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Bu tez calismasinda sfalerit minerallerinin aktiflestirmesinde bakir siilfata (CuSQOs)
alternatif olabilecek bir reaktif olan ZnFL kodlu kimyasalin sfalerit flotasyonunda
kullanimi arastirilmistir. Metal-Kim firmasi1 tarafindan iretilen ZnFL, bakir-amin
kompleksi olan bir sividir. ZnFL, CuSQys ile kiyaslandiginda igerdigi aktif bakir madde
miktar1 ve siilfat icerigi daha disiiktiir. ZnFL ve CuSOgs’tin sfalerit minerallerinin
canlandirilmasindaki etkisini arastirmak i¢in ti¢ farkli siilfiirlii ¢inko cevheri tizerinde, her
iki reaktifin temas agis1 ve flotasyon davranimlari incelenmistir. Flotasyon deneyleri,
toplayicili ve toplayicisiz flotasyon, kinetik flotasyon testleri ve agik devre temizlemeli
flotasyon testleri seklinde yapilmistir. Uretilen konsantre kalitesinin belirlenebilmesi i¢in
JK SimFloat v6.4 programi ile madde denkligi ve kapali devre simiilasyonlar1 yapilmis

tahmini tlretilebilecek ¢inko konsantresi miktari, tenorii ve verimleri ortaya konulmustur.

Yapilan kapali devre simiilasyonlar sonucu elde edilecek muhtemel ¢inko
konsantrelerinin 6zellikleri baz almarak ekonomik maliyet hesaplamalar: yapilmistir. Iki
kimyasalin kiyaslamast yapildiginda ZnFL’nin CuSOs’e oranla ¢ok daha diisiik
dozajlarda kullanilabilecegi ve diisiik dozajlarda kullanilmasina ragmen ¢inko flotasyon

verim ve tenoriinii arttirdigi goriilmiistiir.



Ayrica kullanilan ii¢ cevherden sadece ikisi i¢in ZnFL’nin CuSO4’e alternatif olabilecegi,
bu ¢aligmada kullanilan kompleks siilfiirlii cevher i¢in ZnFL’nin CuSO4’e alternatif

olamayacagi belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Silfirlii ¢cinko mineralleri, sfalerit flotasyonu, canlandiricilar,

temas agis1 Olgtimleri
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In this thesis, the use of ZnFL which can be used as an alternative activator to copper
sulphate (CuSQg) in the activation of sphalerite minerals in sphalerite flotation was
investigated. ZnFL is a copper-amine complex liquid produced by Metal-Kim. ZnFL has
lower active copper and sulfate content compared to CuSOas. This can be seen as an
advantage especially for the plants where the sulphate concentration is high, and the
sulphate removal is essential Flotation experiments were conducted as, in the presence

and absence of collector, kinetic flotation tests and open-circuit flotation tests .

In order to determine the quality of the concentrate, material balance and closed-loop
simulations were performed using JK SimFloat v6.4 program and the estimated amount,
grade and recovery of the zinc concentrate to be produced were determined.

Cost calculations were made based on the specification of possible zinc concentrates to
be obtained from closed circuit simulations. When two chemicals were compared, it was
determined that ZnFL could be used at much lower dosages than CuSO4 and even though

it was used at low dosages, higher zinc flotation recoveries and grades were obtained.

In addition, it was determined that ZnFL could be an alternative to CuSOa4 for only two
of the ores studied in this study, whereas ZnFL could not be an alternative to CuSOa4 for

the complex sulfide ore used in this study.



Keywords: Sulphide zinc minerals, sphalerite flotation, activators, contact angle

measurements
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1. GIRIS

Fiziko-kimyasal bir zenginlestirme islemi olan flotasyon, minerallerin yiizey
ozelliklerinin olusum farkliliklarindan yararlanarak degerli mineralin kazanilmasinm
saglar. Flotasyon, sfalerit mineralinin zenginlestirilmesi i¢in kullanilan en yaygin

yontemlerden biridir.

Sfalerit mineralinin dogal yiizebilirligi olduk¢a disiiktiir. Bu sebeple sfalerit
flotasyonunda en yaygin olarak kullanilan yontem bakir siilfat aktivasyonu ve daha
sonrasinda toplayici eklemesi ile devam eden kopiiklii flotasyon ile zenginlestirme
yontemidir. Bakir stilfat, sfalerit mineralinin yiizeyinde ki bazi noktalarda ZnS baglarin
kirip, mineral yiizeyinde CuS baglar1 olusturur ve toplayici, mineral yiizeyinde bulunan

CuS formuna baglanarak sfalerit mineralinin konsantre edilmesini saglar [1].

Bu tez kapsaminda, farkli silfiirlii ¢inko cevherlerinde ZnFL kimyasalinin
kullanilabilirligi arastirilmistir. Calisilan cevherler; kursun ¢inko cevheri, kompleks
stlfirlii bakir kursun ¢inko cevheri ve masif piritli ¢inko cevheri olup, CuSO4 ve
ZnFL’nin bu ti¢ cevherdeki sfalerit mineralinin flotasyon performansina etkisi, ekonomik
olarak bakir siilfata alternatif olup olamayacag: ve flotasyonda kullanilabilirligi ¢alisma

kapsaminda degerlendirilmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Cinko Mineralleri
Cinko dogada en ¢ok bulunan elementler arasinda 23. siradadir ve en fazla kullanilmakta
olan minerali sfalerittir (ZnS). Diger mineralleri arasinda franklinit ((Fe, Mn, Zn) (Fe,
Mn)204), simitsonit (¢inko karbonat), ve hemimorfit (¢inko silikat) bulunur. Genel
olarak ¢inko mineralleri 6 grup altinda siniflandirilmaktadir [2]. Baz1 ¢inko mineralleri

Cizelge 2.1.’de Ozetlenmistir.

Cizelge 2.1. Baslica ¢inko mineralleri

Mineral Cesitleri Mineral Adi Kimyasal Formiilii
Siilfiirler Sfalerit ZnS
Siilfatlar Goslarit_ ZnS04.7H20
Melanterit FeS0O4.7H-0
Karbonatlar S_mitsc_)nit_ Znc0o3
Hidrozinkit ZnC03.3Zn(0OH)2
Silikatlar Hemimorfit Zn4Si207(0OH)2.H20
. Zinkit Zn0O
Oksitler Zincspinel ZnAl204
Diger mineraller Franklinit (Zn, Fe, Mn)(Fe, Mn)204
Zincaluminit |[2ZnS04.4Zn(OH)2.6Al(OH)3.5H20

Cinko yerkabugunda genellikle oksitli, silikatl, karbonatli, siilfiirlii ve nabit halde
bulunmaktadir. Cinko, kolay oksitlenir ve oksidasyon zonlarinda nabit ¢inko, azurit,

kuprit, tenorit ve malahit mineralleriyle beraber bulunur.

2.1.1. Sfalerit
Bilesik formiilii ZnS olan sfalerit (Sekil 2.1), igeriginde %67 Cinko, %33 Kiikiirt
icermektedir. Genellikle FeS: ile birlikte bulunmaktadir ve demir oran1 %20’ye kadar
yiikselebilmektedir. Siyah renge sahip bu mineral Sfalerit olarak isimlendirilmistir.
Bunun yani sira bu mineral CdS ve MnS’de igermektedir. Sfalerit yataklarinin en
biiyiikleri Meksika,
bulunmaktadir [2].

Macaristan, Kuzey Amerika, Avustralya ve Tirkiye’de



Sekil 2.1. Sfalerit minerali

2.1.2. Simitsonit
Kimyasal formiilii ZnCOgz olan simitsonit minerali, yesilimsi ya da renksiz bir halde
bulunur ve sertligi 5, 6zgiil agirhg: ise 4,3 g/cm?’tiir. Simitsonit (Sekil 2.2), sfaleritin
bozunmasi sonucunda olusur. ABD, Ingiltere ve Tiirkiye énemli simitsonit yataklarina

sahiptir [2].

Sekil 2.2. Simitsonit minerali



2.1.3. Hemimorfit (Kalamin)

Kimyasal formiili H2Zn,SiOs veya (ZnOH)2.SiO olaran hemimorfit minerali (Sekil

2.3), dogada yuvarlak bir yapida saydam ya da yar1 saydam olarak simitsonit ile birlikte
bulunmaktadir [2].

Sekil 2.3. Hemimorfit minerali

2.1.4 Franklinit (Cinko ferrit)
(Zn, Mn)0O, Fe203 veya (Fe, Zn, Mn)O, (Fe, Mn),03 formiili ile ifade edilen franklinit
(Sekil 2.4), kiibik bir yapidadir ve kristallesme egilimine sahiptir. Cizgi rengi siyah ya da
kirmizims1 kahverengidir. Metamorfik kalkerler i¢inde bulunan bu mineraller vilemit ve

zinkit ile beraber bulunmaktadir [2].

Sekil 2.4. Franklinit minerali



2.2. Cinko Uretimi
2.2.1. Diinyada Cinko Uretimi

2018 yilinda diinya capinda ¢inko madenciligi liretimi bir dnceki yila gére 500 bin ton
artis gostererek 13 milyon ton olarak hesaplandi. 2017’nin sonlarinda Avusturalya’da
acilan Dugald River Madeni, Kiiba’da iki farkli atik projesinin devreye alinip igletilmesi
ve yine 2017 yilmin sonlarinda Peru’da agilan Castellanos Madeni ve Antamina

Madeninin iiretimini arttirmasi bu artista 6nemli bir rol oynayan madenler arasindadir.
[3].

2018 yilinda ¢inko metali tiiketimi ihtiyact tiretim miktarinin iizerine c¢ikmuigtir.
Uluslararas1 Kursun ve Cinko Calisma Grubu’na gore, 2018 yilinda ki ¢inko metali
tiretimi 13.42 milyon ton olarak belirlenmistir ancak tiiketimi 13.74 milyon ton olarak
hesaplanmigtir. Buna gére ¢inko metali iiretim ve tiiketim miktar1 arasinda 322 bin tonluk
bir fark ortaya ¢ikmistir [3].

Cinko, aliiminyum ve bakirdan sonra en yaygin kullanilan {igiincii metaldir. Diinya’da
cinkonun %50’si insaat sektoriinde galvaniz ¢elik {liretiminde, %21°1 ulasim ve %16’s1
altyap1 ¢aligmalarinda kullanilmaktadir (Sekil 2.5). Cinko iiretiminin %94’ madencilik
ile %6’s1 ise geri doniislim ile saglanmaktadir [4]. Son 1 yilda ¢inko metalinin ton basina

dolar fiyat1 Sekil 2.6 ‘da verilmistir.

endiistriyel tiikketici Urtinleri
makineler
7%
altyapi
16% :
Insaat
50%

ulasim
21%

Sekil 2.5. Cinko elementi kullanim alanlar [4]
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Sekil 2. 6. Cinko borsa degerleri (ton/$) [5]
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Diinya’da bilinen Cinko Uretimleri ve Rezervleri Cizelge 2.2’de sunulmustur. [3]

Cizelge 2.2. Diinya'da bilinen ¢inko tiretimleri ve rezervleri [3]

Baslangis Agustos 12, 2018 Bitis Agustos 12, 2019

Maden Uretimi (ton)
Rezerv (ton)
2017 2018

Amerika Birlesik Devletleri 774,000 790,000 11,000,000
Avusturalya 842,000 940,000 64,000,000
Bolivya 473,000 520,000 4,800,000
Kanada 344,000 340,000 3,000,000
Cin 4,400,000 4,300,000 44,000,000
Hindistan 833,000 800,000 10,000,000
Kazakistan 330,000 390,000 13,000,000
Meksika 674,000 650,000 20,000,000
Peru 1,470,000 600,000 21,000,000
Isvec 251,000 220,000 1,400,000
Diger iilkeler 2,140,000 2,300,000 33,000,000
Diinya Capinda 12,500,000 13,000,000 230,000,000

2.2.2. Tiirkiye’de Cinko Uretimi

Tiirkiye’deki ¢inko mineralleri Hakkari, Batman, Canakkale, Balikesir, Sivas, Giresun,

Artvin, Yozgat, Giimiishane, Trabzon, Kayseri, Nigde ve Adana illerinde ¢ikartilip



islenmektedir. Su an da 156 adet isletme ruhsati ve 1 adet ise arama ruhsat1 agamasinda

olan toplam 157 adet ruhsatli ¢inko madeni bulunmaktadir [6].

Sekil 2.7°de Tiirkiye’de 2011-2017 yillar1 arasinda tiivenan ¢inko tiretimleri ve Cizelge
2.3’te 2015 yilindan 2019 yilinin ortalarina kadar ¢inko ithalat ve ihracat rakamlar

verilmigtir.

600.000 561.261

500.000

400.000
278.549

200.000 107.824 g 106
100.000 U0 39537
. H m =

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Cinko Uretimi (ton)

Sekil 2.7. 2011-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye'de yillik tiivenan ginko tiretimi [6]

Cizelge 2.3. 2015- 2017 yillar1 aras1 ¢inko metali ihracat ve ithalat degerleri [6]

THRACAT ITHALAT
Vit Miktar (kg) Dolar ($) Miktar (kg) Dolar (3$)
2015 366,676.022 168,314.289 138,480 21,717
2016 423,010.824 188,500.203 46,580 22,887
2017 764,773.262 388,310.990 327,600 119,800
2018 971,270,052 448,785,380 9,798,186 1,695,916
2019 436,458,027 225,232,725 4,495,462 560,531

2.3. Cinko Mineralleri Zenginlestirme Yontemleri

2.3.1. Li¢ Yontemi
2.3.1.1.

Ferrik Iyonlarin Etkisinde Cinko Lici

Ferrik iyonlarin kaynagi olarak genellikle ferrik siilfat ve ferrik kloriir kullanilmaktadir.

Ferrik iyonlarin ¢ok kolay bir sekilde hidroliz olmalar1 nedeniyle ¢ozelti asidik olmalidir.

ekil 2.8°de Fe™ iyonlarinin Eh-pH diyagram1 verilmistir.
y pH diyag
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Sekil 2.8. 25 °C ve 1 atm basing altinda Fe-H20-CO; sistemi i¢in Eh-pH diyagrami [7]

Sekil 2.8°de de goriilecegi gibi diisiik pH’larda Fe*® iyon halinde kalabilmekte, yaklasik
pH 3°den sonra hidrolize ugrayip Fe(OH)s olusturup c¢ozeltide ¢okmektedir. Bu
istenmeyen durumu engelleyebilmek icin ¢ozelti giiclii bir sekilde asitlendirilmelidir. Fe*®

varhiginda sfalerit agagidaki reaksiyon uyarinca ¢éziinmektedir [8].

ZnS + 2Fe*® ——» Zn™? + 2Fe*? + S° Esitlik 2.1

Atmosferik sartlarda sfaleritin ferrik iyonlari ile licinde en biiyiik sorunlardan birisi jarosit
ismindeki kompleks bilesiklerdir. Siilfatli ortamda jarosit olusumu hizlanmaktadir.
Olusan jarosit 90 — 100 °C ve pH = 1-2.5 arasinda ¢okelebilmektedir. Cokelme sirasinda
¢Oziinmiis iyonlarin bir kismi jarositle beraber ¢okebilir. Kayiplar genellikle %3’

geememektedir. Cokelme sirasinda metal kaybi siralamasi

Fe">Cu*?>Zn*2>C0*?>Ni*2>Mn*?>Cd*? seklindedir [9,10].

Lig sonrasi jarosit olusumu ¢ozeltideki demir i¢eriginin azalmasi nedeniyle olumlu olarak
goriilebilir. Ayrica jarosit olusumunda ¢inkonun elektrokazanimi sirasinda higbir

olumsuz etkisi olmamaktadir [11].



