MBS D-507E NaCN MIBC Kond. Kopiik pH Eh
10% 10% g/t 1% ul
Ogiitme 0.5 kg/t (8.5 ml) 1 kg/t (17 ml) 3 kg/t (51 ml) 35 7,18 -202
On yiizdiirme 12 (20 pl) 5 5 6 0
Cu Kaba 1 10 (17 pl) 15 (25 pl) 2+1 4 6,91 7
Cu Kaba 2 10 (17 i) 2 3 7,13 9
Cu Kaba 3 10 (17 pl) 6 (10 pl) 2 2 7,23 10
Yeniden 6giitme 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 12 g/t (2. ml) 25
Cu Tmzl. 1 (1It) 205 (3.5 ml) 3(5u) 12 (10+5+5) 4 6,69 6
Cu Tmzl. 1 Spr. 6 (10 pl) 3(5) 2 6,58 -7
Cu Tmzl. 2 (0.5It) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 3 6,42 -9
Cu Tmzl. 3 (0.5It) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 2 6,44 -13
CaO CuS04 MIBC
Kondisyonlama 2 kg/t (35 ml) 500 g/t (8.5 ml) 10
Zn Rgh 1 20 (3.4 ml) 2 5 11,64 7
Zn Rgh 2 10 (1.7 ml) 2 3 11,53 -17
Zn Rgh 3 10 (1.7 ml) 2 3 11,6 11
Yeniden 6gitme 400 g/t (0.7 g) 15
Zn Tmzl 111t 4ml 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 6 (5+5) 3 11,71 -10
Zn Tmzl 1 Spr. 3 glt (0.5) 3(5) 3 11,5 9
Zn Tmzl 2 /1lt 6 ml 3(5) 2 11,6 -15
Zn Tmzl 3/0.5 It 2ml 3 (5) 1 11,74 -16
Agirhklar XRF % Verim %
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
On yiizdiirme 13,1 0,78 3,14 14,7 0,32 1,866 3,23 0,40 0,85 0,86
Cu Konsantre 18,4 1,10 29,55 23,86 1,79 2,78 42,67 0,92 6,67 1,81
Cu Tmzl. 3 Atik 6,60 0,39 22,45 19,63 6,73 9,02 11,63 0,27 9,00 2,10
Cu Tmzl. 2 Atik 10,5 0,63 13,77 21,63 5,67 8,89 11,35 0,48 12,06 3,30
Cu Tmzl. 1 Siip. Kons 11,9 0,71 6,96 23,48 4,99 7,48 6,50 0,59 12,03 3,15
Cu Tmzl 1 Siip. Atik 53,3 3,19 0,90 31,54 0,52 3,64 3,76 3,53 5,62 6,86
Zn Kons 33,1 1,98 1,18 7,06 1,26 49,32 3,07 0,49 8,45 57,71
Zn Tmzl. 3 Atik 55 0,33 1,48 24,49 1,43 16,98 0,64 0,28 1,59 3,30
Zn Tmzl. 2 Atik 18,1 1,08 1,37 31,89 1,08 8,21 1,95 1,21 3,96 5,25
Zn Tmzl. 1 Siip. Kons 29,1 1,74 0,66 32,32 0,35 0,89 1,51 1,97 2,05 0,92
Zn Tmzl. 1 Siip. Atik 18,60 1,11 0,79 34,30 0,63 2,49 1,15 1,34 2,37 1,64
Atk 1453,00 86,94 0,11 29,04 0,12 0,26 12,54 88,52 35,33 13,10 [}
Besleme (Hsp.) 1671,20 100,00 0,76 28,52 0,30 1,69 100,00 100,00 100,00 100,00
Besleme (Analiz) 0,94 23,71 0,29 1,91
Besleme (XRF Analiz) 0,78 24 0,3 1,69
. Agirhklar XRF % Verim %
Kiimiilatif Balans or % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Cu Kons 18,40 1,10 29,55 23,86 1,79 2,78 42,67 0,92 6,67 1,81
Cu Tmzl. 3 25,00 1,50 27,68 22,74 3,09 4,43 54,30 1,19 15,68 3,91
Cu Tmzl. 2 35,50 2,12 23,56 22,41 3,86 5,75 65,65 1,67 27,74 7,21
Cu Kaba 100,70 6,03 9,61 27,37 2,22 4,84 75,92 5,78 45,39 17,22
Zn Kons 33,10 1,98 1,18 7,06 1,26 49,32 3,07 0,49 8,45 57,71
Zn Tmzl. 3 38,60 2,31 1,22 9,54 1,28 44,71 3,70 0,77 10,05 61,01
Zn Tmzl. 2 56,70 3,39 2,03 26,64 1,95 33,06 5,65 1,98 14,01 66,27
Zn Kaba 104,40 6,25 1,01 24,18 0,87 18,65 8,31 5,30 18,43 68,82
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TEST 15 Gediktepe MCS-T Besleme: 1.7 kg | % kati: 33 | | Hiicre | 45itDenver | Rotor,rpm | 1850 rmpm | |
Ogiitme 35 [ dk P80: 37 um | | | Amac | Sentetik su - CMC 30G Test 509/t
EKLENEN REAKTIFLER ZAMAN (DK)
CMC 30G Na,S ZnS0O, MBS D-507E NaCN MIBC Kond. Kopik pH Eh
0,5% 10% 10% 10% g/t 1% ul
Ogiitme 0.5 kg/t (8.5 ml) 1 kg/t (17 ml) 3 kg/t (51 ml) 35 7,13 -193
On havalandirma 50 g/t(17 ml) 2 5 6 4
Cu Kaba 1 16 (27 pl) 15 (25 i) 2+1 4 6,22 4
Cu Kaba 2 10 (17 pl) 12 (20 pl) 2 3 6,73 10
Cu Kaba 3 10 (17 i) 6 (10 pl) 2 2 7 6
Yeniden 6giitme 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 12 g/t (2 ml) 25 8,6 7
Cu Tmzl. 1 (1It) 205 (3.5 ml) 3 (54l) 12 (10+5+5) 4 6,73 11
Cu Tmzl. 1 Spr. 6 (10 l) 3(5) 2 7,34 5
Cu Tmzl. 2 (0.5It) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 3 6,28 15
Cu Tmzl. 3 (0.5It) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 2 6,7 -9
CaO CusSo04 SIPX MIBC
Kondisyonlama 2 kg/t (70 ml) 500 g/t (8.5 ml) 10 11,97 -7
Zn Rgh 1 20 (3.4 ml) 2 5 11,85 -7
Zn Rgh 2 10 (1.7 ml) 2 3 11,75 -30
Zn Rgh 3 10 (1.7 ml) 2 3 11,7 20
Yeniden 6giitme 400 g/t (0.7 g) 15 11,9 -17
Zn Tmzl /11t 2 ml 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 6 (5) 3 11,93 21
Zn Tmzl 1 Spr. 2ml 3 g/t (0.5) 3 (5+5) 3 116 -14
Zn Tmzl 2 /1t 4ml 3(5) 2 11,6 -21
Zn Tmzl 3/0.5 It 2 ml 3 (5) 1 11,64 -24
Agirhklar XRF % Verim %
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
On yiizdiirme 0 0,00 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Cu Konsantre 33,7 1,99 25,05 21,06 2,79 4,4 63,21 1,52 19,29 5,19
Cu Tmzl. 3 Atik 7,5 0,44 10,18 18,44 5,98 8,16 572 0,30 9,20 2,14
Cu Tmzl. 2 Atik 9,50 0,56 4,37 26,85 1,56 6,67 3,11 0,55 3,04 2,22
Cu Tmazl. 1 Siip. Kons 2,6 0,15 5,58 23,39 2,26 6,23 1,09 0,13 1,21 0,57
Cu Tmzl 1 Siip. Atik 53,2 3,15 0,68 32,21 0,30 2,94 2,71 3,67 3,28 5,48
Zn Kons 29,6 1,75 1,25 6,56 2,14 56,00 2,77 0,42 13,00 58,05
Zn Tmzl. 3 Atik 5,6 0,33 1,53 19,57 2,08 25,88 0,64 0,23 2,39 5,08
Zn Tmzl. 2 Atik 20,8 1,23 1,54 29,41 1,68 9,43 2,40 1,31 7,17 6,87
Zn Tmzl. 1 Siip. Kons 28,7 1,70 1,19 34,54 1,03 3,24 2,56 2,12 6,07 3,26
Zn Tmzl. 1 Siip. Atik 34,80 2,06 0,59 31,75 0,32 0,73 1,54 2,36 2,29 0,89
Atk 1465,00 86,64 0,13 27,89 0,11 0,20 14,26 87,40 33,07 10,26
Besleme (Hsp.) 1691,00 100,00 0,79 27,65 0,29 1,69 100,00 100,00 100,00 100,00
Besleme (Analiz) 0,94 23,71 0,29 1,91
Besleme (XRF Analiz) 0,78 24 0,3 1,69
L Agirliklar XRF % Verim %
Kiimilatif Balans gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Cu Kons 33,70 1,99 25,05 21,06 2,79 4,40 63,21 1,52 19,29 5,19
Cu Tmzl. 3 41,20 2,44 22,34 20,58 3,37 5,08 68,93 1,81 28,50 7,34
Cu Tmzl. 2 50,70 3,00 18,98 21,76 3,03 5,38 72,04 2,36 31,54 9,56
Cu Kaba 106,50 6,30 9,51 27,02 1,65 4,18 75,83 6,16 36,02 15,60
Zn Kons 29,60 1,75 1,25 6,56 2,14 56,00 2,77 0,42 13,00 58,05
Zn Tmzl. 3 35,20 2,08 1,29 8,63 2,13 51,21 3,41 0,65 15,39 63,13
Zn Tmzl. 2 56,00 3,31 1,53 18,06 2,17 35,69 5,81 1,96 22,56 70,00
Zn Kaba 119,50 7,07 1,11 25,20 1,26 17,72 9,91 6,44 30,91 74,14
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TEST 16 Gediktepe MCS-T Besleme: 1.7 kg | % kati: 33 | Hiicre | 45l1tDenver |  Rotor,rppm [ 1850 rpm |
Ogiitme 35 dk P80: 37 ym | | Amag On yiizdirme Test 2 tekrar
EKLENEN REAKTIFLER ZAMAN (DK)
Na,S ZnSO, MBS D-507E NaCN MIBC Kond. Kopuk pH Eh
10% 10% 10% g/t 1% ul
Ogiitme 0.5 kg/t (8.5 ml) 1 kg/t (17 ml) 3 kg/t (51 ml) 35 7,15 188
On yiizdiirme 12 (20 i) 1 5 5,93 -5
Cu Kaba 1 10 (17 pl) 15 (25 pl) 2+1 4 6,78 5
Cu Kaba 2 10 (17 pl) 2 3 7,03 8
Cu Kaba 3 10 (17 i) 6 (10 pl) 2 2 7,15 9
Yeniden 6giitme 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 12 g/t (2 ml) 25
Cu Tmzl. 1 (1It) 205 (3.5 ml) 3 (5 ) 12 (10+5+5) 4 6,79 9
Cu Tmzl. 1 Spr. 6 (10 pl) 3(5) 2 7,29 7
Cu Tmzl. 2 (0.5It) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 3 6,42 -7
Cu Tmzl. 3 (0.5lt) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 2 6,4 4
CaO CuS04 SIPX MIBC
Kondisyonlama 2 kg/t (35 ml) 500 g/t (8.5 ml) 10 -4
Zn Rgh 1 20 (3.4 ml) 2 5 11,55 25
Zn Rgh 2 10 (1.7 ml) 2 3 11,72 25
Zn Rgh 3 10 (1.7 ml) 2 3 11,66 -5
Yeniden 6giitme 400 g/t (0.7 g) 15
Zn Tmzl 1/1 1t 4 ml 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 6 (5+5) 3 11,7 -16
Zn Tmzl 1 Spr. 39/t (0.5) 3(5) 3 11,58 -37
Zn Tmzl 2 /11t 6 ml 3(5) 2 11,66 -25
Zn Tmzl 3/0.5 It 2ml 3 (5) 1 11,55 27
Agirhiklar XRF % Verim %
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
On ylizdiirme 9,7 0,58 0,93 13,39 0,188 1,19 0,68 0,27 0,36 0,41
Cu Konsantre 17,1 1,02 32,29 24,68 1,67 3,29 41,50 0,87 5,64 1,98
Cu Tmzl. 3 Atik 7,60 0,45 19,6 22,8 7,08 7,63 11,20 0,36 10,62 2,04
Cu Tmzl. 2 Atik 12,8 0,76 10,05 23,24 4,37 7,19 9,67 0,61 11,04 3,24
Cu Tmazl. 1 Siip. Kons 19,7 1,17 7,32 25,05 2,22 6,93 10,84 1,02 8,63 4,81
Cu Tmzl 1 Siip. Atik 61,1 3,64 0,94 33,01 0,35 3,53 4,32 4,16 4,22 7,59
Zn Kons 39,8 2,37 1,15 9,91 1,77 42,48 3,44 0,81 13,90 59,53
Zn Tmzl. 3 Atik 6,7 0,40 1,32 27,89 1,54 12,07 0,66 0,39 2,04 2,85
Zn Tmzl. 2 Atik 24,6 1,47 1,02 31,45 0,89 4,00 1,89 1,59 4,32 3,46
Zn Tmzl. 1 Siip. Kons 33,2 1,98 0,88 35,98 0,64 2,16 2,20 2,46 4,19 2,53
Zn Tmzl. 1 Siip. Atk 42,20 2,51 0,40 30,74 0,28 0,66 1,27 2,67 2,33 0,98
Atk 1404,00 83,65 0,12 29,30 0,12 0,21 12,35 84,79 32,70 10,58
Besleme (Hsp.) 1678,50 100,00 0,79 28,90 0,30 1,69 100,00 100,00 100,00 100,00
Besleme (Analiz) 0,94 23,71 0,29 1,91
Besleme (XRF Analiz) 0,78 24 0,3 1,69
L Agirliklar XRF % Verim %
Kimiilatif Balans gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Cu Kons 17,10 1,02 32,29 24,68 1,67 3,29 41,50 0,87 5,64 1,98
Cu Tmzl. 3 24,70 1,47 28,39 24,10 3,33 4,63 52,70 1,23 16,26 4,02
Cu Tmzl. 2 37,50 2,23 22,13 23,81 3,69 5,50 62,37 1,84 27,30 7,26
Cu Kaba 118,30 7,05 8,72 28,77 1,72 4,72 77,52 7,01 40,15 19,66
Zn Kons 39,80 2,37 1,15 9,91 1,77 42,48 3,44 0,81 13,90 59,53
Zn Tmzl. 3 46,50 2,77 1,17 12,50 1,74 38,10 4,10 1,20 15,94 62,38
Zn Tmzl. 2 71,10 4,24 2,13 36,13 2,74 26,30 5,99 2,79 20,26 65,84
Zn Kaba 146,50 8,73 0,86 26,26 0,93 13,44 9,46 7,93 26,79 69,35
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TEST 17 Gediktepe MCS-T Besleme: 1.7 kg | % kati: 33 | | Hiicre | 45itDenver |  Rotor,rppm | 1850 rpm |
Ogiitme 35 [ dk P80: 37 um | | | Amag | Sentetik su - 6n havalandirma
EKLENEN REAKTIFLER ZAMAN (DK)
Na,S ZnS0O,4 MBS D-507E NaCN MIBC Kond. Kopik pH Eh
10% 10% 10% g/t 1% ul
Ogiitme 0.5 kg/t (8.5 ml) 1 kg/t (17 ml) 3 kg/t (51 ml) 35 7,16 -200
On havalandirma 5 6 0
Cu Kaba 1 10 (17 pl) 15 (25 yl) 2+1 4 6,25 -27
Cu Kaba 2 10 (17 pl) 12 (20 pl) 2 3 6,29 5
Cu Kaba 3 10 (17 i) 6 (10 ul) 2 2 7,08 7
Yeniden 6giitme 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 12 g/t (2 ml) 25
Cu Tmzl. 1 (1It) 205 (3.5 ml) 3 (54l) 12 (10+5+5) 4 6,53 14
Cu Tmzl. 1 Spr. 6 (10 l) 3(5) 2 7,15 4
Cu Tmzl. 2 (0.5t) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 3 6,46 -2
Cu Tmzl. 3 (0.5It) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 2 6,48 -2
CaO CuS04 SIPX MIBC
Kondisyonlama 2 kg/t (35 ml) 500 g/t (8.5 ml) 10 11,71 -4
Zn Rgh 1 4 ml 20 (3.4 ml) 2 5 11,69 -2
Zn Rgh 2 4ml 10 (1.7 ml) 2 3 11,62 -6
Zn Rgh 3 2ml 10 (1.7 ml) 2 3 11,73 7
Yeniden 6giitme 400 g/t (0.7 g) 15
Zn Tmzl 1/1 It 2ml 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 6 (5+5) 3 13,15 -50
Zn Tmzl 1 Spr. 3 g/t (0.5) 3(5 3 13+ ?