2.3.1.2.  Sfaleritin Asit Lici
Sfalerit ligcinde siilfiirik (H2SO4), hidroklorik (HCI) wve nitrik asit (HNO3)
kullanilabilmektedir. Cesitli asit ortamlarinda sfaleritin ¢oziinme reaksiyonlar1 asagidaki

gibi verilebilir.

Siilfiirik asit ile li¢ reaksiyonu [12,13,14];

ZnS + HySO4+1/20; ——»  ZnSOs+ S+ H,0 Esitlik 2.2
Hidroklorik asit ile li¢ reaksiyonu [15,16];

ZnS+2HCI+1/20, — ZnCly+S°+ H;0 Esitlik 2.3
Nitrik asit ile li¢ reaksiyonu [17];

3ZnS + 8HNOs; ——  3Zn(NOs), + 3S° + 2NO + 4H,0 Esitlik 2.4

2.3.1.3.  Sfaleritin Amonyak Lici
Oksijen ortaminda amonyak, bazi elementleri ¢oziip kompleks olusturmaktadir.
Amonyakli ortamda sfalerit asagidaki esitlikte verildigi sekilde reaksiyona girerek

¢Oziinmektedir.

ZnS + 4NHs + 202 Zn(NH3)4S04 Esitlik 2.5

2.3.2. Flotasyon
Flotasyon, ¢ok ince tane boyutlarinda serbestlesmesi miimkiin olan minerallerin, se¢imli
olarak yiizdiriilmesi ile birbirinden ayrilmasinin saglandigi fizikokimyasal temellere
dayali bir zenginlestirme islemidir [18]. Bu yontem, yer ¢ekimi ile ayirma ve benzeri
yontemlerle zenginlestirilmeleri miimkiin olmayan, pek ¢ok diisiik tendrlii veya karmagsik
yapili cevher yataginin isletilmesini miimkiin kilarak, madencilik endiistrisinin
gelismesine yol agmistir. Giiniimiizde bakir, kursun, ¢inko ve giimiis gibi metallerin

diinya ihtiyacinin biiyiik bir kismi flotasyon ile elde edilmektedir.

Flotasyon performansini etkileyen hem fiziksel hem de kimyasal etkiler vardir. Fiziksel
etkiler, tanenin sekli ve yapisi, kopiik yapisi, kopiik-tane arasindaki etkilesim, tanenin

kinetigi (ylizme hiz1), kopiik boyutu, tane boyutu, hiicre geometrisi vb. parametrelerdir.



Kimyasal etkiler ise, pH, besleme hizi, kullanilan reaktifler, cevher ve mineral 6zellikleri
vb. parametreler olarak sayilabilir. Bu parametrelerin etkisini iyi anlamak ve ¢dziimlemek

yiiksek flotasyon verimi ve iiriin kalitesi agisindan oldukg¢a 6nemlidir [19].

Hiicre igerisindeki palptan flotasyon yolu ile degerli cevher kazanimi asagidaki li¢

mekanizmanin olugmasina baglhdir;

(i) Hava kabarciklarinin degerli cevhere baglanmasi

(i)  Tane ile hava kabarcigi arasindaki sivi filmin bulugsma/carpigsma esnasinda

yirtilabilecek incelikte olmasi

(ili)  Kabarcigin taneyi yiizeye tasidigi sirada hiicre igerisinde ki hidrodinamik

etkilere kars1 yeterince dayanikli olmasi ve patlamamasidir [20].

Bir mineralin hidrofobik olup olmamasi1 yiizey o6zelliklerine gore degismektedir.
Yiizeyleri apolar mineraller genel olarak kovalent baglarla baglidirlar. Bu tarz
minerallerin ylizeyleri dogal hidrofobiktir. Grafit, kiikiirt, elmas, komiir, talk bu
minerallere 6rnek olarak verilebilir. Yiizeyleri polar olan mineraller ise kuvvetli kovalent
baglarla bagli molekiillerden meydana gelmektedir. Bu polar minerallerin kirilma
yiizeyleri iyonik baglardan olugsmaktadir. Bu sayede su molekiilleri ve su iginde bulunan
diger molekiiller ile tepkimeye girebilmekte ve i1slanmaktadir. Bu tarz minerallere ise
hidrofilik mineraller denilmektedir. Mineraller su igine atildiklarinda, her bir mineral
yiizeyinin elektriksel yiki, icinde bulundugu suyun igerdigi iyonlarm ve minerali
olusturan elementlerin birbirleriyle olan etkilesimi sonucu, bir diger mineralin yiizeyinin
elektriksel yiikiinden farkli olur. Olusturulan bu ylizey yiikii farkindan yararlanarak,
onceden kazanilmasina karar verilmis hedef mineralin yiizeyi, uygun kimyasal maddeler
kullanilarak hidrofobik hale getirilir. Kullanilan kimyasal maddeler sadece istenilen hedef

minerali hidrofobik yaptig1 i¢in degersiz mineral hidrofilik 6zelligini korur.

Bu sekilde degerli ve degersiz mineraller arasindaki ylizey farkindan dolayi
hidrofobiklik-hidrofiliklik farki olusur. Degerli minerali degersiz mineralden ayirmak
icin son olarak hiicre i¢cinde havanin palp icerisinde kabarciklar halinde dagildig: bir
ortam olusturulmaktadir. Hidrofobik mineraller bu hava kabarciklarina tutunarak yiizeye

ulasir ve bu sekilde konsantreye taginmalar1 saglanir.
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2.3.2.1. Flotasyon Reaktifleri
Cinko siilfiir mineralleri dogada her zaman diger siilfiir mineralleriyle bir arada olusurlar.
Bu mineralleri flotasyon yontemi ile ayristirmak i¢in farkli kimyasal kosullarda konsantre
edilmek istenen minerale uygun toplayici kullanilmas: gerekmektedir [21]. Flotasyon
yonteminde minerallerin se¢imli olarak yiizdiiriilebilmesi i¢in birgok farkli reaktif farkli
gorevler ile hiicre igerisine eklenirler. Reaktiflerin miktari, dozaji ve kullanildig1 cevher
tizerindeki etkileri direk olarak cevherin miktar1 ve tiirii ile dogru orantili oldugu i¢in her
reaktif her cevherin flotasyonuna uygun degildir. Fotasyonda kullanilan reaktifler

sirastyla:

-Kontrol Reaktifleri
* pH diizenleyicileri
* Bastiricilar
* Canlandiricilar

* Dagiticilar

- Toplayicilar ve

- Kopiirtiictilerdir.

Toplayicilar cevherin ylizeyine sogurularak, cevher yiizeyini hidrofobik yapip cevherin
hava kabarciklarina tutunmasini saglayan kompleks organik bilesiklerdir. Bir polar ve
birde apolar gruptan olusan toplayicilarin polar kismi mineralle etkilesime giren kismidir.
Polar olmayan kisim ise bir hidrokarbon zincirinden olusur ve sulu ortamda hidrofobik
(suyu sevmeyen) ozellik gosterir [22]. Mineral ve toplayici arasindaki etkilesim,
toplayicinin tipine ve mineralin ylizey yiikiine baghdir. Buna gore toplayict mineral

yiizeyine fiziksel veya kimyasal olarak sogurulur.

Toplayicilar, iyonlagan ve iyonlagsmayan olmak {izere iki ana gruba ayrilirlar. Bu ayirimin
sebebi, iyonlasan toplayici tiiriinde hem polar hem de apolar kisim bulunurken

iyonlagsmayan toplayici tiiriinde yalnizca polar olmayan (apolar) kismin bulunmasidir.

Iyonlagmayan toplayicilar polar olmayan s1v1 hidrokarbon zincirinden olusurlar. Komiir,
talk mineralleri gibi dogal yiizebilirligi olan minerallerin flotasyonunda kullanilan bu tiir

reaktifler cogunlukla konsantre tendriinii ve verimini arttirmak amaciyla kullanilirlar.
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Iyonlasan toplayicilar polar kisimlarmin pozitif veya negatif olusuna gore ikiye
ayrilmaktadirlar. Polar kismi1 pozitif olan toplayicilar katyonik, negatif olanlar ise anyonik

toplayicilar olarak siniflandirilirlar.

Katyonik toplayicilarin yapilarinda ki hidrokarbon zincirleri genellikle anyonik toplayici
tiiriine gore ¢cok daha uzun oldugu i¢in gii¢lii toplayicilardir ve se¢imlilikleri diisiiktiir.
Ayrica ylksek dozajda kullanildigi taktirde kopiirtiicii 6zelligi gosterme egilimindedirler.
Bunun 6niine gegilmesi i¢in genellikle hiicreye diisiik dozajlarda ekleme yapilmaktadir.
Katyonik toplayicilar bazi oksitli minerallerin flotasyonunda ve mika flotasyonunda
tercih edilirler.

Anyonik toplayicilar ise hidrokarbon zincirleri katyonik toplayicilara gore daha diisiik
olan ve genellikle siilflirlii minerallerin flotasyonunda tercih edilen toplayici tiirleridir.
Bu toplayicilar kendi igerisinde oksihidril ve siilfiihidril olarak iki gruba ayrilirlar. Sekil

2.9’da toplayicilarin gruplandirilmasi gosterilmektedir.

Toplayicilar
Notr Toplayicilar fyonik Toplayicilar
Kerosen.Gaz Yagi.Fuel Oil Anyonik Toplayicilar Katyonik Toplayicilar
Amin, Piridin, Stilfosin
A 4
Stilfihidriller Oksihidriller
| 4
Ksantatlar, Ditiyofosfatlar Karboksiller. Siilfatlar, Siilfonatlar

Sekil 2.9. Toplayict tiirleri ve gruplart
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Flotasyonda kopiirtiiciiler kopiik stabilitesini arttirmak ve kopilik boyutunu kiigiiltmek
amaciyla kullanilirlar. K&piirtiiciiler, polar olmayan hidrokarbon zinciri ve bir de polar
fonksiyonel grup igermektedirler. Kopiirtiiciiler heteropolar yiizey aktif-reaktif olmalari
nedeniyle su-hava arasinda bir ara yiiz olusturabilmektedirler ve visko elastik yapilari
koalesans (kopiik birlesmesi) olusumunu engellemektedir. Bu sebeple daha kiigiik
kabarciklar olugturarak hidrofobik haldeki cevherin kopilige tutunarak konsantre

edilmesine olanak saglarlar [23].

Flotasyonda kararli kopiik elde etmek ve bunun devamliligini saglamak flotasyon
performansini etkileyen en 6nemli parametrelerden biridir. Flotasyon islemi sirasinda
temiz sudan elde edilen kopiik stabil olmadigi icin kopiirtiiciiler kullanilmaktadir.
Kopiirtiicliler suyun ylizey gerilimini azaltarak elde edilen kopiiklerin devamli bir sekilde
belli bir kararlilikta kalmasin1 saglamaktadir. Yiizey gerilimi azaltilmaz ise kopiikler
yiizeye ¢ikarken patlayarak icine aldig1 degerli tanenin geri diigmesine sebep olmaktadir.
Kopiirtiicli reakifler kompleks yapidadir ve organik ve inorganik cesitleri mevcuttur.

Molekiil yapilarinda hem polar hem de apolar 6zellikleri ayni anda barindirirlar.

Kopiirtiicii  reaktifler, se¢imlilik acisindan toplayict 0Ozellige sahip olmamalidir.
Toplayicilik 6zelligine sahip olurlar ise kat1 yiizeyine de ilgi gostereceklerinden konsantre
edilmesi istenmeyen tanelerin konsantreye gelmesine ve tendriin diismesine sebep
olabilirler. Flotasyonda genellikle hi¢ toplayicilik o6zelligi gostermeyen hidroksil
grubundaki alkoller kopiirtiicii olarak kullanilmaktadir. Bunlarin en 6nemlileri amil alkol,
icinde aromatik bilesikler iceren ve en 6nemli bileseni Terpinol olan Camyag1 ve Kresilik
asit olarak bilinmektedir. Ayrica poliglikol tiirii kopiirtiiclilerden olan Aerofroth 65
(American Cyanamid), Minerec Corp, Dowfroth, Teefroth, Uconfrother 190, 200 gibi
ticari isimlerle satilmakta olup, sentetik yapida olan bu tiir kopiirtiiciiler de flotasyonda

yaygin olarak kullanilmaktadir [24].

Kontrol reaktifleri; pH ayarlayici reaktifler, dagitic1 reaktifler, canlandirici reaktifler ve
bastirici reaktifler olarak siniflandirilmaktadir. Kontrol reaktifleri, bir mineralin ylizeyini
flotasyon i¢in uygun degilse uygun hale getirmek ve secimli bir flotasyon

gerceklestirebilmek amaciyla kullanilmaktadir.
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Minerallerin  yilizdiiriilmesinde veya bastirilmasinda pH etkisi 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bazi mineraller bazik bazilar1 ise asidik ortamda yiizebilmektedirler.
Ayrica bazi reaktiflerin mineraller iizerine etki yapmasini saglamak i¢in de ortam pH’s1
onemli bir rol oynamaktadir. Ortam pH’sin1 bazik yapmak amaciyla kullanilan
kimyasallara 6rnek olarak CaO, NaOH ve NaCOs verilebilir. Asidik ortam yaratmak i¢in
ise HCI ve H2SO4 kimyasallar1 kullanilmaktadir.

Bastiricilar, yiizmesi istenmeyen mineral yliziiyor ise, ylizmesini engellemek amaci ile
kullanilirlar. Ornegin, ZnSO4 (Cinko Siilfat) siilfiir flotasyonunda yaygin olarak bilinen
sfalerit minerali bastiricisidir. Sisteme eklendigi anda sfalerit mineralinin yiizeyini

kaplayarak hidrofilik hale gelmesini saglar ve konsantreyi kirletmesi engellenir.

Dagitic1 reaktifler, minerallerin topaklanmasimni saglayan iyonlar1 etkisizlestirerek
topaklanmayi engellemektedir. Ornegin, dagitici reaktiflerden biri olan Na,SiO3 (sodyum
silikat), kalsiyumu etkisizlestirmektedir. Sodyum hekza metafosfat (Kalgon) ise, su
icindeki Ca?*, Mg?* vb. iyonlan etkisizlestirerek bu iyonlarin topaklanma, slamla

kaplama gibi olumsuz etkilerini gidermektedir.

Flotasyonda canlandirma etkisinin arastirilmasi tizerine 80 yili agkin siiredir genis gapta
arasgtirmalar yapilmistir. Flotasyon prosesinde sfalerit minerali, Cu?*, Pb?*, Ag'*, Au'*,
Cd?*, ve Fe?" gibi agir metal iyonlar1 tarafindan canlandiriimaktadir. Sekil 2.10°da bu agir
metal iyonlarina 6rnek olarak Pb(OH)2 minerali ile yapilan ¢alismada, palp ortaminda ki
Pb2* iyonlarinin artmasma bagli olarak sfalerit minerali veriminin arttig

gozlemlenmektedir [25].
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Sekil 2.10. Pb aktivasyonu ile zamana bagl ylizde sfalerit verimi grafigi [25]

Canlandiricilar, flotasyonda yiizmesi istenilen fakat toplayict molekiilleri ile reaksiyona
girmeyen mineral ylizeylerini yiizebilir hale getirmek icin kullanilirlar. Bu reaktifler,
genellikle metal iyonlarmin mineral yiizeyine kimyasal olarak sogurulmasiyla
toplayicinin islevini miimkiin kilmaktadir. Ornegin; Bakir Siilfat (CuSOa), sfalerit
mineralini canlandirmaktadir. Bu islemde bakir stilfatla sfalerit kimyasal bir reaksiyona
girmektedir, sfalerit ylizeyinde bulunan bazi ¢inko ile bakir siilfatin yapisindaki bakirlar
yer degisimi yapmakta ve sfaleritin yilizeyinde kovelin (CuS) mineraline 6zdes bir zar

olugmaktadir. Toplayici bu sayede sogurulabilmektedir.