Zn Tmzl 2 /1t 4 ml 3 (5) 2 11.5-12 ?
Zn Tmzl 3/0.5 It 2 ml 3 (5) 1 11.5-12 ?
Agirhiklar XRF % Verim %
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
On ylizdiirme 0 0,00 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Cu Konsantre 24,2 1,46 28,63 22,01 0,61 3.2 52,53 1,15 1,89 2,70
Cu Tmzl. 3 Atik 4,30 0,26 14,83 18,81 25 8,11 4,83 0,17 1,38 1,22
Cu Tmzl. 2 Atik 13,3 0,80 7,85 22,60 2,45 6,46 7,92 0,65 4,18 3,00
Cu Tmazl. 1 Siip. Kons 15,6 0,94 6,20 21,20 5,00 6,25 7,33 0,71 10,01 3,40
Cu Tmzl 1 Siip. Atik 46 2,78 0,86 29,34 6,51 3,80 3,00 2,91 38,44 6,10
Zn Kons 24,6 1,48 1,20 4,88 1,89 58,49 2,24 0,26 5,97 50,20
Zn Tmzl. 3 Atik 3,1 0,19 1,63 26,08 2,67 13,33 0,38 0,17 1,06 1,44
Zn Tmzl. 2 Atik 31,8 1,92 1,54 25,72 2,43 15,07 3,71 1,76 9,92 16,72
Zn Tmzl. 1 Siip. Kons 15,3 0,92 1,64 32,60 1,56 4,95 1,90 1,07 3,06 2,64
Zn Tmzl. 1 Siip. Atk 48,50 2,93 0,56 32,34 0,33 0,74 2,06 3,38 2,05 1,25
Atk 1430,00 86,32 0,13 28,49 0,12 0,23 14,09 87,76 22,03 11,33
Besleme (Hsp.) 1656,70 100,00 0,80 28,02 0,47 1,73 100,00 100,00 100,00 100,00
Besleme (Analiz) 0,94 23,71 0,29 1,91
Besleme (XRF Analiz) 0,78 24 0,3 1,69
L Agirliklar XRF % Verim %
Kimiilatif Balans gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Cu Kons 24,20 1,46 28,63 22,01 0,61 3,20 52,53 1,15 1,89 2,70
Cu Tmzl. 3 28,50 1,72 26,55 21,53 0,90 3,94 57,36 1,32 3,27 3,92
Cu Tmzl. 2 41,80 2,52 20,60 21,87 1,39 4,74 65,28 1,97 7,46 6,92
Cu Kaba 103,40 6,24 9,65 25,09 4,21 4,55 75,61 5,59 55,91 16,42
Zn Kons 24,60 1,48 1,20 4,88 1,89 58,49 2,24 0,26 5,97 50,20
Zn Tmzl. 3 27,70 1,67 1,25 7,25 1,98 53,44 2,62 0,43 7,03 51,64
Zn Tmzl. 2 59,50 3,59 2,00 24,37 3,16 32,93 6,33 2,19 16,95 68,36
Zn Kaba 123,30 7,44 1,10 25,03 1,39 16,80 10,30 6,65 22,07 72,26
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TEST 18 Gediktepe MCS-T | Besleme: 1.7 kg | % kati: 33 | | Hiicre | 45itDenver |  Rotor,rppm | 1850 rpm | |
Ogiitme 35 [ dk | P80: 37 um | | | Amag | CMC 30G Test 50g/t 1. asama
EKLENEN REAKTIFLER ZAMAN (DK)
CMC 30G Na,S ZnS0O,4 MBS D-507E NaCN MIBC Kond. Kopik pH Eh
0,5% 10% 10% 10% g/t 1% ul
Ogiitme 0.5 kg/t (8.5 ml) 1 kg/t (17 ml) 3 kg/t (51 ml) 35 7,14 -169
On havalandirma 50 g/t(17 ml) 2 5 6 4
Cu Kaba 1 16 (27 pl) 15 (25 yl) 2+1 4 6,52 4
Cu Kaba 2 10 (17 pl) 12 (20 pl) 2 3 7,05 10
Cu Kaba 3 10 (17 i) 6 (10 ul) 2 2 7,23 6
Yeniden 6giitme 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 12 g/t (2 ml) 25
Cu Tmzl. 1 (1It) 205 (3.5 ml) 3 (54l) 12 (10+5+5) 4 6,77 2
Cu Tmzl. 1 Spr. 6 (10 l) 3(5) 2 7,34 1
Cu Tmzl. 2 (0.5t) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 3 6,66 2
Cu Tmzl. 3 (0.5It) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 2 6,41 2
CaO CuS04 SIPX MIBC
Kondisyonlama 2 kg/t (70 ml) 500 g/t (8.5 ml) 10
Zn Rgh 1 20 (3.4 ml) 2 5 11,47 0
Zn Rgh 2 10 (1.7 ml) 2 3 11,43 -1
Zn Rgh 3 10 (1.7 ml) 2 3 11,41 1
Yeniden 6giitme 400 g/t (0.7 g) 15
Zn Tmzl 1/1 It 2ml 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 6 (5) 3 11,6 -1
Zn Tmzl 1 Spr. 2ml 3 g/t (0.5) 3 (5+5) 3 11,5 -1
Zn Tmzl 2 /1lt 4 ml 3(5) 2 11,54 -8
Zn Tmzl 3/0.5 It 2ml 3 (5) 1 11,5 3
Agirhiklar XRF % Verim %
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
On ylizdiirme 0 0,00 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Cu Konsantre 19,8 1,19 27,98 22,99 0,359 2,53 37,96 0,93 0,71 1,62
Cu Tmzl. 3 Atik 8,4 0,51 14,51 22,26 0,634 6,1 8,35 0,38 0,53 1,66
Cu Tmzl. 2 Atik 20,40 1,23 6,00 25,06 25,06 5,63 8,39 1,04 51,30 3,72
Cu Tmazl. 1 Siip. Kons 16,1 0,97 8,16 23,89 1,77 5,88 9,00 0,79 2,86 3,07
Cu Tmzl 1 Siip. Atik 73,4 4,42 2,55 29,28 0,31 3,44 12,82 4,39 2,29 8,18
Zn Kons 23,6 1,42 0,91 4,18 1,97 60,28 1,47 0,20 4,67 46,11
Zn Tmzl. 3 Atik 7,6 0,46 1,46 19,54 3,91 22,15 0,76 0,30 2,98 5,46
Zn Tmzl. 2 Atik 24,3 1,46 1,47 25,27 2,63 10,33 2,45 1,25 6,41 8,14
Zn Tmzl. 1 Siip. Kons 21,8 1,31 1,80 26,07 2,94 10,16 2,69 1,16 6,43 7,18
Zn Tmzl. 1 Siip. Atk 99,50 6,00 0,53 31,35 0,43 1,08 3,59 6,37 4,28 3,48
Atk 1344,00 81,02 0,14 30,29 0,13 0,26 12,52 83,17 17,53 11,37
Besleme (Hsp.) 1658,90 100,00 0,88 29,50 0,60 1,86 100,00 100,00 100,00 100,00
Besleme (Analiz) 0,94 23,71 0,29 1,91
Besleme (XRF Analiz) 0,78 24 0,3 1,69
L Agirliklar XRF % Verim %
Kimiilatif Balans gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Cu Kons 19,80 1,19 27,98 22,99 0,36 2,53 37,96 0,93 0,71 1,62
Cu Tmzl. 3 28,20 1,70 23,97 22,77 0,44 3,59 46,31 1,31 1,25 3,28
Cu Tmzl. 2 48,60 2,93 16,43 23,73 10,77 4,45 54,69 2,36 52,54 7,01
Cu Kaba 138,10 8,32 8,09 26,70 4,16 4,08 76,52 7,53 57,69 18,26
Zn Kons 23,60 1,42 0,91 4,18 1,97 60,28 1,47 0,20 4,67 46,11
Zn Tmzl. 3 31,20 1,88 1,04 7,92 2,44 50,99 2,23 0,50 7,65 51,57
Zn Tmzl. 2 55,50 3,35 1,41 17,72 2,88 33,19 4,68 1,76 14,06 59,71
Zn Kaba 176,80 10,66 0,90 25,73 1,40 12,28 10,96 9,29 24,77 70,37
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TEST 19 Gediktepe MCS-T | Besleme: 1.7 kg | % kati: 33 | | Hiicre | 45itDenver |  Rotor,rppm | 1850 rpm | |
Ogiitme 35 [ dk | P80: 37 um | | | Amag | CMC 30G Test 50g/t 2. asama
EKLENEN REAKTIFLER ZAMAN (DK)
CMC 30G Na,S ZnS0O,4 MBS D-507E NaCN MIBC Kond. Kopik pH Eh
0,5% 10% 10% 10% g/t 1% ul
Ogiitme 0.5 kg/t (8.5 ml) 1 kg/t (17 ml) 3 kg/t (51 ml) 35 7,13 -193
On havalandirma 50 g/t(17 ml) 2 5 6,64 -1
Cu Kaba 1 16 (27 pl) 15 (25 yl) 2+1 4 7,18 4
Cu Kaba 2 10 (17 pl) 12 (20 pl) 2 3 7,25 10
Cu Kaba 3 10 (17 i) 6 (10 ul) 2 2 7,37 6
Yeniden 6giitme 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 12 g/t (2 ml) 25
Cu Tmzl. 1 (1It) 205 (3.5 ml) 3 (54l) 12 (10+5+5) 4 6,97 11
Cu Tmzl. 1 Spr. 6 (10 l) 3(5) 2 7,34 5
Cu Tmzl. 2 (0.5t) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 3 6,75 0
Cu Tmzl. 3 (0.5It) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 2 6,54 2
CaO CuS04 SIPX MIBC
Kondisyonlama 2 kg/t (70 ml) 500 g/t (8.5 ml) 10
Zn Rgh 1 20 (3.4 ml) 2 5 11,48 -1
Zn Rgh 2 10 (1.7 ml) 2 3 11,45 -30
Zn Rgh 3 10 (1.7 ml) 2 3 11,49 20
Yeniden 6giitme 400 g/t (0.7 g) 15
Zn Tmzl 1/1 It 2ml 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 6 (5) 3 11,59 -1
Zn Tmzl 1 Spr. 2ml 3 g/t (0.5) 3 (5+5) 3 11,54 -2
Zn Tmzl 2 /1lt 4 ml 3(5) 2 11,52 -1
Zn Tmzl 3/0.5 It 2ml 3 (5) 1 11,55 -1
Agirhiklar XRF % Verim %
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
On ylizdiirme 0 0,00 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Cu Konsantre 20,5 1,21 29,3 23,35 0,473 2,96 45,07 1,04 1,83 2,09
Cu Tmzl. 3 Atik 7,5 0,44 11,72 21,68 1,26 7,1 6,60 0,35 1,78 1,84
Cu Tmzl. 2 Atik 20,10 1,19 5,61 23,38 1,05 5,96 8,46 1,02 3,98 4,13
Cu Tmazl. 1 Siip. Kons 23,7 1,40 6,67 22,24 1,01 5,98 11,86 1,14 4,51 4,88
Cu Tmzl 1 Siip. Atik 69,3 4,10 0,74 28,30 0,26 3,40 3,86 4,25 3,37 8,12
Zn Kons 28,3 1,68 0,98 5,41 2,76 53,24 2,09 0,33 14,72 51,92
Zn Tmzl. 3 Atik 8,7 0,52 1,22 22,91 3,23 1,77 0,80 0,43 5,30 0,53
Zn Tmzl. 2 Atik 32 1,89 0,98 28,30 2,05 7,65 2,35 1,96 12,36 8,44
Zn Tmzl. 1 Siip. Kons 31,6 1,87 1,18 30,22 2,27 6,07 2,80 2,07 13,52 6,61
Zn Tmzl. 1 Siip. Atk 93,00 5,51 0,46 31,80 0,46 0,83 3,21 6,40 8,01 2,67
Atk 1354,50 80,19 0,13 27,63 0,12 0,19 12,91 81,02 30,63 8,78
Besleme (Hsp.) 1689,20 100,00 0,79 27,35 0,31 1,72 100,00 100,00 100,00 100,00
Besleme (Analiz) 0,94 23,71 0,29 1,91
Besleme (XRF Analiz) 0,78 24 0,3 1,69
L Agirliklar XRF % Verim %
Kimiilatif Balans gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Cu Kons 20,50 1,21 29,30 23,35 0,47 2,96 45,07 1,04 1,83 2,09
Cu Tmzl. 3 28,00 1,66 24,59 22,90 0,68 4,07 51,67 1,39 3,61 3,93
Cu Tmzl. 2 48,10 2,85 16,66 23,10 0,84 4,86 60,13 2,41 7,59 8,05
Cu Kaba 141,10 8,35 7,16 25,51 0,58 4,33 75,85 7,79 15,47 21,06
Zn Kons 28,30 1,68 0,98 5,41 2,76 53,24 2,09 0,33 14,72 51,92
Zn Tmzl. 3 37,00 2,19 1,04 9,52 2,87 41,14 2,88 0,76 20,01 52,45
Zn Tmzl. 2 69,00 4,08 1,45 26,15 3,57 25,61 5,24 2,72 32,38 60,89
Zn Kaba 193,60 11,46 0,77 26,71 1,48 10,52 11,24 11,19 53,90 70,17
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TEST 20 Gediktepe MCS-T Besleme: 1.7 kg | % kati: 33 | | Hiicre | 45itDenver |  Rotor,rppm | 1850 rpm |
Ogiitme 35 dk P80: 37 um | | | Amag CMC 30G Test 50g/t 3. asama
EKLENEN REAKTIFLER ZAMAN (DK)
CMC 30G Na,S ZnS0O,4 MBS D-507E NaCN MIBC Kond. Kopik pH Eh
0,5% 10% 10% 10% g/t 1% ul
Ogiitme 0.5 kg/t (8.5 ml) 1 kg/t (17 ml) 3 kg/t (51 ml) 35
On havalandirma 50 g/t(17 ml) 2 5 6,96 2
Cu Kaba 1 16 (27 pl) 15 (25 yl) 2+1 4 7,34 1
Cu Kaba 2 10 (17 pl) 12 (20 pl) 2 3 7,53 1
Cu Kaba 3 10 (17 i) 6 (10 ul) 2 2 7 6
Yeniden 6giitme 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 12 g/t (2 ml) 25
Cu Tmzl. 1 (1It) 205 (3.5 ml) 3 (54l) 12 (10+5+5) 4 6,94 2
Cu Tmzl. 1 Spr. 6 (10 l) 3(5) 2 7,41 2
Cu Tmzl. 2 (0.5t) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 3 6,84 0
Cu Tmzl. 3 (0.5It) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 2 6,5 -5
CaO CuS04 SIPX MIBC
Kondisyonlama 2 kg/t (70 ml) 500 g/t (8.5 ml) 10
Zn Rgh 1 20 (3.4 ml) 2 5 11,73 -2
Zn Rgh 2 10 (1.7 ml) 2 3 11,64 -2
Zn Rgh 3 10 (1.7 ml) 2 3 11,59 -3
Yeniden 6giitme 400 g/t (0.7 g) 15
Zn Tmzl 1/1 It 2ml 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 6 (5) 3 11,58 0
Zn Tmzl 1 Spr. 2ml 3 g/t (0.5) 3 (5+5) 3 11,68 -2
Zn Tmzl 2 /1lt 4 ml 3(5) 2 11,6 -1
Zn Tmzl 3/0.5 It 2ml 3 (5) 1 11,5 2
Agirhiklar XRF % Verim %
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
On ylizdiirme 0 0,00 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Cu Konsantre 27,1 1,61 30,38 23,57 0,473 2,32 51,06 1,31 2,56 2,18
Cu Tmzl. 3 Atik 8,1 0,48 17,87 20,9 1,06 572 8,98 0,35 1,72 1,61
Cu Tmzl. 2 Atik 14,00 0,83 5,97 22,14 1,11 5,93 5,18 0,64 3,11 2,88
Cu Tmazl. 1 Siip. Kons 11,4 0,68 9,41 19,16 1,80 6,14 6,65 0,45 4,10 2,43