Literatiirde bakir siilfatin sfaleriti canlandirma mekanizmasi tizerine bol miktarda ¢alisma
yapilmustir [26,27,28,29,30,31,32]. Literatiirde bakir siilfat disinda birkag farkli reaktif'ile
de sfalerit aktivasyonu denenmis olmasina ragmen, bakir siilfatin sfalerit i¢in en uygun
canlandirici oldugu yaygin olarak kabul edilmistir [31].

Yapilan analizler sonucunda canlandirma mekanizmasinin S 2p ve Cu 2p spektrumlari

arasinda ve iki farkli asamadan olustugu ispatlanmistir.

1- Zn%*"ile Cu?* iyonlar1 degisimi Esitlik 2.6’daki gibi olacaktir.
ZnS + Cu?>* < CuS + zZn? Esitlik 2.6

2- Cu?"’nin Cu*V’e indirgenmesinden dolay1 ortaya ¢ikan S?”’nin S oksitlenmesi
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Sfalerit minerali lizerindeki bakir adsorpsiyon mekanizmasinin sematik gosterimi ve

mineral ylizeyi lizerinde bakir siilfiir (CuS) tabaka olusumu Sekil 2.11°de verilmistir [33].

&)
- | ° @&

2- OksidasyonS* den S ‘e

1- lyon degisimi (Zn/Cu)
Indirgenme Cu?* ‘dan Cu* ‘ya

Sekil 2.11. CuSOs 'iin ZnS aktivasyonu [33]

Sfalerit minerali yiizeyinde biriken bakir siilfiir, ¢oziinmeyen bakir ksantat formuna
gecebilmek icin kolayca toplayict ile reaksiyona girmektedir. Bu sekilde sfalerit

mineralinin yiizeyi hidrofobik hale getirilmektedir [32].

3. MALZEME VE DENEYSEL YONTEM

Deneysel calismalarda kullanilan cevherler siilfiirlii Pb-Zn cevheri, kompleks siilfiirli
cinko cevheri ve masif piritli ¢cinko cevheridir. Biitiin cevherlerden temsili numuneler
alinarak Hacettepe Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Maden Miihendisligi Cevher
Hazirlama Laboratuvarina getirilmis, cevher hazirlama ve zenginlestirme calismalar
yapilmistir.

Deneyler kullanilan {i¢ cevher i¢in de flotasyon besleme tane boylar1 ve test kosullari tesis
calisma kosullarinin aynisi olup, bu kosullar standart kosul olarak kabul edilmis ve
karsilagtirmali deneyler buna gore degerlendirilmistir.

Calisilan ti¢ cevherin beslemelerinin kimyasal analizleri, altin ve giimiis i¢eren cevherler
i¢cin ALS Tiirkiye laboratuvarlarinda, diger cevherler icin ise Hacettepe Universitesi
Maden Miihendisligi Bolim Laboratuvarinda Atomik Adsorpsiyon Spektrometresi
(AAS) kullanilarak belirlenmistir. Flotasyon test konsantre ve atiklarinin metal igerikleri

ise Niton marka X Isini Floresansi kullanilarak belirlenmistir.
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3.1. Temas Acis1 Ol¢iim Diizenegi
Flotasyonda sfalerit mineralinin canlandiric1 ve toplayicilarla etkilesimi sonrasindaki
hidrofobiklik davranimini belirlemek amaciyla temas agis1i deney diizenegi
olusturulmustur (Sekil 3.1). Deneylerde sirasiyla saf su, ZnFL, CuSO4, ZnFL+SIPX,
CuSO4+SIPX kosullar1 denenmistir ve kimyasallar 10 M olacak sekilde 1000 mililitrelik

beherlerde hazirlanmistir.

Deneysel diizenek Sekil 3.1°de gosterildigi gibi, bir 151k kaynagi, parlak kesit, ¢ozeltinin
icine koyuldugu 12x6x5 cm’lik dikdortgen hiicre, mikro biiret, optik lens, 45°’lik ac1 ile

yerlestirilmis ayna ve goriintiiniin aynadan yansitildig1 buzlu camdan olugmaktadir. [34]

Mikro
Biret
.
Cam
Mercek Carm Hava Kabarcif Isik
Hiicre U / Kaynaiji

Ayna _i — Omek |
45* — ]

[ \

Sekil 3.1. Temas agis1 6l¢iim diizenegi [34].

Deney asamalar sirasiyla;

1. Hazirlanan parlak kesitler hiicre igerisinde kimyasallar ile 5 dakika
kosullandirilmistir.

2. Kosullandirma sonrasinda mikro biiret ile hava kabarcigi olusturularak kabarcik-
tane etkilesimi olusmasi beklenmistir.

3. Hava kabarciginin parlak kesit yilizeyine tutundugu deneylerde, aynadan buzlu
cam iizerine yansiyan iki boyutlu hava kabarcig ile kesit arasinda olugan temas

acilar ti¢ tekrarli olacak sekilde 6l¢iilmiistiir.
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4. Olgiimler alindiktan sonra cam hiicre ve parlak kesit, organik bilesiklerden
temizlenmeleri i¢in aseton ve saf su ile yikanmis ve parlak kesit yiizeyi bir sonraki

deney icin hazir hale getirilmistir.

Deneylerde kullanilan parlak kesit 6rnekleri, siilfiirlii kursun ¢inko ve masif piritli ¢inko
cevherlerinin agik devre temizlemeli flotasyon testleri sonucunda elde edilen ¢inko
konsantrelerinden hazirlanmistir. Parlatma islemi Struders marka parlatma makinesi ile

yapilmustir.

3.2. Siilfiirlii Kursun Cinko Cevheri
3.2.1. Elek Analizi

Pb-Zn cevheri daha 6nce boliim laboratuvarinda bir zenginlestirme ¢alismasi kapsaminda
kullanilmis ve flotasyona uygun tane boyu bu g¢alismada P80: 180 mikron olarak
belirlenmigtir [35]. Bu sebeple flotasyon testleri bu tane boyuna uygulanmistir. P80:180
um tane boyutunda flotasyon beslemesi elde etmek amaciyla cevher numunesi
laboratuvar 6lgekli (30 cm x 30 cm) bilyali degirmen kullanilarak agirlik¢a %60 kati
yogunlugunda ogiitiilmiistiir. Farkli siirelerde ¢giitiillen numune yas elek analizine tabii
tutulmustur. Sirasiyla 5, 10 ve 15 dakika 6giitme siirelerinde elde edilen P80 degerleri
231, 111 ve 67 um olarak belirlenmistir (Sekil 3.2). Flotasyon tane boyunun P80: 180

mikron olabilmesi i¢in cevher 6 dakika 6giitiilmiistiir.

100
90
80
70
60
50

40 | _e—5 dakika
30

20 10 dakika
10 15 dakika

0
1 10 100 1000

Tane Boyu pm

Kiimiilatif Agirlik %

Sekil 3.2. Siilfiirlii kursun ¢inko cevheri 6giitme kalibrasyon egrisi
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3.2.2. Kimyasal Analiz
Siilfiirlii kursun ¢inko cevherine ALS Tiirkiye tarafindan yapilan kimyasal analiz islemi

neticesinde Cizelge 3.1°de belirtilen degerler elde edilmistir.

Cizelge 3.1. Siilfiirlii kursun ¢inko numunesi kimyasal analizi

Cu (%) Fe (%) Pb (%) | Zn(%) | Ag(ppm)
0,146 5,19 2,86 3,57 63

3.2.3. Flotasyon Testleri
Flotasyon testleri agirlikga %30 agirlikga kati yogunlugunda Denver tipi flotasyon
makinasinda yapilmistir. Cevherin 6zgiil agirligi, li¢ tekrarli yapilan piknometre
dlciimleriye 3,06 g/cm? olarak belirlenmistir (EK 1a). Buna gore agirlikca %30 kati
oranini saglamak i¢in flotasyonda kullanilmasi gereken malzeme miktar1 1 kg olarak
belirlenmistir. Testler kaba flotasyon devrelerinde 2,5 litrelik flotasyon hiicresi,
temizleme devrelerinde ise 1 ve 0,5 litrelik flotasyon hiicreleri kullanilarak yapilmistir.
Karigtirict hizi kaba devrelerde 1450 devir/dakika, temizlemeli devrelerde ise 1250
devir/dakika olarak secilmistir. Yapilan tiim flotasyon deneylerinde 15 saniyede bir kez
styirma yapilmistir. Ogiitme asamasinda degirmene bastirict olarak ZnSO4 eklenmistir.
Testlerde, kursun devresinde toplayici olarak potasyum etil ksantat (KEX), kopiirtiicii
olarak ise iri tane boyutundaki cevherlerin flotasyonuna daha uygun olan DOW-Froth
250 kullanilmistir. Kursun flotasyonu pH 8-9 arasinda yapilmistir. Cinko devresinde pH
kire¢ ile 11,5’e¢ ¢ikarilmis ardindan bakir siilfat (CuSO4) ya da ZnFL ile sfalerit
aktivasyonu gerceklestirilmistir. Cinko devresinde toplayici olarak potasyum amil ksantat
(KAX), kopiirtiicii olarak ise DOW-Froth 250 kullanilmigtir. Tiim devrelerde toplayici
kosullandirmas1 2 dakika, kopiirtiicii kosullandirmasi ise 1 dakika siire ile sabit

tutulmustur.

Deneyler sonunda tiim iirlinler filtrelendikten sonra kurutulup tartimlari yapilmistir.
Tartim1 yapilan iriinler Niton marka X Ismi Floresansi (XRF) ile analiz edilmistir.
Flotasyon deneylerinde tiim kosullar sabit tutulmus olup yalnizca canlandirici olarak
kullanilan CuSO4 ve ZnFL’nin dozajlari degistirilmistir. Flotasyon test kosullar1 Cizelge

3.2°de, kinetik flotasyonda uygulanan akim semasi Sekil 3.3°te ve temizlemeli flotasyon
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testlerinde uygulanan akim semasi ise Sekil 3.4‘te verilmistir. Test kosullari ve

sonuclarinin detayli 6zeti Ek 2a’da sunulmustur.

Cizelge 3.2. Deney kosullariin 6zeti

Hiicre Hacmi (litre) 2,5

Hiz (Devir/Dakika) 1450

Ogiitme

Bastirict ZnS0;4 (2kglt)

Pb Flotasyonu

pH 8-9

Toplayici KEX (100 g/t)
Kopiirtiicii DOW-Froth 250 (20 g/t)
Zn Flotasyonu

pH 115

Canlandirici CuSO4 — ZnFL
Toplayici KAX (20 g/t)
Kopiirtiicii DOW-Froth 250 (20 g/t)

Besleme — Bilyali Degirmen —— Pb Flotasyonu ———

Pb Kaba
Konsantresi

Zn Flotasyonu ——— Nihai Atik

Zn Kaba
Konsantresi

Sekil 3.3. Pb-Zn cevheri kinetik flotasyon deneylerinde izlenen akim semasi

Besleme

l

6 dk 6giitme

l

Pb Kaba
Flotasyonu

l

Zn Kaba Zn Temizleme Flotasyonu
Flotasyonu 3 kademe

l

Nihai atik

_, PbKaba Konsantresi

— Zn Konsantresi

Sekil 3.4. Pb-Zn cevheri agik devre flotasyon deneylerinde izlenen akim semasi
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3.3. Kompleks Siilfiirlii Bakir Kursun Cinko Cevheri

3.3.1. Elek Analizi

Kompleks siilfiirlii Cu-Pb-Zn cevher numunesine uygulanan flotasyon testleri, tesis

calisma parametreleri olan P80:45 pum tane boyutunda yapilmistir [36]. Cevher numunesi

laboratuvar 6lgekli paslanmaz gelik bilyali degirmende krom-nikel alagimli bilyalar

kullanilarak agirlikca %60 kat1 yogunlugunda ogiitiilmistiir. Farkli siirelerde 6giitiilen

numune yas elek analizine tabii tutulmus ve 6gilitme siiresi belirlenmistir. Sirasiyla 10, 15

ve 30 dakika siirelerinde elde edilen P80 degerleri 107, 61 ve 26 um olmustur (Sekil 3.5).

Buna gore P80: 45 mikron tane boyuna ulagsmak i¢in cevherin ogiitiilmesi gereken siire

Sekil 3.5’teki esitlik kullanilarak 20 dakika olarak belirlenmistir.

100
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tif Elekalt1 %
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=40
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—8—30 dakika

10
Tane Boyu pm

100 1000

Sekil 3.5. Kompleks siilfiirlii bakir kursun ¢inko cevheri 6gilitme kalibrasyonu

3.3.2. Kimyasal Analiz

Kompleks siilfiirlii Cu-Pb-Zn cevherine yapilan kimyasal analiz sonucu Cizelge 3.3’te

verilmistir.

Cizelge 3.3. Kompleks siilflirlii Cu-Pb-Zn cevheri kimyasal analizi

% Cu

% Fe

% Pb

% Zn

0,506

23,62

1,2

8,32
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3.3.3. Flotasyon Testleri
Cevherin 6zgiil agirhg tekrarli yapilan piknometre testleri sonucunda 4,13 g/cm? olarak
belirlenmistir (Ek 1b). Flotasyon deneyleri %30 kat1 yogunlugunda Denver flotasyon
makinasinda 1 kg cevher kullanilarak yapilmistir. Kaba flotasyon devrelerinde 2,5 litrelik
flotasyon hiicresi kullanilmistir. Karistirict hizi kaba flotasyon devresinde 1450
devir/dakika olarak secilmistir. Yapilan tiim flotasyon deneylerinde 15 saniyede bir kez
styirma yapilmistir. Ogiitme asamasinda degirmene bastirici olarak sodyum metabisiilfit
(MBS, N2S20s5) eklenmistir ki bu da olduk¢a indirgen bir potansiyelin olusmasini
saglamakta ve bastiric1 6zellik saglamaktadir. Testlerde, degirmenden alinan numune
oncelikle Eh degerini yiikseltmek amaciyla 5 dakika 6n havalandirmaya tabii tutulmustur.
Ardindan tesisteki kosullara bagh kalinarak toplu flotasyon devresinde toplayici olarak
ditiyofosfinat (3418-A), kopiirtiicii olarak ise metil izobiitil karbinol (MIBC) kullanilarak
flotasyon yapilmistir. Toplu flotasyon dogal pH degerinde (6-7,5) yapilmistir. Cinko
devresinde pH kireg ile 9-10 degerlerine yiikseltilmis, ardindan bakir siilfat (CuSOa) ya
da ZnFL ile sfalerit aktivasyonu gerceklestirilmistir. Cinko devresinde toplayici olarak
sodyum izobiitil ksantat (SIBX), kopiirtiicii olarak ise metil izobiitil karbinol (MIBC)
kullanilmistir. Ttim flotasyon testlerinde toplayici kosullandirmasi 2 dakika, kopiirtiicii

kosullandirmasi ise 1 dakika yapilmistir.

Deneyler sonunda tiim iriinler filtrelendikten sonra kurutulup tartimlari yapilmistir.
Tartim1 yapilan iriinler Niton marka X Isin1 Floresansi (XRF) ile analiz edilmistir.
Flotasyon deneylerinde tiim kosullar sabit tutulmus olup yalnizca canlandirict olarak
kullanilan CuSO4 ve ZnFL’ nin dozajlar1 degistirilmistir. Flotasyon test kosullarinin 6zeti
Cizelge 3.4°te, kinetik flotasyon test akim semasi ise Sekil 3.6°da verilmistir. Test

kosullar1 ve sonuglarinin detayli hali Ek 2b’de ayrintili olarak sunulmustur.