Cu Tmzl 1 Siip. Atik 52,5 3,13 1,16 26,49 0,34 4,35 3,78 2,86 3,60 7,93
Zn Kons 30,6 1,82 1,71 5,82 2,99 50,12 3,24 0,37 18,30 53,29
Zn Tmzl. 3 Atik 11,8 0,70 2,03 21,43 3,87 16,46 1,49 0,52 9,13 6,75
Zn Tmzl. 2 Atik 31,8 1,89 1,31 28,59 1,61 5,24 2,58 1,87 10,24 5,79
Zn Tmzl. 1 Siip. Kons 27,01 1,61 1,81 31,64 1,80 5,17 3,03 1,76 9,72 4,85
Zn Tmzl. 1 Siip. Atk 90,80 5,41 0,40 31,57 0,33 0,64 2,25 5,89 5,90 2,02
Atk 1373,70 81,83 0,14 29,74 0,12 0,22 11,76 83,99 31,60 10,26
Besleme (Hsp.) 1678,81 100,00 0,96 28,97 0,30 1,71 100,00 100,00 100,00 100,00
Besleme (Analiz) 0,94 23,71 0,29 1,91
Besleme (XRF Analiz) 0,78 24 0,3 1,69
L Agirliklar XRF % Verim %
Kimiilatif Balans gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Cu Kons 27,10 1,61 30,38 23,57 0,47 2,32 51,06 1,31 2,56 2,18
Cu Tmzl. 3 35,20 2,10 27,50 22,96 0,61 3,10 60,03 1,66 4,28 3,79
Cu Tmzl. 2 49,20 2,93 21,37 22,72 0,75 3,91 65,22 2,30 7,39 6,68
Cu Kaba 113,10 6,74 10,79 24,11 0,67 4,34 75,65 5,61 15,10 17,05
Zn Kons 30,60 1,82 1,71 5,82 2,99 50,12 3,24 0,37 18,30 53,29
Zn Tmzl. 3 42,40 2,53 1,80 10,16 3,23 40,75 4,73 0,89 27,44 60,03
Zn Tmzl. 2 74,20 4,42 2,40 27,24 3,83 25,53 7,31 2,76 37,68 65,82
Zn Kaba 192,01 11,44 1,06 26,36 1,39 10,90 12,60 10,41 53,30 72,69
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TEST 21 Gediktepe MCS-T Besleme: 1.7 kg | % kati: 33 | | Hiicre | 45itDenver |  Rotor,rppm | 1850 rpm |
Ogiitme 35 dk P80: 37 um | | | Amag On yiizdiirme 1. asama
EKLENEN REAKTIFLER ZAMAN (DK)
Na,S ZnS0O,4 MBS D-507E NaCN MIBC Kond. Kopik pH Eh
10% 10% g/t 1% ul
Ogiitme 0.5 kg/t (8.5 ml) 1 kg/t (17 ml) 3 kg/t (51 ml) 35 7,25 -191
On yiizdiirme 12 (20 pl) 1 5 6 5
Cu Kaba 1 10 (17 pl) 15 (25 yl) 2+1 4 6,63 -2
Cu Kaba 2 10 (17 pl) 2 3 7,04 1
Cu Kaba 3 10 (17 i) 6 (10 ul) 2 2 7,19 2
Yeniden 6giitme 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 12 g/t (2 ml) 25
Cu Tmzl. 1 (1It) 205 (3.5 ml) 3 (54l) 12 (10+5+5) 4 6,92 3
Cu Tmzl. 1 Spr. 6 (10 l) 3(5) 2 7,44 1
Cu Tmzl. 2 (0.5t) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 3 6,71 1
Cu Tmzl. 3 (0.5It) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 2 6,58 2
CaO CuS04 MIBC
Kondisyonlama 2 kg/t (35 ml) 500 g/t (8.5 ml) 10
Zn Rgh 1 20 (3.4 ml) 2 5 11,57 -1
Zn Rgh 2 10 (1.7 ml) 2 3 11,46 -2
Zn Rgh 3 10 (1.7 ml) 2 3 11,43 -1
Yeniden 6giitme 400 g/t (0.7 g) 15
Zn Tmzl 1/1 It 4 ml 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 6 (5+5) 3 11,54 -4
Zn Tmzl 1 Spr. 3 g/t (0.5) 3(5) 3 11,6 -3
Zn Tmzl 2 /1t 6 ml 3 (5) 2 11,55 -2
Zn Tmzl 3/0.5 It 2 ml 3 (5) 1 11,5 -4
Agirhiklar XRF % Verim %
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
On ylizdiirme 14,6 0,87 1,88 17,78 0,278 2,21 1,99 0,56 0,82 1,09
Cu Konsantre 233 1,38 32,03 25,02 1,64 4,7 54,07 1,26 7,74 3,70
Cu Tmzl. 3 Atik 8,6 0,51 13,02 20,08 3,92 8,58 8,11 0,37 6,83 2,49
Cu Tmzl. 2 Atik 18,10 1,08 7,69 24,13 2,18 7,77 10,09 0,94 8,00 4,75
Cu Tmazl. 1 Siip. Kons 8,2 0,49 3,74 27,29 1,23 7,14 2,22 0,48 2,04 1,98
Cu Tmzl 1 Siip. Atik 76,2 4,53 0,59 32,13 0,25 3,03 3,25 5,28 3,81 7,80
Zn Kons 25,7 1,53 0,80 4,69 1,78 55,52 1,48 0,26 9,27 48,23
Zn Tmzl. 3 Atik 7,2 0,43 1,69 20,60 5,41 27,93 0,88 0,32 7,89 6,80
Zn Tmzl. 2 Atik 27 1,60 1,20 27,61 2,40 9,22 2,35 1,61 13,13 8,42
Zn Tmzl. 1 Siip. Kons 24,8 1,47 1,21 36,27 1,10 3,94 2,17 1,94 5,53 3,30
Zn Tmzl. 1 Siip. Atk 75,80 4,51 0,39 31,16 0,26 0,55 2,14 5,10 4,03 1,40
Atk 1373,00 81,60 0,11 27,64 0,11 0,22 11,24 81,88 30,89 10,03
Besleme (Hsp.) 1682,50 100,00 0,82 27,55 0,29 1,76 100,00 100,00 100,00 100,00
Besleme (Analiz) 0,94 23,71 0,29 1,91
Besleme (XRF Analiz) 0,78 24 0,3 1,69
L Agirliklar XRF % Verim %
Kimiilatif Balans gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Cu Kons 23,30 1,38 32,03 25,02 1,64 4,70 54,07 1,26 7,74 3,70
Cu Tmzl. 3 31,90 1,90 26,91 23,69 2,25 5,75 62,19 1,63 14,58 6,20
Cu Tmzl. 2 50,00 2,97 19,95 23,85 2,23 6,48 72,27 2,57 22,57 10,95
Cu Kaba 134,40 7,99 7,98 28,75 1,04 4,56 77,74 8,34 28,43 20,73
Zn Kons 25,70 1,53 0,80 4,69 1,78 55,52 1,48 0,26 9,27 48,23
Zn Tmzl. 3 32,90 1,96 0,99 8,17 2,57 49,48 2,37 0,58 17,17 55,03
Zn Tmzl. 2 59,90 3,56 1,30 20,29 2,99 31,33 4,71 2,19 30,30 63,45
Zn Kaba 160,50 9,54 0,78 26,64 1,23 12,56 9,03 9,23 39,85 68,15
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TEST 22 Gediktepe MCS-T Besleme: 1.7 kg | % kati: 33 | | Hiicre | 45itDenver |  Rotor,rppm | 1850 rpm |
Ogiitme 35 dk P80: 37 um | | | Amag On yiizdiirme 2. asama
EKLENEN REAKTIFLER ZAMAN (DK)
Na,S ZnS0O,4 MBS D-507E NaCN MIBC Kond. Kopik pH Eh
10% 10% 10% g/t 1% ul
Ogiitme 0.5 kg/t (8.5 ml) 1 kg/t (17 ml) 3 kg/t (51 ml) 35
On yiizdiirme 12 (20 pl) 1 5 6 5
Cu Kaba 1 10 (17 pl) 15 (25 yl) 2+1 4 6,95 3
Cu Kaba 2 10 (17 pl) 2 3 7,31 3
Cu Kaba 3 10 (17 i) 6 (10 ul) 2 2 7,42 2