Besleme — Bilyali Degirmen — On Havalandwma — Toplu Flotasyon ——  ZnFlotasyonu ——  Nihai Atik

I

Cu-Pb Kaba Zn Kaba
Konsantresi Konsantresi

Sekil 3.6. Cu-Pb-Zn cevheri kinetik flotasyon testlerinde izlenen akim semasi
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Cizelge 3.4. Deney kosullar1 6zeti

Hiicre Hacmi (litre) 2,5

Hiz (Devir/Dakika) 1450

Ogiitme

Bastirici MBS (500 g/t)

Bulk Flotasyonu

pH 6-7

Toplayict 3418-A (15+15 g/t)
Kopiirtiicii MIBC (10+10 g/t)

Zn Flotasyonu

pH 9-10

Canlandirici CuSO4 — ZnFL

Toplayici SIBX (60+30+30+30 g/t)
Kopiirtiicii MIBC (10+10+10+10 g/t)

3.4. Masif Piritli Cinko Cevheri
3.4.1. Elek Analizi
Masif Piritli ¢inko cevherinde tesisin uygulayacag: flotasyon tane boyu olan P80:45 pum
degerinde flotasyon testleri gergeklestirilmistir [37]. Cevher laboratuvar 6lgekli bilyali
degirmen (30 cm x 30 cm) kullanilarak agirlik¢a 60% kat1 yogunlugunda 6giitiilmiistiir.
Farkl1 siirelerde ogiitiilen numune yas elek analizine tabii tutulmustur. Sirasiyla 30 ve 40
dakika siirelerinde elde edilen P80 degerleri 45 ve 38 um olmustur (Sekil 3.7). Cevher,
P80:45 um tane boyuna ulagsmak icin 30 dakika dgiitiilmiistiir.
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Sekil 3.7. Farkh Siirelerde Ogiitiilen Masif Piritli Cinko Cevherinin Elek Analizi
Sonuglari

3.4.2. Kimyasal Analiz
Masif piritli ¢inko cevherine ALS Tiirkiye tarafindan yapilan kimyasal analiz sonucu

Cizelge 3.5’te verilmistir.

Cizelge 3.5. Masif Piritli Cinko Cevheri Kimyasal Analizi

Cu (%) | Fe (%) | Pb (%) | Zn (%) | S (%)
0,59 41,22 0,24 2,76 50,7

3.4.3. Flotasyon Testleri
Masif Piritli ¢inko cevherinin 6zgiil agirhigi, li¢ tekrarli yapilan piknometre testleri
sonucunda 3,56 g/cm?® olarak belirlenmistir (EK 1c). Flotasyon deneyleri %30 kati
yogunlugunda Denver tipi flotasyon makinasinda 1.7 kg cevher kullanilarak yapilmistir.
Kaba flotasyon devrelerinde 4,5 litrelik flotasyon hiicresi, temizleme devrelerinde ise 1
ve 0,5 litrelik flotasyon hiicreleri kullanilmistir. Karistirict hizi kaba devrelerde 1850
devir/dakika, temizlemeli devrelerde ise 1250 devir/dakika olarak segilmistir. Yapilan

tiim flotasyon deneylerinde 15 saniyede bir kez siyirma yapilmustir.

Ogiitme asamasinda degirmene 3 farkli bastiric1 eklenmistir. Bunlar; sodyum siilfiir

(NazS), ¢inko siilfat (ZnSO4) ve sodyum metabisiilfittir (MBS, N2S20s).
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Cevherde, dogal ylizebilen bir mineral olan talk mineralinin bulunmasi ve konsantre
tenoriini diisiirmesi sebebiyle, bakir kaba flotasyonundan 6nce talk flotasyonu yapilarak
bu mineral sistemden uzaklastirllmistir. Testlerde, bakir devresinde toplayici olarak
Sodyum Aerofloat (NaAF), kopiirtiicii olarak ise metil izobiitil karbinol (MIBC)
kullanilmistir. Bakir flotasyonu dogal pH degerinde (6-7,5) arasinda yapilmistir. Cinko
devresinde pH kireg ile 11,5’e ¢gikarilmis ardindan bakir siilfat (CuSQO4) ya da ZnFL ile
sfalerit canlandirmasi gergeklestirilmistir. Cinko devresinde toplayict olarak sodyum
izopropil ksantat (SIPX), kopiirtiici olarak ise metil izobiitil karbinol (MIBC)
kullanilmigtir. Tiim devrelerde toplayict kosullandirmasi 2 dakika, kopirtiicii

kosullandirmasi ise 1 dakika yapilmistir

Deneyler sonunda tiim friinler filtrelendikten sonra kurutulmustur. Tartimi yapilan
tirtinler Niton marka XRF cihazi ile analiz edilmistir. Flotasyon deneylerinde tiim kosullar
sabit tutulmus olup yalnizca canlandirici olarak kullanilan CuSO4 ve ZnFL’nin dozajlar
degistirilmistir. Flotasyon test kosullarinin 6zeti Cizelge 3.6’da, Kinetik flotasyon akim
semast Sekil 3.8’de ve temizlemeli flotasyon akim semasi ise Sekil 3.9’da verilmistir.

Test kosullar1 ve sonuclari detayli olarak Ek 2¢’deki tablolarda sunulmustur.
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Cizelge 3.6. Deney kosullar1 6zeti

Hiicre Hacmi (litre) 4,5

Hiz (Devir/Dakika) 1850

Ogiitme

Bastirict NazS (500 g/t)
Bastirici ZnS04 (1 kglt)
Bastirici MBS (3 kg/t)
Talk Flotasyonu

pH 6-7,5

Kopiirtiicti MIBC (20 g/t)
Cu Flotasyonu

pH 6-7,5

Toplayici NaAF (60+15+15 g/t)
Kopiirtiicii MIBC (25 g/t)
Zn Flotasyonu

pH 11,5
Canlandirici CuSO4 — ZnFL
Toplayici SIPX (30+20 g/t)
Kopiirtiicti MIBC (10 g/t)

Besleme — Bilyal Degirmen — Talk Flotasyonu —  CuFlotasyonu —  Zn Flotasyonu ——  Niliai Atk

| |

Talk Konsantresi CuKaba ZnKaba
(AfLK) Konsantresi Konsantresi

Sekil 3.8 Masif piritli ¢inko cevheri kinetik flotasyon deneylerinde izlenen akim semasi
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Besleme

l

30 dk 6glitme

l

Talk

Flotasyoou ~— > Talk Konsantresi (Atik)
Cu Kab .
Flli)tagygnu — Cu Kaba Konsantresi

l

Zn Kaba Zn Temizleme Flotasyonu
e —
Flotasyonu 3 kademe

l

Nihai atik

— 7n Konsantresi

Sekil 3.9. Masif Piritli ¢inko cevheri agik devre temizlemeli flotasyon deneylerinde
izlenen akim semasi

3.5. ZnFL Kimyasahinin Teknik Ozellikleri ve Genel Bilgi
ZnFL, bakir amin kompleksi olan bir sividir. Her pH’da sivi1 ortamda kalabilen bu
kompleks, pH nedeniyle hidratasyona ugrayip ¢okme egiliminde olan biitiin bakir

tuzlarinin yerine kullanilabilir [38].

Sfalerit flotasyonunda, sfaleritin canlandirilmasi igin ortama bakir siilfat ilavesi yapilir.
Sfalerit minerali CuSOs etkisi ile toplayiciya tutunarak konsantre edilmektedir.
Toplayicinin sfalerit yilizeyine sogurulabilmesi icin oncelikle cevherin CuSOs ile
kondisyonlanmas1 gerekmektedir. Aksi takdirde CuSOjs toplayici ile reaksiyona girerek
cokelme egilimi gosterir. Bakir siilfatin aksine toplayiciyla reaksiyona girip ¢okelme
egiliminde olmayan ZnFL 6n kosullandirma siiresine ihtiya¢c duymadan flotasyonda
kullanilabilir. Sekil 3.10 ve Sekil 3.11 ‘da sirasiyla ZnFL ve CuSO4 bulunan ¢ozeltiye

toplayici olan SIPX eklendiginde ¢ozeltide meydana gelen degisim verilmistir.
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Sekil 3.10 ZnFL-SIPX etkilesimi Sekil 3.11 CuSO4-SIPX etkilesimi

Sekil 3.10’da ZnFL igeren bir ¢ozeltiye SIPX eklendiginde herhangi bir ¢okelek olusmast
gozlemlenmiyorken, Sekil 3.11°de CuSO4 bulunan bir ¢ozeltiye ayn1 miktarda toplayici
(SIPX) eklendiginde CuX bilesigi olusturarak ¢okelme davranimi gostermektedir. Bu
sebeple CuSOs ile ¢inko aktivasyonu yapilirken CuSO4 ve SIPX kosullandirmasi farkli
tanklarda yapilir fakat ZnFL i¢in ayni durum gecgerli degildir. Sekil 3.9’dan da
anlasilacag gibi ZnFL ile ¢inko aktivasyonu sirasinda ayni anda ortama toplayici ilavesi
yapmak miimkiin olabilecek ve hem kondisyonlanma siiresi kisaltilabilecek hem de
canlandirici i¢in fazladan bir kondisyoner ihtiyaci ortadan kalkabilecektir. Bu ihtimallerin
gercekligi yapilan flotasyon testleriyle arastirilmis ve sonuglar bir sonraki boliimde

detayli olarak tartigilmistir.

Ayrica bu calismada 5 mol su igeren analitik kalitede CuSO4 kulanilmis olup, bu
kimyasalin aktif bakir madde igerigi %25 ve siilfat icerigi %38’dir. Calisilan ZnFL’nin
aktif bakir madde igerigi %9 ve siilfat icerigi %10°dur.
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3.6. Flotasyon Testlerinin Standart Sapmasi

Deneylerdeki kimyasal degisikliklerinin ya da dozaj degisikliklerinin dogru sekilde
yapilabilmesi i¢in biitiin kosullarin sabit tutulmasi1 6nemlidir. Bunun belirlenmesi i¢in,
stlfurli Pb-Zn cevheri, masif piritli ¢inko cevheri ve kompleks siilfiirlii ¢inko cevherinin
flotasyon testlerinin standart sapmalar1 hesaplanmistir. Detayli sonuglar tablolar halinde
Ek 4’te sunulmustur. Sonuglar sirasiyla Cizelge 3.7°de, Cizelge 3.8 ve Cizelge 3.9’da
Ozetlenmistir. Pb-Zn cevherinin flotasyon testlerinde ¢inko flotasyonu asamasinin
oncesinde yapilmis olan Pb kaba flotasyonu asamasinin standart sapmalari
hesaplanmistir. Biitiin testlerde bu agsama sabit tutuldugu igin Pb flotasyonu asamasindaki
standart sapma degerleri testlerin giivenilirligini kanitlayacak niteliktedir. (Cizelge 3.7)

Cizelge 3.7. Kursun Cinko cevherine yapilan flotasyon testlerinin standart sapma
degerleri

Standart Sapma

% Tenor % Verim

Test

% Agirhk [ Cu | Fe | Pb | Zn | Cu | Fe | Pb | Zn
Kursun Flotasyonu 1,48 0,35(2,89|7,92|1,38|7,04|6,01|6,07|4,11

Kompleks siilfiirlii ¢inko cevherinin flotasyon testlerinde Zn asamasinin Oncesinde
yapilmis olan toplu flotasyon asamasi baz alinarak standart sapmalari hesaplanmustir.
Biitiin testlerde bu asama sabit tutuldugu i¢in toplu flotasyon asamasinin standart sapma
degerleri testlerin giivenilirligini kanitlayacak niteliktedir. (Cizelge 3.8)

Cizelge 3.8. Kompleks Siilfiirlii Cinko cevherine yapilan flotasyon testlerinin standart
sapma degerleri

Standart Sapma
% Tenor % Verim
% Agirhk|Cu |Fe Pb |[Zn |Cu |Fe Pb Zn
Toplu Flotasyon | 3,887 |0,3601,266|0,66|0,683|7,767|4,798|10,808 | 3,690

Test

Masif piritli ¢inko cevherinin flotasyon testlerinde Zn agsamasinin dncesinde yapilmis
olan talk flotasyonu ve Cu kaba flotasyonu agamalar1 baz alinarak standart sapmalari
hesaplanmistir. Biitiin testlerde bu iki asama sabit tutuldugu i¢in talk ve bakir flotasyonu
asamalarindaki standart sapma degerleri testlerin giivenilirligini kanitlayacak niteliktedir

(Cizelge 3.9).
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Cizelge 3.9. Masif Piritli Cinko cevherine yapilan flotasyon testlerinin standart sapma

degerleri

Standart Sapma

% Tendr % Verim
Test % Agirhk|Cu |(Fe |Pb |Zn [Cu |Fe [Pb |Zn
Talk Flotasyonu 0,40 |0,12|1,71|0,08|0,37(0,57|0,35|0,55|0,56
Bakir Kaba Flotasyonu| 0,50 |2,38(1,63|0,31|1,25|5,00|0,47|2,76 1,73

4. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

4.1. CuSO4 ve ZnFL’nin Cinko Cevherinin Temas Acisina Etkisi

4.1.1. Siilfiirli Kursun-Cinko Cevherinin Temas Acis1 Olciimleri
Temas agis1 dl¢iimleri, farkli canlandiricilarin sfalerit minerali yiizeyinin hidrofobiklik
derecesine etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu 6l¢timleri yapmak amaciyla Pb-

Zn cevheri ¢inko konsantresi lirtiniinden parlak kesit numunesi hazirlanmistir. Cizelge

4.1°de parlak kesit numunesinin kimyasal 6zellikleri sunulmustur.

Temas agis1 Ol¢iimleri Ui tekrarli olacak sekilde gerceklestirilmis olup ayrintili sonuglari
Ek 3a’da verilmistir. Yapilan tekrarli testlerin ortalamasi ve standart sapma degerleri ise

Cizelge 4.2°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.1. Pb-Zn cevheri Zn konsantresi parlak kesitinin kimyasal icerigi

Cu%

Fe %

Pb %

Zn %

0,84

5,51

11,98

47,85

Cizelge 4.2. Pb-Zn cevheri Zn konsantresi temas agis1 6l¢iimleri ve standart sapma

degerleri
Deney Kosullari Temas Agisi ° Standart Sapma
Saf Su 0 0,00
CuSO4 0 0,00
CuSO4 + SIPX 60,67 1,15
ZnFL 0 0,00
ZnFL + SIPX 67,67 0,58
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Saf su ile gergeklestirilen temas agisi testi sonucuna gore cevherin kendisinin
hidrofobiklik derecesinin sifir oldugu ortaya konulmustur ki bu literatiirdeki bilgilerle de

uyumludur yani sfalerit mineralini aktive etmeden yiizdiirmek oldukg¢a zordur.

Bakir siilfat ve ZnFL ile tek basina yapilan testler sonucunda da cevherin
hidrofobikliginde bir degisim olmadigi ve hava kabarciginin taneye tutunmadigi
gozlemlenmistir. Buna gore bakir siilfat ve ZnFL’nin toplayict 6zellik gostermedigi ve

cevherin hidrofobikligini (suyu sevmeyen) degistirmedigi soylenebilmektedir.

Son agamada cevher canlandiricilar ile ayr1 ayri kosullandirildiktan sonra ortama sodyum
izopropil ksantat (SIPX) eklenmis olup, canlandirici ve toplayicinin birlikte yarattigi etki
incelenmistir. ZnFL- SIPX’in birlikte test edildigi kosul, CuSO4 ve SIPX’in birlikte test
edildigi kosula oranla daha yiiksek bir temas ag¢is1 vermistir. Bazi temas agis1 dlgtimlerinin
goriintiileri Ek 3a’da verilmistir. Bu sonuglar 1s1ginda ZnFL’nin canlandirict olarak
calisilan kursun-¢inko cevherinin hidrofobiklik diizeyini bakir siilfata oranla daha fazla

arttirdigin1 sdylemek miimkiindiir.

4.1.2. Masif Piritli Siilfiirlii Cinko Cevherinin Temas Acis1 Olciimleri
Temas agis1 6lgiimleri, tipki Pb-Zn cevherinde oldugu gibi farkli canlandiricilarin sfalerit
minerali ylizeyi tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu olgtimleri
yapmak amaciyla Masif piritli ¢inko cevheri konsantresinden parlak kesit hazirlanmistir.
Cizelge 4.3’te parlak kesit numunesinin kimyasal 6zellikleri sunulmustur.

Cizelge 4.3. Masif piritli ¢inko cevheri Zn konsantresinin parlak kesitinin kimyasal
igerigi

Cu% Fe % Pb % Zn %
1,54 3,30 0,57 61,40

Temas agis1 Olgiimleri {i¢ tekrarli olacak sekilde gerceklestirilmis olup ayrintili sonuglar
Ek 3b’de verilmistir. Yapilan tekrarli testlerin ortalamasi ve standart sapma degerleri ise

Cizelge 4.4’te verilmistir.
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Cizelge 4.3. Masif Piritli ¢inko cevheri Zn konsantresi temas agis1 6lgtimleri ve standart
sapma degerleri

Test Kosullar: Temas Acis1 ° Standart Sapma
Saf Su 0 0,00
CuSO4 0 0,00

CuS0O4 + SIPX 65,67 1,15
ZnFL 0 0,00

ZnFL + SIPX 70,67 1,15

Masif Pirit cevherine yapilan temas ag¢is1 deneyleri sonucunda canladiric1 olarak test
edilen iki kimyasaldan ZnFL’nin toplayic1 (SIPX) ile daha yiiksek bir ag1 verdigi ortaya
konulmustur. Bu sonuglara gére ZnFL’nin CuSOg4’e oranla cevherin hidrofobikligi
tizerinde daha iyi bir etki yarattigini soylemek miimkiindiir. Ek 3b’de ZnFL+SIPX ve
CuSO4+SIPX temas agist Olgiimlerinin fotograflar1 sunulmustur. Ayrica masif piritli
¢inko cevherinin temas agisinin her iki reaktif i¢cin calisilan diger cevher olan siilfiirli
kursun ¢inko cevherinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir ki bu da her iki reaktifin de

masif piritli ¢inko cevheri yiizeyinde daha etkili oldugunu gostermektedir.

4.2. CuSOs ve ZnFL’nin Kinetik Flotasyon Performansina Etkisi
Literatiirde yaklasik olarak %1 Zn ve yliksek demir igeren sfalerit cevherlerinin
aktivasyonu i¢in gerekli bakir siilfat dozaj1 yaklagik 60-100 g/t arasi olarak verilmektedir
[22]. Calisilan iic cevher i¢inde bu dozajlar ve tesis ¢alisma kosullar1 gdz Oniinde

bulundurularak standart flotasyon kosullar1 ve dozajlar belirlenmistir.

4.2.1. Siilfiirli Kursun-Cinko Cevheri Kinetik Flotasyon Testleri
Siilfiirlii kursun ¢inko cevherinin ¢inko igeriginin %3,5 oldugu disiiniiliirse gereken
CuSOs dozaj1 yaklasik olarak 210 g/t’dur. Bu sebeple kinetik testler i¢in tesiste uygulanan
optimum kosul ile ayn1 dozaj olan 250 g/t secilmistir. Diisiik canlandiric1 dozaj1 olarak
ise 50 g/t belirlenmistir. 250 g/t CuSO4 baz kosul olarak kullanilmis olup daha sonrasinda
dozaj disiiriliip hem optimum hem de diisiik dozajda CuSO4 ve ZnFL igin Kinetik
flotasyon testleri yapilarak bu iki canlandiricinin flotasyon verim, tenor ve kopiik yapisina

etkileri ortaya konulmustur.

Bu sebeple hem CuSOs hem de ZnFL igin sirasiyla 250 g/t ve 50 g/t canlandirici

dozajlarinda testler yapilmistir. Detayli test kosullari, verim, tendr degerleri ve su
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verimleri tablolar halinde Ek 2a’da verilmistir. Sonuglar grafikler halinde Sekil 4.1 ile
Sekil 4.4 arasinda oOzetlenmistir. Cinko devresinin verim hesaplamalarinda ¢inko

devresinin beslemesi esas alinmustir.

Yiizen malzeme miktar1 ile su verimi arasindaki iligki Sekil 4.1’de sunulmustur.
Canlandirici tiirii ve dozajininin zamana bagli olarak ¢inko verimine etkisi Sekil 4.2°de,
¢inko tenoriine karsilik ¢inko verimi iliskisi Sekil 4.3’te ve demir verimine bagh degisen

¢inko verimi ise Sekil 4.4’te verilmistir.

20
18
. 16
E 14
= 12
<
N 10
v 8 —e— 250 g/t CuSO4
;%; 6 50 g/t CuSO4
M
4 —e—250 g/t ZnFL
2 50 g/t ZnFL
0
0 10 20 30 40 50 60

Su Verimi %

Sekil 4.1. Kiimiilatif su verimine karsilik kiitle kazanimi

Sekil 4.1°de farkli dozajlarda kullanilan her iki canlandiricinin, yiizen malzeme miktari
ve konsantreye gelen su miktarina etkisi verilmistir. Bu da kopiik yapis1 hakkinda da bilgi
sahibi olmamizi saglamaktadir. Su ile tasinan malzeme miktarindaki artisin kiitle
kazanimi ile dogru orantil1 bir iliskiye sahip olmasi demek malzemelerin su ile yiizeye
tasindiginin bir gostergesidir ve bu se¢imli flotasyonda istenen bir olay degildir. Su
veriminde degisiklik olmamasima karsin kati kazaniminda artis oluyor ise bu durum

cevherin hidrofobikliginin arttiginin gostergesidir.

Bu bilgiler 15181nda sonuglar incelendiginde 50 g/t CuSO4 ve 50 g/t ZnFL ile yapilan
testlerde konsantreye gelen su veriminin yiiksek oldugu fakat kiitle kazaniminda buna
bagl biiyiik bir degisim olmadig1 gozlemlenmektedir. Bu durum iki sekilde gerceklesir

birincisi bu dozajlarda daha sulu bir kopiik yapisi olusmasidir. Bir diger sebebi ise yiizen
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malzeme miktar1 bu dozajlarda %4 kadar daha azdir ki bu durum disiik dozaj
kullaniminin beklenen bir sonucudur. Diisiik canlandirici dozajlarinda 6zellikle ZnFL’ nin
kopiik stabilitesinin bir miktar azaldigr ancak verimi onemli 6l¢iide etkilemediginden

flotasyona ¢ok biiytik bir etkisi olmadig1 sonucuna varilmistir.

250 g/t dozajlarmin denendigi testlerde ise ZnFL’nin CuSO4’e oranla yiizen malzeme
miktarinin daha fazla oldugu ve buna baglh olarak su veriminin arttigi goriilmektedir.
Malzeme miktarindaki bu artisin su ile tasinan malzemeden kaynakli oldugu ve
dolayisiyla kiitle kazanimlar1 arasindaki bu farkin se¢imli bir flotasyon ile meydana

gelmedigi diisiiniilmektedir (Sekil 4.1).

100
90 /
80
70
S 60
£ 50
= 40 —e—250 g/t CuSO4
N 30 50 g/t CuSO4
20 —e—250 g/t ZnFL
18 50 g/t ZnFL
0 2 4 6 8

Zaman (dk)

Sekil 4.2. Zamana bagl kiimiilatif Zn verimi

Sekil 4.2°den anlasildig1 iizere, hem yiiksek hem de diisiik dozajda her iki canlandirict
icin ¢inko veriminin %95’in lizerinde oldugu gozlemlenmektedir. Sadece 50 g/t CuSO4
kullanilan testte baslangi¢ verimi diisiiktiir yani flotasyon kinetigi digerlerine gore daha
yavastir ancak 4 dakika sonunda digerlerinin flotasyon verimi ile ayni degerlere

ulastigindan bu dort test arasinda ¢inko verimi agisindan 6nemli bir fark yoktur.
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Sekil 4.3. Kiimiilatif Zn tendriine bagh kiimiilatif Zn verimi

Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’deki se¢imlilik grafikleri incelendiginde diisiik dozajda CuSOgsigin
¢inko kaba konsantre tendriiniin diisiik kaldigi goriilmektedir. 50 g/t CuSO4 haricinde
secimlilik agisindan diger testlerde ¢ok biiytik bir fark gozlemlenmemistir. En yiiksek Zn
tenorii, %26,81 Zn igerigi ile 50 g/t ZnFL ile yapilan testte elde edilmistir (Ek 2a). Bu
sonuglara gore 50 g/t ZnFL nin bu cevher i¢in 250 g/t CuSOg4 yerine kullanilabilecegi

goriilmektedir. Bu sonuglaryapilacak olan ac¢ik devre temizlemeli flotasyon testleri ile de

desteklenmistir.
100 -
90 ./904.
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Sekil 4.4. Kiimiilatif FeS2 verimine bagl kiimiilatif Zn verimi
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Pirit verimlerinin ise galisilan kosullarda %20 nin {izerine ¢iktig1 ve hatta bazi testlerde
%350’ye yaklastigi goriilmektedir. Bunun sebebi cevherin tane boyutunun (P80:180 pm)
iri olmasina baglanmistir. Cevherde serbestlesme sorunu olabilecegi diisiiniilmektedir.
Fakat bu tez kapsaminda canlandiricilar ile ilgili calisma yapilmasindan 6tiirii cevher,
calismakta olan bir tesisin baz kosullarinda test edilmistir. Bu sebeple canlandiricilar
arasindaki iliski agisindan degerlendirilecek olursa, 50 g/t ZnFL hari¢, CuSO4 ve ZnFL
icin pirit verim degerleri birbirleriyle yakinlik gostermektedir. Bu durum kimyasallarin
pirit mineralini aktiflestirmek konusunda herhangi bir rol oynamadigimi gosterir
niteliktedir ancak asir1 dozajlarda kullanildiginda tabii ki istenmeyen aktivasyonlara
sebep olabilir.

4.2.2. Kompleks Siilfiirlii Cinko Cevheri Kinetik Flotasyon Testleri
Kinetik flotasyon testlerine, Pb-Zn cevherinde oldugu gibi cevherin ¢inko igerigine (%8
Zn) uygun olan ve ayn1 zamanda tesis baz kosulu da olan 600 g/t CuSO; ile baglanmis
olup daha sonrasinda 300 g/t ve 100 g/t dozajlarinda testler yapilarak hem CuSO4 hem de
ZnFL icin diger biitlin kosullar sabit tutulup optimum dozajlarin belirlenmesi

amaclanmustir.

Yapilan kinetik flotasyon testlerinin grafiklerindeki ¢inko verimleri, toplu bakir kursun
flotasyonu sonrasinda kalan malzemenin ¢inko igerigi (Zn beslemesi) baz alinarak
hesaplanmis ve grafikler buna uygun olarak ¢izilmistir. Sekil 4.5°te su verimine ait
sonuglar, Sekil 4.6, 4.7 ve 4.8’de ise sirasiyla zamana bagl degisen kiimiilatif ¢inko
verimi, kiimiilatif ¢inko tendriine bagli degisen kiimiilatif ¢inko tendrii ve kiimiilatif demir

verimine bagli degisen kiimiilatif ¢inko verimleri verilmistir.
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Sekil 4.5. Kiimiilatif su verimine bagli kiitle kazanimi

Sekil 4.5 incelendiginde, 600 g/t CuSOy ile yapilan deneyde kati kiitlesi kazaniminin
artmasimna ragmen su veriminin diger testlere gore diigik seviyede kaldigi
gozlemlenmektedir. Onu takip eden test ise 300 g/t CuSO4 ve ayni dozajdaki tekrar testi
olmustur. 300 g/t ve 100 g/t ZnFL’nin kullanildig1 testlerde hem daha yiiksek bir su verimi
yani daha sulu bir kopiik yapisi olusmus hem de kazanilan malzeme miktar1 diger biitiin
testlerden daha az olmustur ki bu da yeterli diizeyde bir aktivasyon olmadiginin
gostergesidir. ZnFL dozaj1 arttirilarak aktivasyon saglanabilir ancak ZnFL’nin fiyatinin
4 $/kg [38], CuSOy’iin ise 2 $/kg [40] oldugu goz dniinde bulunduruldugunda, ZnFL nin
2 kat daha pahali bir reaktif olmasi1 sebebiyle yiiksek dozajlarda ¢alisiilmamistir. Daha

detayli ekonomik analiz b6liim 4.5°te verilmistir.
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Sekil 4.6. Zamana baglh kiimiilatif ¢inko verimindeki degisim
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Sekil 4.7. Kiimiilatif ¢inko verimi ve tenoriindeki iliski

38

14

30



100

- —a
90
80
70
X
£ 60
5 50
2 u
30 —a— 600 g/t CuSO4
20 300 g/t CuSO4
—e— 100 g/t CuSO4
10 —e— 300 g/t ZnFL
0
0 20 40 60 80

FeS, Verim %

Sekil 4.8. Kiimiilatif FeS2 verimine bagl kiimiilatif Zn verimi

Yukaridaki grafikler incelendiginde, CuSOs ile yapilan deneylerde Zn veriminin %90 ve
tizerinde seyrettigi fakat ZnFL ile yapilan testlerde ¢inko verimlerinin %60 civarinda
kaldig1 goriilmektedir (Sekil 4.6). Zn tendrii agisindan bakildiginda da ayni durum
gozlemlenebilmektedir. Bakir siilfat ile yapilan deneylerde Zn kaba konsantre %25 Zn
icerirken ZnFL ile yapilan deneylerde ¢inko tendrleri %20’°nin altinda kalmistir (Sekil
4.7)

600 g/t CuSOs ile yapilan deneyde pirit minerali veriminin neredeyse %70 degerine
ulastig1 gozlemlenmektedir (Sekil 4.8). Bu sonug¢ canlandirict miktarinin fazla gelmis
olabilecegi ve Cu?* iyonlarmin pirit minerali {izerinde etki ederek piriti de canlandirdigini

gostermektedir.

Bakar siilfat i¢in optimum kosul olarak 300 g/t se¢ilmis olsa da, 300 g/t ZnFL ve 300 g/t
CuSOs4 sonuglart karsilagtirildiginda ZnFL’ nin bu cevher i¢in bir alternatif canlandirici
olamayacagi agiktir. Bunun sebeplerini ortaya koyabilmek i¢in detayli olarak sfaleritin
yiizey Ozelliklerinin incelenmesi gerekmektedir. Bu sebeple, bu tez kapsaminda ¢alisilan
kompleks siilfiirlii bakir kursun ¢inko cevheri i¢in agik devre flotasyon testleri

yapilmamigtir.
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4.2.3. Masif Piritli Cinko Cevherine Yapilan Kinetik Flotasyon Testleri
Kinetik flotasyon testlerinde, Zn kaba flotasyon devresinin optimum canlandirici
dozajlarmin belirlenmesinin yani sira her iki canlandirict performansi masif piritli ¢inko
cevheri icin de karsilastirilmistir. Bu cevherin flotasyon testlerinde sfaleritten 6nce talk
ve bakir flotasyonu yapilmaktadir. Bu sebeple testlerdeki verim hesaplamalarinda ¢inko
devresinin beslemesi baz alinarak ¢inko verim hesabi yapilmistir ve kiimiilatif verim

egrileri olusturularak bu degerler grafiklerde kullanilmistir.

Kinetik flotasyon testlerinde cevherin 6glitme siiresi, degirmende eklenen kimyasallar,
talk flotasyonu asamasi, bakir flotasyonu asamasi ve ¢inko flotasyon asamasindaki
flotasyon siireleri, toplayict ve kopiirtiicii ekleme noktalar1 ve siireleri sabit tutulup,

yalnizca canlandiricilarin tiirii ve dozajlarinda degisiklik yapilmistir.