Yeniden 6giitme 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 12 g/t (2 ml) 25
Cu Tmzl. 1 (1It) 205 (3.5 ml) 3 (54l) 12 (10+5+5) 4 6,9 2
Cu Tmzl. 1 Spr. 6 (10 l) 3(5) 2 7,37 2
Cu Tmzl. 2 (0.5t) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 3 6,96 0
Cu Tmzl. 3 (0.5It) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 2 6,43 0
CaO CuS04 SIPX MIBC
Kondisyonlama 2 kg/t (35 ml) 500 g/t (8.5 ml) 10
Zn Rgh 1 20 (3.4 ml) 2 5 11,54 -1
Zn Rgh 2 10 (1.7 ml) 2 3 11,41 -3
Zn Rgh 3 10 (1.7 ml) 2 3 11,37 2
Yeniden 6giitme 400 g/t (0.7 g) 15
Zn Tmzl 1/1 It 4 ml 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 6 (5+5) 3 11,55 -13
Zn Tmzl 1 Spr. 3 g/t (0.5) 3(5 3 11,6 -2
Zn Tmzl 2 /1t 6 ml 3 (5) 2 11,68 -2
Zn Tmzl 3/0.5 It 2ml 3 (5) 1 11,65 2
Agirhiklar XRF % Verim %
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
On ylizdiirme 56,2 3,33 9,76 23,31 0,45 4,44 37,96 2,65 4,90 8,20
Cu Konsantre 8,9 0,53 28,9 24,9 0,72 3,9 17,80 0,45 1,24 1,14
Cu Tmzl. 3 Atik 8,7 0,51 17,46 22,18 1,28 6,67 10,51 0,39 2,16 1,91
Cu Tmzl. 2 Atik 17,70 1,05 6,55 24,88 1,25 7,68 8,02 0,89 4,29 4,47
Cu Tmazl. 1 Siip. Kons 23,3 1,38 2,17 31,04 0,68 3,91 3,50 1,47 3,08 3,00
Cu Tmzl 1 Siip. Atik 46,4 2,75 0,43 29,60 0,26 3,56 1,38 2,78 2,31 5,43
Zn Kons 22,2 1,31 0,92 4,11 3,63 57,96 1,41 0,18 15,62 42,30
Zn Tmzl. 3 Atik 9,7 0,57 1,18 17,16 4,95 25,63 0,79 0,34 9,31 8,17
Zn Tmzl. 2 Atik 31 1,83 1,01 27,90 2,10 8,76 2,17 1,75 12,62 8,93
Zn Tmzl. 1 Siip. Kons 32,5 1,92 1,15 35,63 1,53 4,57 2,59 2,35 9,64 4,88
Zn Tmzl. 1 Siip. Atk 69,30 4,10 0,35 32,37 0,31 0,61 1,69 4,55 4,18 1,38
Atk 1364,00 80,71 0,13 29,74 0,12 0,23 12,18 82,20 30,67 10,18
Besleme (Hsp.) 1689,90 100,00 0,86 29,20 0,31 1,80 100,00 100,00 100,00 100,00
Besleme (Analiz) 0,94 23,71 0,29 1,91
Besleme (XRF Analiz) 0,78 24 0,3 1,69
L Agirliklar XRF % Verim %
Kimiilatif Balans gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Cu Kons 8,90 0,53 28,90 24,90 0,72 3,90 17,80 0,45 1,24 1,14
Cu Tmzl. 3 17,60 1,04 23,25 23,56 1,00 5,27 28,31 0,84 3,40 3,05
Cu Tmzl. 2 35,30 2,09 14,87 24,22 1,12 6,48 36,33 1,73 7,69 7,52
Cu Kaba 105,00 6,21 5,67 28,11 0,64 4,62 41,22 5,98 13,08 15,94
Zn Kons 22,20 1,31 0,92 4,11 3,63 57,96 1,41 0,18 15,62 42,30
Zn Tmzl. 3 31,90 1,89 1,00 8,08 4,03 48,13 2,20 0,52 24,92 50,48
Zn Tmzl. 2 62,90 3,72 1,79 31,80 5,49 28,73 4,37 2,27 37,54 59,41
Zn Kaba 164,70 9,75 0,76 27,47 1,61 12,13 8,65 9,17 51,36 65,67
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TEST 23 Gediktepe MCS-T Besleme: 1.7 kg | % kati: 33 | | Hiicre | 45itDenver |  Rotor,rppm | 1850 rpm |
Ogiitme 35 dk P80: 37 um | | | Amag On yiizdiirme 3. asama
EKLENEN REAKTIFLER ZAMAN (DK)
Na,S ZnS0O,4 MBS D-507E NaCN MIBC Kond. Kopik pH Eh
10% 10% g/t 1% ul
Ogiitme 0.5 kg/t (8.5 ml) 1 kg/t (17 ml) 3 kg/t (51 ml) 35 7,26 -192
On yiizdiirme 12 (20 pl) 1 5 6 2
Cu Kaba 1 10 (17 pl) 15 (25 yl) 2+1 4 7,16 2
Cu Kaba 2 10 (17 pl) 2 3 73 1
Cu Kaba 3 10 (17 i) 6 (10 ul) 2 2 7.8 2
Yeniden 6giitme 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 12 g/t (2 ml) 25
Cu Tmzl. 1 (1It) 205 (3.5 ml) 3 (54l) 12 (10+5+5) 4 6,69 2
Cu Tmzl. 1 Spr. 6 (10 l) 3(5) 2 7,38 0
Cu Tmzl. 2 (0.5t) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 3 7,45 -7
Cu Tmzl. 3 (0.5It) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 2 7,31 -1
CaO CuS04 MIBC
Kondisyonlama 2 kg/t (35 ml) 500 g/t (8.5 ml) 10
Zn Rgh 1 20 (3.4 ml) 2 5 11,53 -2
Zn Rgh 2 10 (1.7 ml) 2 3 11,46 -3
Zn Rgh 3 10 (1.7 ml) 2 3 11,43 1
Yeniden 6giitme 400 g/t (0.7 g) 15
Zn Tmzl 1/1 It 4 ml 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 6 (5+5) 3 11,67 0
Zn Tmzl 1 Spr. 39/t (0.5 3(5) 3 11,58 -3
Zn Tmzl 2 /1t 6 ml 3 (5) 2 11,65 -3
Zn Tmzl 3/0.5 It 2ml 3 (5) 1 11,62 2
Agirhiklar XRF % Verim %
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
On ylizdiirme 58,2 3,48 9,72 22,34 0,374 4.2 43,15 2,73 4,18 7,90
Cu Konsantre 51 0,30 27,19 23,79 0,641 6,05 10,58 0,25 0,63 1,00
Cu Tmzl. 3 Atik 3 0,18 18,83 10,38 0,63 12,47 4,31 0,07 0,36 1,21
Cu Tmzl. 2 Atik 13,60 0,81 12,56 24,87 0,94 6,70 13,03 0,71 2,47 2,95
Cu Tmazl. 1 Siip. Kons 15,4 0,92 5,54 27,25 1,22 572 6,51 0,88 3,61 2,85
Cu Tmzl 1 Siip. Atik 41 2,45 0,76 30,35 0,36 4,89 2,38 2,61 2,86 6,48
Zn Kons 26,9 1,61 0,92 5,96 3,16 58,52 1,88 0,34 16,34 50,88
Zn Tmzl. 3 Atik 7,6 0,45 1,31 22,02 5,09 15,83 0,76 0,35 7,43 3,89
Zn Tmzl. 2 Atik 34,3 2,05 1,28 28,98 2,81 8,41 3,35 2,08 18,52 9,32
Zn Tmzl. 1 Siip. Kons 26 1,55 1,34 34,78 1,44 3,34 2,66 1,90 7,19 2,81
Zn Tmzl. 1 Siip. Atk 62,20 3,72 0,38 31,63 0,27 0,50 1,82 4,13 3,25 1,00
Atk 1380,00 82,47 0,09 29,01 0,13 0,22 9,58 83,96 33,15 9,72
Besleme (Hsp.) 1673,30 100,00 0,78 28,50 0,31 1,85 100,00 100,00 100,00 100,00
Besleme (Analiz) 0,94 23,71 0,29 1,91
Besleme (XRF Analiz) 0,78 24 0,3 1,69
L Agirliklar XRF % Verim %