Testlere, tesiste kullanilan 500 g/t CuSOys ile baglanmis olup ayni1 dozajda ZnFL kimyasali
kullanilarak devam edilmistir. Bu deneylere ek olarak diisiik dozaj olarak belirlenen 100

g/t CuSOg4 ve 100 g/t ZnFL dozajlarinda da testler yapilmustir.

Kinetik flotasyon testlerinde, su verimlerine karsilik kiitle kazanimi grafigi Sekil 4.9°da,
zamana bagl degisen kiimiilatif Zn verimi Sekil 4.10°da, Zn tendriine bagli degisen
kiimtlatif Zn verimi Sekil 4.11°de ve kiimiilatif Fe verimine bagli degisen kiimiilatif Zn
verimi grafigi ise Sekil 4.12’de verilmistir. Flotasyon testlerinin ayrintili sonuglar1 EK

2¢’de sunulmustur.

20
18 | —®—500 g/t ZnFL
16 500 g/t CuSO4
X 14 100 g/t ZnFL
£ 1o 100 g/t CuSO4
g
o 8 y. /
Z 6 ’
4
2
0
0 10 20 30 40
Su Verimi %

Sekil 4.9. Kiimiilatif su verimine bagh kiitle kazanimi

40



100
90
80
70
60
50
40 —e—500 g/t ZnFL

30 ——500 g/t CuSO4
20 —e—100 g/t ZnFL
10 100 g/t CusO4

Zn Verim %

0 2 4 6 8 10 12 14
Zaman (dk)

Sekil 4.10. Zamana baglh kiimiilatif Zn verimi
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Sekil 4.11. Zn tendriine baglh kiimiilatif Zn verimi
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Sekil 4.12. Kiimiilatif FeS: verimine bagh kiimiilatif Zn verimi

Sekil 4.9 incelendiginde en diisiik su veriminin 100 g/t CuSOs ile ve en yiiksek kati
kazanimimin ise 500 g/t CuSOs ile elde edildigi goriilmektedir. 100 g/t ve 500 g/t

ZnFL’nin su verimi ve kat1 kazanimi1 agisindan 6nemli bir fark goriilmemektedir.

Ancak Sekil 4.12 incelendiginde 500 g/t CuSO4’lin kullanildig1 deneyde ¢inko ile beraber
piritin de veriminin yiikseldigi ve kati kazaniminin ¢inko yiiziinden degil de pirit
mineralinin daha fazla gelmesi sebebiyle yiikseldigi anlagilmaktadir. Pirit, stlfiirlii
cevherlerin flotasyonunda konsantreye gelmesi istenmeyen siilfiirlii bir mineraldir ve
canlandirict dozajlarinin yiiksek olmasi durumu ya da pH degerlerinin 11 ve {izerine
cikarilmayip pirit mineralini bastiracak degerlere ulasmamasi durumunda, pirit minerali
canlandiricinin etkisine maruz kalip konsantreye gelebilmektedir. Pirit verimine bagh
cinko verimi egrisi piritin canlandirict etkisiyle gelip gelmedigi hakkinda bilgi
vermektedir. Sekil 4.12’ye bakilacak olursa yiiksek ¢inko verimlerinde pirit mineralinin
verim degerleri genellikle %10’nun altindadir sadece 500 g/t CuSO4’lin kullanildigi
deneyde bu deger %10’nun iizerine ¢ikmistir ki bu durum piritin se¢imli olarak degil,

suyla taginarak (entrainment) konsantreye gelmis olabileceginin gostergesidir.

Sekil 4.10 incelendiginde, 500 g/t CuSOa4, 500 g/t ZnFL ve 100 g/t ZnFL’ nin ¢inko
verimleri birbirine ¢ok yakin olup yaklasik olarak %85 civarindadir. Sadece 100 g/t
CuSOys’iin kullanildig1r deneyde c¢inko verimi %7 daha azdir. Bu sonu¢ canlandirici

dozajinin yetersiz kaldigimi gostermektedir. CuSOgs ile diisiik dozajlarda verimler
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diiserken, diisiik dozajlarda ZnFL’nin 500 g/t CuSOg ile benzer performans gostermesi
oldukga dikkat ¢ekicidir.

Sekil 4.11°e gore en yiiksek Zn tenorleri 100 ve 500 g/t ZnFL’ nin kullanildig: testlerde
elde edilmistir. Bu durum ZnFL ile bu cevher icin daha se¢imli bir flotasyon

yapilabildiginin bir gostergesidir.

Sonuglar degerlendirildiginde 100 g/t ZnFL ile 500 g/t CuSO4’iin birbirine ¢ok yakin bir
flotasyon performansi sergiledigi ve diisiik dozajlarda ZnFL’ nin ¢aligilan masif piritli
cinko cevheri i¢in CuSOgs’e alternatif olabilecegi goriilmektedir. Ancak iiretilecek
konsantre kalitesinin belirlenmesi ve ekonomik anlamda 2 reaktifin karsilastirilabilmesi
icin acik devre temizlemeli flotasyon test sonuclari ve kapali devre flotasyon sonuglarinin

birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir.

4.3. CuSO4ve ZnFL’nin Nihai Cinko Konsantre Kalitesine Etkisi

4.3.1. Siilfiirlii Kursun-Cinko Cevheri A¢ik Devre Flotasyon Testleri ve Kapah
Devre Simiilasyonlar:

Yapilan kinetik flotasyon testlerinin sonucunda ¢inko verim ve se¢imliligi agisindan en
iyi sonuglarn elde edildigi 50 g/t ZnFL ve 250 g/t CuSOs kosulunda agik devre
temizlemeli flotasyon testleri yapilmistir. CuSOs i¢in diisiik dozaj tercih edilmemistir
cliinkli 50 g/t CuSO4 kullanildiginda ¢inko tendriinde neredeyse %10’luk bir azalma
olmaktadir. Testlerde biitiin kosullar sabit tutulup yalnizca bu iki farkli kimyasalin
tiretilecek ¢inko konsantre kalitesine tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla acik devre
flotasyon testleri gerceklestirilmistir. Bu testler sonucu elde edilen kaba ¢inko konsantresi
ve nihai ¢inko konsantrelerinin Zn beslemesine gore verim ve tenor degerleri Cizelge

4.4’te dzetlenmistir. Testlerin ayrintili sonuglar ise EK 5a’da sunulmustur.

Cizelge 4.4. Calisilan iki canlandiricinin Zn kaba ve nihai konsantrelerine etkisi

Agirhk Tenor % Kademeli Verim %

% Cu| Fe | Pb | Zn Cu Fe Pb Zn
Zn Kaba | 12,71 |0,49| 8,01 |3,08|33,15|56,72 | 31,74 | 54,87 | 92,03
ZnKons | 8,28 0,55 7,92 |3,60|4544]|41,25|20,44|41,80| 82,18
Zn Kaba | 1552 |0,51| 9,67 |4,51|29,61|80,17 | 44,49 7519 | 93,72
ZnKons | 568 ]0,52]10,19|4,09|42,34]29,84 17,18 24,99 | 49,07

Kimyasal ve Dozaj

250 g/t CuSO4

50 g/t ZnFL
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Cizelge 4.4 incelendiginde ¢inko kaba konsantre verimlerinde ZnFL ile yapilan testte kat1
kazaniminin daha fazla oldugu ve dolayisiyla verimin %1 arttirildigi ancak CuSOs ile
daha se¢imli bir flotasyon yapildig1 ve ZnFL’ye oranla daha yiiksek ¢inko tenorii verdigi

gozlemlenmektedir.

Cevherin baz kosulu olan 250 g/t CuSO4 ve optimum kosul olarak belirlenen 50 g/t ZnFL
ile yapilan acik devre flotasyon testlerin madde denkligi sonuglar1 ve kapali devre
simiilasyonlar1 JK SimFloat v6.4 programi ile yapilmis olup sirasiyla madde denklikleri
Sekil 4.13 ve Sekil 4.14’te, kapali devre simiilasyonlar1 ise Sekil 4.15 ve Sekil 4.16°da

verilmigtir.

Acik devre temizlemeli flotasyon test sonuglari incelendiginde (Sekil 4.13 ve Sekil 4.14)
¢inko kaba flotasyon verimleri her iki canlandirict i¢in yaklasik %84 olup CuSO4’iin
kullanildig: testte ¢inko kaba konsantre tenorii %7 ve nihai ¢inko konsantresinin tenorii
%3 daha yiiksektir. Ancak temizleme atiklarinin geri gevrildigi durumu simiile etmek
amaciyla yapilan kapali devre simiilasyon sonucu elde edilen konsantre kalitesi hem tenor
hem de verim agisindan birbirinin neredeyse ayni1 olup, bu cevher i¢in ZnFL’nin alternatif

bir sfalerit canlandiricist olarak kullanilabileceginin bir gostergesidir.

Simiilasyonlar her bir cevher ig¢in besleme mineral igerikleri ve her bir flotasyon
hiicresinin kademeli mineral verimleri hesaplanarak gergeklestirilmistir. Her hiicrenin
mineral verimleri agik devre temizlemeli flotasyon testlerinin madde denkligi sonuglari
kullanilarak hesaplandiktan sonra bu degerler sabit kabul edilmis ve JK SimFloat v6.4
programinda hiicrelerin hesaplanan mineral verimleri girilerek simiilasyonlari

yapilmistir.
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4.3.2. Masif Piritli Cinko Cevheri Acik Devre Flotasyon Testleri ve Kapal Devre
Simiilasyonlari
Yapilan kinetik flotasyon testlerinin sonucunda ¢inko verim ve sec¢imliligi agisindan
degerlendirildiginde en iyi sonuglar 500 g/t CuSOa, 500 g/t ZnFL ve 100 g/t ZnFL ile
yapilan deneylerde elde edilmistir. Ancak agik devre temizlemeli flotasyon testleri daha
detayli degerlendirme i¢in hem diisiik hem de yiliksek dozajdaki canlandiricilar igin
yapilmistir. 500 g/t CuSO4 ve 100 g/t ZnFL ile yapilan testler 2 tekrarli olacak sekilde
yapilmustir. Detayli sonuglar Ek 2¢’de verilmistir. Testlerde biitiin kosullar sabit tutulup
yalnizca bu iki farkli kimyasalin ¢inko flotasyonu tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla
acik devre flotasyon testleri gerceklestirilmistir. Agik devre flotasyon testlerinde ¢inko
kaba konsantresi filtrelenip tartilarak %60 kati yogunlugunda 15 dakika yeniden
oglitmeye maruz birakilmistir. Bunun sebebi temizleme asamasina ge¢cmeden Once
serbestlesmenin daha iyi saglanmasi ve sfalerit mineralinde yeni yiizeyler agarak
toplayicinin baglanmasi i¢in daha iyi bir ortam hazirlamaktir. Bu testlerin ¢inko kaba ve
nihai ¢inko konsantreleri Cizelge 4.5’te sunulmustur. Testlerin ayrintili sonuglari ise EK
2b’de verilmistir. Testlerde ¢inko verimleri ¢inko devresi beslemesi esas alinarak

yapilmistir.

Cizelge 4.5’e bakildiginda testlerde en yiiksek ¢inko konsantresine %63,64 ile 500 g/t
ZnFL’nin canlandiric1 olarak kullanildigi testte ulasilmistir. Cinko kaba konsantre
verimlerinde 500 g/t CuSQys ile yapilan testte %78,92 iken 100 g/t ZnFL ile bu deger
%84,40 ile en yiiksek ¢inko verimine ulasilan test oldugu goriilmektedir. 5 kat dozaj
diigiiriilmiis olunmasina ragmen 100 g/t ZnFL kullanilan testte ¢inko kaba konsantresinde
en yiiksek verime basariyla ulasilmigtir. Bu da diisiik dozajlarda bile ZnFL’nin, bu cevher
icin kullanilabilirligini gostermektedir. Bu sebeple ZnFL i¢in madde denkligi ve kapali

devre simiilasyonlar1 100 g/t dozajindaki sonuglara yapilmistir.

Cevherin baz kosulu olan 500 g/t CuSO4 ve optimum kosul olarak belirlenen 100 g/t
ZnFL ile yapilan acik devre flotasyon testlerinin kiitle denkligi ve kapali devre
simiilasyonlar1 JKSimFloat v6.4 programi ile yapilmis olup, madde denklikleri sirasiyla
Sekil 4.17 ve Sekil 4.18de, kapali devre simiilasyonlar1 ise Sekil 4.19 ve Sekil 4.20’de

verilmistir.

Yapilan madde denkligi sonuclari incelendiginde, acik devre temizlemeli testler sonunda

500 g/t CuSOg4 kullanilarak %33 verimle %58’lik bir ¢inko konsantresi tiretilirken, 100
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g/t ZnFL kullanarak %48 verimle %61°lik bir ¢inko konsantresi tiretilmistir (Sekil 4.17
ve Sekil 4.18)

Yapilan kapali devre simiilasyonlar sonucunda tesiste iiretilecek ¢inko konsantresinin
ozelliklerini tahmin etmek miimkiin olabilecektir. Buna gore Sekil 4.19 ve Sekil 4.20
incelendiginde, 500 g/t CuSO4 kullanarak %68,5 verimle %52 ¢inko iceren bir konsantre
ve 100 g/t ZnFL kullanarak %74 verimle %58 ¢inko igeren bir konsantre iiretmenin
miimkiin olabilecegi goriilmiistiir. Bu da miktar agisindan yaklasik 1/5 oraninda daha az
reaktif kullanarak daha yiiksek kalitede bir ¢inko konsantresi iiretmenin miimkiin
olabileceginin bir gostergesidir. Boliim 4.5’te bu cevher i¢in ekonomik reaktif maliyet
hesaplamalar1 ve ¢inko konsantresinden elde edilebilecek kar her iki kimyasal iginde

tahmini olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4. 5. Acik devre flotasyon testleri Zn Kaba ve Zn Konsantre agirlik, verim ve
tendrlerinin karsilagtirmasi

Agirhk Tenor % Verim %

Test Kodu % |Cul| Fe |Pb| zn | Cu | Fe | Pb | zn
Test 10 Zn Kaba| 817 |1.07|13.15|0,56 | 27.54|23,01|3,03|19.88|78.92
500 g/t

CuSOu4 ZnKons| 148 |1.05| 3.0 (026|580 | 5,04 |0.10| 2,06 | 38,53
Test Zn Kaba| 7,31 |1,38|13.65]0,69|3583|27,11(3,01| 21.9 |81.55
500 g/t

ZnFL ZnKons| 1,01 |1.41| 247 |0,42|63.64| 3,84 |008| 1.87 | 20,06
Test 14 Zn Kaba| 11,05 |1,44|2552]0,53|21,77|35,23| 8.0 | 25,96 | 84.40
100 g/t

ZnFL ZnKons| 250 |1.22] 367 |0,35/61,04| 6,59 |0.25| 3.75 | 52.43
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Sekil 4.17. Masif Piritli ¢inko cevheri 500 g/t CuSO4 madde denkligi
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Sekil 4.18. Masif Piritli ¢inko cevheri 100 g/t ZnFL madde denkligi
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Sekil 4.19. Masif Piritli ¢inko cevheri 500 g/t CuSO4 kapali devre simiilasyonu
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Sekil 4.20. Masif piritli ¢inko cevheri 100 g/t ZnFL kapal1 devre simiilasyonu
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4.4. Reaktif Ekleme Sirasimin ve Toplayiciz Flotasyonun Cinko Flotasyon
Performansina Etkisi

Bu baslik altindaki tiim testler en iyi sonuglarin elde edildigi masif piritli ¢inko cevheri

kullanilarak gergeklestirilmistir. Toplayicisi flotasyon testleri kullanilan canlandiricilarin

tek baslarma kullanildiginda toplayict etkisi olup olmadigint gézlemlemek i¢in, reaktif

ekleme sirasi testleri ise, canlandirict i¢in ekstra bir kondisyoner tankina ihtiya¢ olup

olmadigini belirlemek i¢in yapilmistir.