Kimiilatif Balans gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Cu Kons 5,10 0,30 27,19 23,79 0,64 6,05 10,58 0,25 0,63 1,00
Cu Tmzl. 3 8,10 0,48 24,09 18,82 0,64 8,43 14,89 0,32 0,99 2,21
Cu Tmzl. 2 21,70 1,30 16,87 22,61 0,83 7,34 27,91 1,03 3,46 5,15
Cu Kaba 78,10 4,67 6,18 27,59 0,66 5,74 36,81 4,52 9,93 14,48
Zn Kons 26,90 1,61 0,92 5,96 3,16 58,52 1,88 0,34 16,34 50,88
Zn Tmzl. 3 34,50 2,06 1,00 9,50 3,59 49,12 2,64 0,69 23,77 54,77
Zn Tmzl. 2 68,80 4,11 3,62 60,91 10,14 28,82 5,99 2,77 42,29 64,09
Zn Kaba 157,00 9,38 0,87 26,71 1,75 13,38 10,47 8,79 52,74 67,90
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TEST 24 Gediktepe MCS-T | Besleme: 1.7 kg | % kati: 33 | | Hiicre | 45itDenver |  Rotor,rppm | 1850 rpm | |
Ogiitme 35 [ dk | P80: 37 um | | | Amag | On Havalandirma 1. asama
EKLENEN REAKTIFLER ZAMAN (DK)
Na,S ZnS0O,4 MBS D-507E NaCN MIBC Kond. Kopik pH Eh
10% 10% 10% g/t 1% ul
Ogiitme 0.5 kg/t (8.5 ml) 1 kg/t (17 ml) 3 kg/t (51 ml) 35 7,1 -189
On havalandirma 5
Cu Kaba 1 10 (17 pl) 15 (25 yl) 2+1 4 6,3 -19
Cu Kaba 2 10 (17 pl) 12 (20 pl) 2 3 6,78 6
Cu Kaba 3 10 (17 i) 6 (10 ul) 2 2 7,12 7
Yeniden 6giitme 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 12 g/t (2 ml) 25
Cu Tmzl. 1 (1It) 205 (3.5 ml) 3 (54l) 12 (10+5+5) 4 6,3 11
Cu Tmzl. 1 Spr. 6 (10 l) 3(5) 2 7,02 5
Cu Tmzl. 2 (0.5t) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 3 6,55 -3
Cu Tmzl. 3 (0.5It) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 2 6,4 -4
CaO CuS04 SIPX MIBC
Kondisyonlama 2 kg/t (35 ml) 500 g/t (8.5 ml) 10
Zn Rgh 1 20 (3.4 ml) 2 5 11,69 -1
Zn Rgh 2 10 (1.7 ml) 2 3 11,53 -8
Zn Rgh 3 10 (1.7 ml) 2 3 11,6 5
Yeniden 6giitme 400 g/t (0.7 g) 15
Zn Tmzl 1/1 It 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 6 (5+5) 3 11,5 -22
Zn Tmzl 1 Spr. 3 g/t (0.5) 3(5 3 11,5 -13
Zn Tmzl 2 /1t 3 (5) 2 11,6 -16
Zn Tmzl 3/0.5 It 3 (5) 1 11,6 5
Agirhiklar XRF % Verim %
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
On ylizdiirme 0 0,00 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Cu Konsantre 18 1,37 23,18 22,6 0,5 2,04 32,58 1,14 1,88 1,21
Cu Tmzl. 3 Atik 21,20 1,62 16,75 20,07 18 6,77 27,73 1,19 7,96 4,74
Cu Tmzl. 2 Atik 16,3 1,24 5,14 25,16 1,29 7,32 6,54 1,15 4,39 3,94
Cu Tmazl. 1 Siip. Kons 8,4 0,64 9,89 23,18 0,84 6,79 6,49 0,55 1,47 1,88
Cu Tmzl 1 Siip. Atik 79,5 6,06 1,02 31,57 0,24 3,01 6,33 7,03 4,05 7,90
Zn Kons 24,4 1,86 0,89 3,71 3,93 59,91 1,70 0,25 20,01 48,25
Zn Tmzl. 3 Atik 9,5 0,72 1,00 14,57 5,33 26,75 0,74 0,39 10,57 8,39
Zn Tmzl. 2 Atik 23,5 1,79 1,21 27,13 2,08 9,10 2,22 1,79 10,20 7,06
Zn Tmzl. 1 Siip. Kons 40,6 3,10 1,26 32,51 1,41 5,50 3,99 3,70 11,94 7,37
Zn Tmzl. 1 Siip. Atk 80,80 6,16 0,53 21,21 0,36 0,78 3,34 4,80 6,07 2,08
Atk 989,30 75,43 0,11 28,15 0,10 0,22 8,34 78,02 21,47 7,18
Besleme (Hsp.) 1311,50 100,00 0,98 27,22 0,37 2,31 100,00 100,00 100,00 100,00
Besleme (Analiz) 0,94 23,71 0,29 1,91
Besleme (XRF Analiz) 0,78 24 0,3 1,69
L Agirliklar XRF % Verim %
Kimiilatif Balans gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Cu Kons 18,00 1,37 23,18 22,60 0,50 2,04 32,58 1,14 1,88 1,21
Cu Tmzl. 3 39,20 2,99 19,70 21,23 1,20 4,60 60,30 2,33 9,84 5,95
Cu Tmzl. 2 55,50 4,23 15,43 22,39 1,23 5,40 66,84 3,48 14,23 9,89
Cu Kaba 143,40 10,93 7,11 27,52 0,66 4,16 79,66 11,06 19,75 19,67
Zn Kons 24,40 1,86 0,89 3,71 3,93 59,91 1,70 0,25 20,01 48,25
Zn Tmzl. 3 33,90 2,58 0,92 6,75 4,32 50,62 2,44 0,64 30,57 56,64
Zn Tmzl. 2 57,40 4,38 1,07 15,61 3,52 33,62 4,66 2,43 40,77 63,70
Zn Kaba 178,80 13,63 0,86 21,81 1,58 12,39 12,00 10,93 58,79 73,15
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TEST 25 Gediktepe MCS-T Besleme: 1.7 kg | % kati: 33 | | Hiicre | 45itDenver |  Rotor,rppm | 1850 rpm |
Ogiitme 35 [ dk P80: 37 um | | | Amag | On Havalandirma 2. asama
EKLENEN REAKTIFLER ZAMAN (DK)
Na,S ZnS0O,4 MBS D-507E NaCN MIBC Kond. Kopik pH Eh
10% 10% 10% g/t 1% ul
Ogiitme 0.5 kg/t (8.5 ml) 1 kg/t (17 ml) 3 kg/t (51 ml) 35 7,16 -180
On havalandirma 5
Cu Kaba 1 10 (17 pl) 15 (25 yl) 2+1 4 6,16 -22
Cu Kaba 2 10 (17 pl) 12 (20 pl) 2 3 6,88 2
Cu Kaba 3 10 (17 i) 6 (10 ul) 2 2 7 7
Yeniden 6giitme 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 12 g/t (2 ml) 25
Cu Tmzl. 1 (1It) 205 (3.5 ml) 3 (54l) 12 (10+5+5) 4 7,23 10
Cu Tmzl. 1 Spr. 6 (10 l) 3(5) 2 7,02 2
Cu Tmzl. 2 (0.5t) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 3 6,99 -1
Cu Tmzl. 3 (0.5It) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 2 6,7 -1
CaO CuS04 SIPX MIBC
Kondisyonlama 2 kg/t (35 ml) 500 g/t (8.5 ml) 10
Zn Rgh 1 2ml 20 (3.4 ml) 2 5 11,7 -9
Zn Rgh 2 2 ml 10 (1.7 ml) 2 3 11,46 -6
Zn Rgh 3 4ml 10 (1.7 ml) 2 3 11,6 6
Yeniden 6giitme 400 g/t (0.7 g) 15
Zn Tmzl 1/1 It 5ml 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 6 (5+5) 3 11,8 -1
Zn Tmzl 1 Spr. 3 g/t (0.5 3(5) 3 11,67 -10