4.4.1. Toplayicisiz Kinetik Flotasyon Testleri

Canlandirict olarak kullanilan CuSOs4 ve ZnFL’nin sfalerit minerali ile baglanma
mekanizmasini anlayabilmek ve ZnFL’nin canlandirici etkisi disinda toplayici 6zelliginin
bulunup bulunmadigini anlamak amaciyla toplayicisiz kinetik flotasyon testleri

yapilmustir.

Bu testlerde, ilk olarak ¢inko devresinde canlandirici (CuSO4 ve ZnFL) ve toplayici
(SIPX) kullanilmadan pH 11,5’¢ ayarlanmis olup sfalerit mineralinin kinetik flotasyon
davranimi incelenmistir. Daha sonrasindaki testlerde ise ayni dozajda (100 g/t) CuSOa4 ve
ZnFL kullanilarak bu kimyasallarin cevherin Kinetik flotasyonunu nasil etkiledigi,
kimyasallarin toplayici 6zelliklerinin olup olmadigr incelenmistir. Test kosullar1 Cizelge
4.6’da sunulmustur. Ayrintili test kosullar1 ve sonuglart Ek 2¢’de sunulmustur. Yapilan

testlerin kod numaralar1 ve flotasyon kosullar1 Cizelge 4.6’ da 6zetlenmistir.

Cizelge 4. 6. Toplayicisiz kinetik flotasyon test kodlar1 ve test kosullarinin 6zeti

Test Kodu | Canlandinca | Miktar (g/t) pH
Test5 - - 11,5
Test 6 CuSO4 100 11,5
Test 7 ZnFL 100 11,5

Yapilan deneylerin sonuglart Sekil 4.21 ve Sekil 4.25 arasindaki 4 grafikte sunulmustur.
Bu grafiklerde sirasiyla, kazanilan kiitle ve su verimi iligkisi, zamana bagl ¢inko verimi,

kiimiilatif ¢inko verim-tendr iligkisi ve pirit verimine karsilik ¢cinko verimi incelenmistir.
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Sekil 4.24. Kiimiilatif pirit verimine bagh kiimiilatif ¢inko verimi

Bakair siilfat ile yapilan deneyde su veriminin (Sekil 4.21) diger iki teste oranla %5 daha
diisiik oldugu gozlemlenmektedir. Calisilan ti¢ kosulda da kiitle kazanimi agisindan ¢ok
biiyiik bir fark gézlemlenmemistir. Sekil 4.22 incelendiginde en yiliksek verimin CuSO4
ve ZnFL eklendiginde elde edildigi ve mineralin kendi yiizebilirliginin ancak %15
seviyesinde kaldig1 goriilmektedir, canlandiricinin eklendigi kosulda mineralin veriminde

%10’luk bir artis gézlemlenmistir. Sekil 4.23°te canlandiricinin eklenmedigi minerali
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kendi ylizebilirliginin bakildig: test kosulunda (Test 5) ¢cinko verim ve tenorlerinin diisiik
kaldig1 goriilmiistiir. Yine Sekil 4.23°de goriilecegi ilizere diger iki teste oranla ¢inko
tenorii bakir siilfath testte Zn C1 asamasinda daha yiiksek sonug alinmistir ancak besinci
kademeye dogru gittikce tendrde diisiis yasanirken Zn veriminde etkili bir yiikselme
gozlemlenmemistir. Sekil 4.24 incelendiginde canlandirici kullanilan deneylerle
mineralin kendi flotasyonunun pirit verimleri agisindan c¢ok biliylik bir fark

gozlemlenmemistir.

Yapilan deneyler sonucunda, ZnFL ve CuSOs eklendigi anda ¢inko veriminde sadece
%10’1luk bir verim degisikligi gozlemlenmistir ki bu degerler flotasyon agisindan oldukc¢a
diisiiktiir. Bu sebeple canlandiricilarin, toplayici eklenmedigi siirece tek basina cevherin
yiizeyini hidrofobik hale getirmesi oldukga zordur. Her iki reaktifin de bu mineral igin

toplayici 6zellik gostermedigini soylemek miimkiindiir.

4.4.2. Ekleme Sirasimin Etkisi

Literatiirde de bilindigi iizere, bakir siilfat, ksantat toplayicilari ile birlikte hiicre igerisine
eklendigi anda bakir ksantat bilesigi olusturarak ¢okelmektedir (Sekil 3.10) (Esitlik 4.1)
[39].

M2*+2X" = MX; Esitlik 4.1

Bu sebeple cinko flotasyonu yapan tesislerde ¢inko flotasyonu oncesinde iki adet
kondisyoner kullanilmaktadir. Ik kondisyonerde cevher bakir siilfat ile kosullandirilir ve
daha sonrasinda ikinci kondisyonere aktarilir. Ikinci kondisyonerde ise, toplayici
eklemesi yapilir ve daha sonrasinda kopiirtiicli eklenerek ¢inko flotasyonuna baglanir.
Cinko flotasyonuna baslayabilmek igin cevherin bu kosullandirma asamalarindan

gecmesi gerekmektedir.

ZnFL kimyasali ile yapilan testlerde ksantat toplayicilari ile birlikte eklendiginde
herhangi bir ¢okelme olmadigi gozlemlenmistir (Sekil 3.9). Bu durumu flotasyon
acisindan degerlendirmek amaciyla her iki canlandiricinin toplayici ile ayri ayri ve
birlikte kosullandirildig: kinetik flotasyon testleri yapilmistir. Canlandirici dozajlart 100
g/t, toplayici dozaji ise 30 g/t olarak secilmistir. 3 kademe kinetik flotasyon konsantresi
alindiktan sonra 20 g/t toplayict daha hiicre igerisine ilave edilerek cevher kinetigindeki

degisimler incelenmistir.
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Sekil 4.25 ile Sekil 4.28 arasinda ekleme sirasinin ve toplayicisiz flotasyonun ¢inko
flotasyon performansina etkileri incelenmistir. Deney kosullar1 ve sonuglarinin ayrintili

tablolar1 Ek 2b’de sunulmustur.
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—— 100 g/t CuSO4&50 g/t SIPX
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Sekil 4.25. Su verimine bagl kiitle kazanimi

Sekil 4.25’te kat1 kazanimi su verimi iligkisi incelendiginde toplayicinin eklendigi
kosullarda ozellikle kati kazanimlarinda %10-15’lik bir artis oldugu goriilmektedir.
Toplayict ve canlandiricinin ayni anda eklendigi kosulda kat1 kazaniminda ekstra %5°lik

bir artis daha olmaktadir.
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Sekil 4.27. Cinko tendriine bagl kiimiilatif Zn verimi
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Sekil 4.28. Kiimiilatif pirit verimine bagli kiimiilatif Zn verimi

Sekil 4.26 ve Sekil 4.27°deki sonuglar incelenecek olur ise, bakir siilfatin toplayiciyla
ayni anda hiicre icerisine eklendigi test ile ayr1 ayr1 kondisyonlanarak eklendigi test
arasinda kiimiilatif ¢inko verimleri arasinda neredeyse %30’luk, tendrler agisindan ise
%10’dan daha yiiksek bir fark olusmustur. Bu sonugclar, bakir siilfatin kondisyonlanma
siiresine ihtiyaci oldugunu ve toplayici ile birlikte eklendiginde hem kendisinin hem de

toplayicinin etkinligini %30 oraninda diisiirdiigiinii gostermektedir.

Yapilan deneylerde kiitle kazaniminin en yiiksek oldugu test (Sekil 4.25) 100 g/t ZnFL
ve 50 g/t SIPX’in ayn1 anda eklendigi test olmustur ve buna bagl olarakta pirit veriminde

diger testlere oranla %5-6 arasinda bir artis gozlemlenmistir (Sekil 4.28).

En yiiksek ¢inko verimine 100 g/t ZnFL nin toplayiciyla birlikte kullanildig: testlerde
ulasilmistir (Sekil 4.26). Testlerde ZnFL’nin toplayici ile birlikte veya ayr1 ayr1 eklenerek
kosullandirildig: testlerde ¢inko verimi agisindan higbir fark olmazken ¢inko tenérlerinde
(Sekil 4.27) ¢ok az diislis olmustur ki bu da pirit miktarinin flotasyonundaki artistan
dolayidir (Sekil 4.28). Bir diger anlamda ZnFL, canlandirici i¢in ayri bir kosullandirma
siiresine gerek duymaksizin toplayici ile birlikte eklenerek kullanilabilece§inin ve ayni
verimlere ulasilabileceginin  bir  goOstergesidir. Bu sonug¢ canlandirici  igin

kondisyonlamanin uzun tutuldugu ve biiylik hacimli tanklar kullanildigi g6z Oniinde
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bulundurulursa ZnFL’nin kullanilabilecegi devrelerde canlandirici igin ekstra bir

kosullandirici tanka ihtiya¢ duyulmayacagini gostermektedir.

4.5. ZnFL-CuSO4 Kimyasallarinin Ekonomik Anlamda Kiyaslanmasi

Siilfiirlii kursun ¢inko cevheri ve masif piritli ¢inko cevheri lizerinde yapilan temizlemeli
acik devre flotasyon testleri sonucunda ZnFL kimyasalinin bakir siilfata kiyasla 1/5
oraninda dozaj diistiriildiigiinde bile ayn1 performansi yakaladigr gézlemlenmistir. Bu
sebeple bu cevher i¢in ZnFL kimyasali canlandirict olarak kullanildiginda elde edilecek
tahmini kazang kabaca, yillik %80 kapasite ile 100 ton/saat ¢alisan bir tesiste ¢alisildigini
varsayarak yapilmistir. Bu tesiste bu kosullarda CuSOs ve ZnFL kimyasallarin dozaj
maliyetleri ($/kg) ve yillik iiretilecek ¢inko metalinden elde edilecek tahmini kazang
hesaplamalar1 yapilarak karsilagtirllmistir. Bu hesaplamalarda kullanilan esitlikler
asagida siralanmistir ve CuSOg ile ZnFL nin yillik ekonomik kiyaslamasi Cizelge 4.7°de
Ozetlenmistir. EKonomik hesaplamalar siilfiirlii kursun ¢inko cevheri igin 250 g/t CuSOg4
ve 50 g/t ZnFL, masif piritli ¢inko cevheri igin ise 500 g/t CuSO4 ve 100 g/t ZnFL ile
yapilan simiilasyon sonuglarina gore elde edilecek ¢inko konsantre miktari ve tenorii baz

aliarak yapilmistir.

Yapilan hesaplamalarda CuSO4’1n satis fiyat1 2 $/kg [40] ve ZnFL nin satis fiyat1 4 $/kg
[38] olarak alimmustir. Ayrica 1 ton Zn metalinin bir tonunun degeri 11 Ekim 2019
tarihinde Londra Metal Borsasi’ndan (2440 $/ton) alinmistir.
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Yillik Besleme = 100 t/h x 24 x 365 x 0.8 = 700800 ton

Saatlik kazanilan Zn metali miktar1 (t/saat) = Konsantre tonaji x Konsantre tenérii / 100

Zn metali (ton/y1l) = Zn metali (t/saat) x 24 x 365 x 0.8

Yillik Kazanilan Zn metali Degeri = Zn metali (ton/y1l) x Zn degeri (2440 $/ton)

Yillik Reaktif Sarfiyati (kg): CuSO4 (Masif Piritli Cinko Cevheri): Yillik Besleme (700800 t) x Reaktif Sarfiyati (0.5 kg/t) = 350400 kg CuSQO4

ZnFL: Y1llik Besleme (700800 t) x Reaktif Sarfiyat: (0.1 kg/t) = 70080 kg ZnFL

Yillik Reaktif Sarfiyat ($): CuSO4 (Masif Piritli Cinko Cevheri): Yillik Kimyasal Sarfiyat (350400 kg) x Reaktif maliyeti (2 $/kg) = 700800 $

ZnFL: Yillik Kimyasal Sarfiyat (70080 kg) x Reaktif maliyeti (4 $/kg) = 280320 $

Net Kazang ($/y1l) = Zn metali ($/y11) — Kimyasal maliyeti ($/y1l)
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Cizelge 4.7. CuSOs-ZnFL yillik kazang kiyaslamasi

Siilfirli Pb-Zn Cevheri

Masif Piritli Cinko Cevheri

Zn Konsantre

Zn Konsantre

CuS0O4 ZnFL CuS0O4 ZnFL
Tonaj (ton/saat) 10,105 9,838 4,061 3,754
Tenor % 39,766 39,671 52,005 58,465
Zn Metal (ton/saat) 4,02 3,90 2,11 2,19
Zn Metal (ton/y1l) 28160,63 27351,05 14800,36 15380,99
Zn Degeri ($/t) 2440 2440 2440 2440
Zn Metali ($/y1l) 68711929,7 66736570,6 36112870,4 37529617,8
Kimyasal Sarfiyati (kg/t) 0,25 0,05 0,5 0,1
Kimyasal Maliyeti ($/kg) 2 4 2 4
Kimyasal Sarfiyati (kg/yil) 175200 35040 350400 70080
Kimyasal Maliyeti ($/y1l) 350400 140160 700800 280320
Net Kazancg ($/y1l) 68361529,7 66596410,6 35412070,4 37249297,8
ZnFL-CuSO4 -1765119,12 1837227,39
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Yapilan hesaplamalar sonucunda (Cizelge 4.7), Masif piritli ¢inko cevheri i¢in ¢inko
asamasinda canlandiric1 olarak ZnFL kimyasali kullanilirsa yillik CuSQOs4’e kiyasla 2
milyon dolara yakin daha fazla bir kazan¢ s6z konusudur. Fakat Siilfiirlii kursun ¢inko
cevheri i¢in ayni1 durum s6z konusu degildir. ZnFL dozaj1 bes kat daha diistik kullanilmis
olmasina ragmen konsantre tonajinin CuSOs’te daha fazla olmasi sebebiyle yillik tahmini

kazanglarda bakir stilfat daha iyi sonug¢ vermistir.

Ekonomik hesaplamalarda masif piritli ¢inko cevherinde ZnFL’nin kondisyonlanarak
kullanildig: test sonuglar1 kullanilmistir. ZnFL’nin kondisyonlanmaya ihtiyaci olmadig:
disiiniilecek olunur ise tesis kurulum asamasindaki harcamalar arasinda bulunan
kondisyoner tankinin satin alimi ve tesis ¢aligmasi sirasinda kondisyoner tankinin elektrik
harcamasi, bakim maliyetleri vb. giderler de eklendigi zaman iki kimyasal arasindaki

yillik kazang farki ZnFL lehine daha da artacaktir.

5. SONUC VE ONERILER

Bu tez kapsaminda, ¢inko cevherlerinin canlandirilmasinda bakir siilfata alternatif oldugu
diisiiniilen ZnFL isimli kimyasal ile {i¢ farkli ¢inko cevheri iizerinde ¢alismalar
yapilmistir. Yapilan calismalarda her cevher icin sirasiyla piknometre, Ogiitme
kalibrasyonu, kinetik flotasyon testleri ve agik devre flotasyon testleri yapilmistir. Agik
devre flotasyon testlerinin simiilasyonlari yapilarak kapali devre olmasi durumundaki
kosullar tahmin edilmeye calisilmistir ve bu testlerden elde edilen ¢inko konsantrelerine
temas agis1 Olgtimleri yapilarak, canlandiricilarin sfalerit ylizeyinin hidrofobikligine etkisi

incelenmistir.