Zn Tmzl 2 /1t iml 3(5 2 11,5 -6
Zn Tmzl 3/0.5 It 2ml 3 (5) 1 11,5 -13
Agirhiklar XRF % Verim %
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
On ylizdiirme 0 0,00 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Cu Konsantre 15,5 0,94 23,15 21,06 0,55 3,02 27,90 0,72 1,62 1,50
Cu Tmzl. 3 Atik 17,90 1,08 19,62 21,12 1,17 5,89 27,31 0,83 3,99 3,37
Cu Tmzl. 2 Atik 12,4 0,75 7,26 24,89 2,04 7,70 7,00 0,68 4,82 3,05
Cu Tmazl. 1 Siip. Kons 13,1 0,79 7,97 22,84 3,28 6,96 8,12 0,66 8,18 2,91
Cu Tmzl 1 Siip. Atik 78,4 4,74 1,18 30,33 0,47 3,79 7,19 5,24 7,01 9,49
Zn Kons 23,8 1,44 1,07 4,60 3,71 58,71 1,98 0,24 16,81 44,64
Zn Tmzl. 3 Atik 6,5 0,39 1,15 17,46 4,72 23,95 0,58 0,25 5,84 4,97
Zn Tmzl. 2 Atik 33,8 2,04 1,24 26,85 1,95 11,59 3,26 2,00 12,55 12,52
Zn Tmzl. 1 Siip. Kons 28,6 1,73 1,27 30,35 1,32 5,77 2,82 1,91 7,19 5,27
Zn Tmzl. 1 Siip. Atk 47,30 2,86 0,56 31,48 0,38 1,14 2,06 3,28 3,46 1,72
Atk 1375,70 83,22 0,11 27,77 0,11 0,24 11,77 84,18 28,54 10,55
Besleme (Hsp.) 1653,00 100,00 0,78 27,45 0,32 1,89 100,00 100,00 100,00 100,00
Besleme (Analiz) 0,94 23,71 0,29 1,91
Besleme (XRF Analiz) 0,78 24 0,3 1,69
L Agirliklar XRF % Verim %
Kimiilatif Balans gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Cu Kons 15,50 0,94 23,15 21,06 0,55 3,02 27,90 0,72 1,62 1,50
Cu Tmzl. 3 33,40 2,02 21,26 21,09 0,88 4,56 55,21 1,55 5,61 4,86
Cu Tmzl. 2 45,80 2,77 17,47 22,12 1,20 5,41 62,21 2,23 10,42 7,91
Cu Kaba 137,30 8,31 7,26 26,88 0,98 4,63 77,53 8,13 25,62 20,32
Zn Kons 23,80 1,44 1,07 4,60 3,71 58,71 1,98 0,24 16,81 44,64
Zn Tmzl. 3 30,30 1,83 1,09 7,36 3,93 51,25 2,56 0,49 22,65 49,62
Zn Tmzl. 2 64,10 3,88 1,63 24,68 4,04 30,34 5,82 2,49 35,19 62,13
Zn Kaba 140,00 8,47 0,98 24,91 1,72 15,45 10,71 7,68 45,84 69,13




TEST 26 Gediktepe MCS-T Besleme: 1.7 kg | % kati: 33 | | Hiicre | 45itDenver |  Rotor,rppm | 1850 rpm |
Ogiitme 35 dk P80: 37 um | | | Amag | On Havalandirma 3. asama
EKLENEN REAKTIFLER ZAMAN (DK)
Na,S ZnS0O,4 MBS D-507E NaCN MIBC Kond. Kopik pH Eh
10% 10% 10% g/t 1% ul
Ogiitme 0.5 kg/t (8.5 ml) 1 kg/t (17 ml) 3 kg/t (51 ml) 35 7,16 -185
On havalandirma 5
Cu Kaba 1 10 (17 pl) 15 (25 yl) 2+1 4 6,05 -19
Cu Kaba 2 10 (17 pl) 12 (20 pl) 2 3 7,2 6
Cu Kaba 3 10 (17 i) 6 (10 ul) 2 2 7,1 7
Yeniden 6giitme 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 250 g/t (4 ml) 12 g/t (2 ml) 25
Cu Tmzl. 1 (1It) 205 (3.5 ml) 3 (54l) 12 (10+5+5) 4 7,2 18
Cu Tmzl. 1 Spr. 6 (10 l) 3(5) 2 7,31 6
Cu Tmzl. 2 (0.5t) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 3 7 -3
Cu Tmzl. 3 (0.5It) 30 g/t (0.5) 60 g/t (1 ml) 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 2 6,83 -1
CaO CuS04 SIPX MIBC
Kondisyonlama 2 kg/t (35 ml) 500 g/t (8.5 ml) 10
Zn Rgh 1 2ml 20 (3.4 ml) 2 5 11,9 -1
Zn Rgh 2 2 ml 10 (1.7 ml) 2 3 11,74 -10
Zn Rgh 3 4 ml 10 (1.7 ml) 2 3 11,69 -8
Yeniden 6giitme 400 g/t (0.7 g) 15
Zn Tmzl 1/1 It 5ml 60 g/t (1 ml) 6 g/t (1 ml) 6 (5+5) 3 11,73 -6
Zn Tmzl 1 Spr. 3 g/t (0.5) 3(5) 3 11,8 -3
Zn Tmzl 2 /1lt 1ml 3(5) 2 11,45 -6
Zn Tmzl 3/0.5 It 2ml 3 (5) 1 11,71 -18
Agirhiklar XRF % Verim %
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
On ylizdiirme 0 0,00 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Cu Konsantre 57 0,35 25,55 22,08 0,46 2,63 10,91 0,27 0,49 0,50
Cu Tmzl. 3 Atik 17,50 1,07 25,01 22,91 0,55 3,8 32,78 0,87 1,79 2,22
Cu Tmzl. 2 Atik 16,6 1,01 12,41 22,66 1,11 7,56 15,43 0,82 3,42 4,19
Cu Tmazl. 1 Siip. Kons 10,4 0,63 10,11 18,61 1,75 6,77 7,88 0,42 3,38 2,35
Cu Tmzl 1 Siip. Atik 34,4 2,09 2,26 27,83 0,33 5,35 5,82 2,08 2,09 6,14
Zn Kons 28 1,71 1,36 9,90 4,02 55,87 2,85 0,60 20,89 52,20
Zn Tmzl. 3 Atik 13 0,79 1,70 15,23 4,74 23,84 1,66 0,43 11,44 10,34
Zn Tmzl. 2 Atik 17,7 1,08 1,39 25,76 2,47 8,85 1,84 0,99 8,11 5,23
Zn Tmzl. 1 Siip. Kons 17,9 1,09 1,49 31,28 1,71 5,52 2,00 1,22 5,68 3,30
Zn Tmzl. 1 Siip. Atk 58,50 3,56 0,65 34,86 0,53 1,10 2,85 4,44 5,75 2,15
Atk 1422,40 86,62 0,15 28,36 0,14 0,24 15,98 87,84 36,96 11,39
Besleme (Hsp.) 1642,10 100,00 0,81 27,97 0,33 1,83 100,00 100,00 100,00 100,00
Besleme (Analiz) 0,94 23,71 0,29 1,91
Besleme (XRF Analiz) 0,78 24 0,3 1,69
L Agirliklar XRF % Verim %
Kimiilatif Balans gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Cu Kons 5,70 0,35 25,55 22,08 0,46 2,63 10,91 0,27 0,49 0,50
Cu Tmzl. 3 23,20 1,41 25,14 22,71 0,53 3,51 43,69 1,15 2,27 2,72
Cu Tmzl. 2 39,80 2,42 19,83 22,69 0,77 5,20 59,12 1,97 5,69 6,91
Cu Kaba 84,60 5,15 11,49 24,28 0,71 5,45 72,82 4,47 11,16 15,40
Zn Kons 28,00 1,71 1,36 9,90 4,02 55,87 2,85 0,60 20,89 52,20
Zn Tmzl. 3 41,00 2,50 1,47 11,59 4,25 45,71 4,51 1,03 32,33 62,54
Zn Tmzl. 2 58,70 3,57 2,13 23,40 5,47 34,60 6,35 2,03 40,44 67,77
Zn Kaba 135,10 8,23 1,11 26,13 2,07 16,24 11,20 7,69 51,88 73,21
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