Temas agis1 Slgiimleri kursun ¢inko cevheri ve masif piritli ¢inko cevherinin ¢inko
konsantrelerinden parlak kesit hazirlanarak ve bu kesitler {izerinden {i¢ tekrarli 6lglim
yapilarak gerceklestirilmistir. Her iki cevherde de saf su ve canlandiricilarin tek basina
eklenmesi ile kopiik-tane etkilesimi gozlemlenmemistir. Kursun ¢inko cevherinde kopiik
tane etkilesimi ZnFL+SIPX ile ortalama 67,67 derecelik bir a¢1 verirken, CuSO4+SIPX
ile 60,67 derecelik bir a¢1 vermistir. Masif piritli ¢inko cevherinde ise, ZnFL+SIPX ile
yapilan temas agis1 dl¢iimleri sonucunda bu deger 70,67 derece iken, CuSO4+SIPX ile
yapilan 6l¢iimlerde ortalama 65,67 derecelik bir ag1 vermistir. Bu sonuglara gore, calisilan
her iki mineral i¢in de sfalerit mineralinin hidrofobiklik derecesinin ZnFL ile CuSOas’e

gore daha yiiksek oldugu sonucuna varilmistir. Bu da ZnFL’nin sfalerit yiizeyine daha
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cok yerden ve daha kuvvetli bir sekilde soguruldugunun bir gostergesi olabilir ¢iinkii

ZnFL’nin igerdigi aktif bakir miktar1 CuSOa4’e gore oldukca diisiiktiir.

Kursun ¢inko cevherinde bakir siilfat ve ZnFL i¢in belirlenen dozajlar kinetik flotasyon
testleri sonucunda sirasi ile 250 ve 50 g/t olarak sonuglanmistir ve bu dozajlarda tekrarl
acik devre flotasyon testleri gergeklestirilmistir. Yapilan testler sonucunda ¢inko kaba
flotasyonu verimleri ayni sonuglari vermistir fakat nihai ¢inko konsantresi acisindan bakir
stilfath testte Zn tenorii %45,44 iken ZnFL ile yapilan testte %42,34 degerinde kalmstir.
Konsantre verimi bakir siilfatli (%82,18) testin ZnFL’ye (49,07) oranla ¢ok daha iyi sonug
verdigi gozlemlenmistir. Bu testlere JK SimFloat v6.4 ile madde denkligi ve kapali devre
simiilasyonlar1 yapilmigtir. Simiilasyonlar her bir cevher i¢in besleme mineral igerikleri
ve her bir flotasyon hiicresinin kademeli mineral verimleri hesaplanarak
gerceklestirilmistir. Her hiicrenin mineral verimleri agik devre temizlemeli flotasyon
testlerinin madde denkligi sonuglar1 kullanilarak hesaplandiktan sonra bu degerler sabit
kabul edilmis ve JKSimFloat v6.4 programinda hiicrelerin hesaplanan mineral verimleri
girilerek simiilasyonlar1 yapilmistir. Simiilasyonlar sonucu her iki canlandirici ile de ayni
konsantre verim ve tendriine ulasilmistir. Dolayisiyla bu cevher i¢in ZnFL CuSOgs’e

alternatif bir canlandirict olabilecektir.

Kompleks bakir kursun ¢inko cevherinde ise ZnFL ile yapilan testlerde ¢inko verimi
agisindan olumlu sonuglar alinamamistir. Bu cevher i¢in bu asamada ZnFL, CuSO4’¢ bir
alternatif olmast miimkiin degildir. Bu sebeple, bu cevherde agik devre flotasyon

testlerine devam edilmemistir.

Masif piritli ¢inko cevherinde toplayicisiz kinetik flotasyon testleri yapilmistir. Bu
testlerin amaci cevherde segimli flotasyon ile gelmeyen ¢inko minerali miktarim
belirlemektir. Sonrasinda toplayici eklemesi olmadan sadece bakir siilfat ve sadece ZnFL
eklenerek canlandiricilarin ¢inko iizerindeki etkileri gozlemlenmistir. Toplayict ve
canlandiric1 eklemesi olmayan testte ¢inko verimi %14,90 olmustur. Bu deger
flotasyonda secimli olarak gelmeyen (canlandirict ya da toplayiciya ihtiya¢c duymaksizin
yiizme egiliminde olan), dogal hidrofobik ya da su ile tasinan (entrainment) sfalerit olarak
danitelendirilebilmektedir. Sadece canlandiricilar ile yapilan testlerde ¢inko verimlerinde
%10’luk bir artis gozlemlenmektedir. Verimdeki bu artis kabul edilebilir diizeylerde
oldugu i¢in canlandirici olarak kullanilan ZnFL ve CuSO4’lin cevher iizerinde toplayici

roliiniin olmadig1 sdylenebilmektedir.
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Masif piritli ¢inko cevherine yapilan kinetik testler sonucunda optimum bakir siilfat
dozaj1 500 g/t, ZnFL dozaji ise 100 g/t olarak belirlenmistir. Bu dozajlarda kullanilan

kimyasallar i¢in ¢inko verimleri %80 degerlerinde seyretmistir.

ZnFL’nin toplayict ile ¢okelme yapmadigmin bilinmesi sebebiyle ZnFL ve CuSOg4
kimyasallar1 ayn1 dozajlarda (100 g/t) toplayici ile ayn1 anda eklenerek kinetik flotasyon
testleri gerceklestirilmis ve bdylece devrede canlandirici igin bir kondisyonere ihtiyag
olup olmadigmin belirlenmesi saglanmistir. Yapilan testlerde CuSO4 ve toplayicinin
birlikte eklendigi testte verimde %50 degerlerine kadar diisiis gozlemlenirken, ZnFL ve
toplayicinin birlikte eklendigi testte Zn kaba flotasyonu verimi %79,50 olmustur ve
ZnFL’nin toplayicidan ayr1 olarak kosullandirmaya ihtiyag duymadigi ortaya

konulmustur.

Masif piritli ¢inko cevherine uygulanan acik devre flotasyon testlerinde, diger kosullar
sabit tutularak 500 g/t CuSOs ve 100 g/t ZnFL ile tekrarli testler yapilmistir. Yapilan
testler sonucunda nihai ¢inko konsantresi ¢inko tendrleri %60 degerlerinde seyretmistir.
Bu tendr degerlerine ZnFL ile %48,84 verim ile ulasilirken, bakir siilfatta verim %30,55
degerinde kalmistir. Test 10 ve Test 14’e JK SimFloat v6.4 ile madde denkligi ve kapali

devre simiilasyonlar1 yapilmstir.

Masif Piritli Cinko cevherine yapilan testler sonucunda ZnFL dozaji (100 g/t), bakir
stilfata (500 g/t) oranla 5 kat daha az kullanilmig olmasina ragmen ayni verim ve tendr
degerlerine ulagmistir. ZnFL ve CuSOg fiyatlari arasinda 2:1 orani oldugu 6grenilmistir.
Buna gore, 100 g/t ZnFL, 200 g/t CuSOs ile ayn1 maliyettedir. Bu sebeple masif piritli
¢inko cevherinde ZnFL ile ¢alisilmasi durumunda her ton bagina 300 g CuSO4 Kkar
edilmesi miimkiindiir. Bu sonug 100 t/h kapasite ile ¢alisan bir tesis i¢in diisiiniildiiglinde
simiilasyon sonuglarina gore sonuglanan verim, tendr ve tonaj degerleri de hesaba
katildiginda ZnFL’nin CuSOs’¢ oranla 2 milyon dolara yakin kar ettirecegi

diistiniilmektedir.
Calismalar sonunda;

e Kursun-Cinko cevheri i¢in ZnFL’nin alternatif bir canlandirici oldugunu
gostermektedir. Fakat ekonomik analizler sonucunda bakir siilfat kullanmanin

tesis i¢in daha karl oldugu goriinmektedir.
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e Kompleks siilfiirlii bakir-kursun-¢inko cevheri igin ZnFL, CuSO4’e alternatif bir
canlandirict olmadig1 sonucuna varilmistir. Sebepleri i¢in daha detayh yiizey
analizleri yapilmas1 gerekmektedir.

e Masif piritli ¢inko cevherinde ZnFL’nin CuSOgs’e alternatif bir canlandirict
oldugu c¢ok agik olmakla birlikte bu cevher i¢in ZnFL kullanildiginda hem
konsantre kalitesi artmakta hem de reaktif maliyeti diismekte ve yiiksek oranlarda

kar elde etmek mimkiin olmaktadir.

ZnFL’nin mineral yiizeyine sogurulma seklinin, detayli ylizey gorlintiileme yontemleri
(XPS, Raman Spektroskopisi vb.) ile incelenmesi ve sogurum mekanizmasinin
anlasilmasi farkli cevherlerde bu reaktifin kontrollii bir sekilde kullanilmasi agisindan son

derece Onemlidir.

Ayrica ZnFL iceren atik suyun tesiste geri dondiiriildiigiinde flotasyon tesisine olan
etkilerinin de incelenmesi bu reaktifin tesiste kullanimi Oncesinde yapilmasi gereken

detay calismalardan bir digeridir.
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EKLER

EK 1. CEVHERLERIN PIKNOMETRE SONUCLARI

EK 1.a. Pb-Zn Cevheri

P1 (Piknometre) | P2 (Pik+Malz) P3 (Pik+Malz+Su) | P4 (Pik+Su) | Yogunluk
1 28.2166 33.6791 83.4665 79.7862 3.0650
2 24.6063 27.9276 52.2064 49.9672 3.0693
3 28.2191 36.8637 85.6025 79.7820 3.0610
ORTALAMA 3.065
EK 1.b. Kompleks Siilfiirlii Cu-Pb-Zn Cevheri
P1 (Piknometre) | P2 (Pik+Malz) | P3 (Pik+Malz+Su) | P4 (Pik+Su) | Yogunluk
1 18.8780 24.4340 118.0980 113.8478 4.2549
2 18.0435 25.1018 73.0305 67.7342 4.0058
ORTALAMA 4.13
EK 1.c. Masif Piritli Cinko Cevheri
P1 (Piknometre) | P2 (Pik+Mal) P3 (Pik+Mal+Su) | P4 (Pik+Su) | Yogunluk
1 17.9171 22.2421 70.8805 67.7590 3.5937
2 24.5765 28.0592 52.2021 49.7090 3.5193
Average 3.56
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EK 2. FLOTASYON TEST KOSULLARI VE SONUCLAR

EK 2.a. Pb-Zn Cevheri Deneylerin Ozet Tablosu

TEST Test1 Feed: 1 kg % kati: 33 |Hiicre 2.5 It Denver Rotor,rpm |1450 rpm | |
Ogiitme 6 dakika P80: 180 um Amag 250 g/t CuSO4
Kimyasallar Zaman (Dakika)

Kireg ZnSO, PEX DOW 250 Kondisyonlama Froth pH Eh Hiicre Hacmi
10% 10% 1% ul

Ogiitme 2 kg/t 8.2 10

Pb Kaba 2ml 0.1 kg/t 20 2+1 3 9.02 -74 2.5
Kireg CuSO4 PAX DOW 250 Kondisyonlama Froth Ph Eh Hiicre Hacmi
10% 10% 1% ul

Kondisyonlama 10 ml 250 g/t 10 11.56 -102

Zn C1 0.2 kg/t 20 2+1 0.5 11.52 -141 2.5

Zn C2 0.5

Zn C3 1

Zn C4 2

Zn C5 2
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Agirhk Tenor % Verim %
Test1
g % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Pb Kaba 72.2 8.72 1.92 19.16 39.31 8.18 65.31 35.81 85.17 15.62
ZnC1 70 8.45 0.499 8.11 2.91 38.51 16.46 14.70 6.11 71.29
Zn C2 13.1 1.58 0.401 9.48 3.02 11.64 2.47 3.21 1.19 4.03
Zn C3 15.8 1.91 0.378 9.64 3.14 7.81 2.81 3.94 1.49 3.26
Zn C4 19.4 2.34 0.247 7.34 2.25 3.42 2.26 3.69 1.31 1.75
Zn C5 14.2 1.71 0.149 5.01 1.66 1.95 1.00 1.84 0.71 0.73
Atik 623.6 75.29 0.033 2.28 0.215 0.201 9.69 36.81 4.02 3.31
Besleme 828.3 100.00 0.256 4.664 4.023 4.565 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
Zn Besleme 756.1 91.28 0.10 3.28 0.65 4.22 34.69 64.19 14.83 84.38
Kiimiilatif Toplam Agirhk Tenor % Verim %
g % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
ZnC1 70 8.45 0.499 8.11 2.91 38.51 16.46 14.70 6.11 71.29
Zn C1+C2 83.1 10.03 0.48 8.33 2.93 34.27 18.93 17.91 7.30 75.32
Zn C1+C2+C3 98.9 11.94 0.47 8.54 2.96 30.05 21.74 21.85 8.79 78.58
Zn C1+C2+C3+C4 118.3 14.28 0.43 8.34 2.84 25.68 24.00 25.54 10.10 80.34
Zn C1+C2+C3+C4+C5| 132.5 16.00 0.40 7.98 2.72 23.14 25.00 27.38 10.81 81.07




Su Verimi P — Su Verimi % | Kiim. Su Verimi
Dara Su (Once) Su (Sonra) Yas Agirhk
Pb Kaba 115 477.2 372.6 505 9.82 9.82
Zn C1 115 415.6 386.3 314.3 4.60 4.60
Zn C2 115 524 513.9 217.4 3.65 8.25
Zn C3 115 352.4 320 293.2 5.98 14.23
Zn C4 115 385.2 328.8 433.7 11.18 25.42
Zn C5 115 390 329.6 417 10.47 35.89
TEST Test 2 Besleme: 1 kg % kati: 33 Hucre 2.5 It Denver Rotor ,rpm |1450 rpom |
Ogitme 6 dakika P80: 180 Um Amag 50 g/t CuSO4
Kimyasallar Zaman (Dakika)
Kireg ZnSO, PEX DOW 250 Kondisyonlama | Flotasyon Eh Hiicre Hacmi
10% 10% 1% ul
Oglitme 2 kg/t 10
Pb Kaba 2ml 0.1 kg/t 20 2+1 3 9.02 -74 25
Kireg CuSO4 PAX DOW 250 Kondisyonlama | Flotasyon Eh Hiicre Hacmi
10% 10% 1% ul
Kondisyonlama 10 ml 50 g/t 10 11.56 -102
ZnC1 0.2 kg/t 20 2+1 0.5 11.52 -141 2.5
Zn C2 0.5
Zn C3 1
ZnC4 2
Zn C5 2
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Agirhk Tendr % Verim %
Test 2
g % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Pb Kaba 74.3 9.11 1.14 13.39 37.4 7.5 56.65 29.40 83.86 15.05
ZnC1 70 8.58 0.553 10.88 3.36 33.59 25.89 22.51 7.10 63.51
Zn C2 13.1 1.61 0.427 8.52 3.36 23.03 3.74 3.30 1.33 8.15
Zn C3 15.8 1.94 0.322 7.25 3.19 14.27 3.40 3.39 1.52 6.09
Zn C4 19.4 2.38 0.173 5.51 2.17 5.52 2.24 3.16 1.27 2.89
Zn C5 14.2 1.74 0.12 4.08 1.48 2.57 1.14 1.71 0.63 0.99
Atik 609 74.65 0.017 2.03 0.233 0.202 6.92 36.54 4.28 3.32
Besleme 815.8 100.00 0.183 4.148 4.062 4.538 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
Zn Besleme 741.5 90.89 0.09 3.22 0.72 4.24 43.35 70.60 16.14 84.95
Kiimiilatif Toplam Agirlik Tenor % Verim %
g % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
ZnC1 70 8.58 0.553 10.88 3.36 33.59 25.89 22.51 7.10 63.51
Zn C1+C2 83.1 10.19 0.53 10.51 3.36 31.93 29.63 25.81 8.43 71.66
Zn C1+C2+C3 98.9 12.12 0.50 9.99 3.33 29.10 33.04 29.19 9.95 77.75
Zn C1+C2+C3+C4 118.3 14.50 0.45 9.25 3.14 25.24 35.28 32.35 11.22 80.64
Zn C1+C2+C3+C4+C5 132.5 16.24 0.41 8.70 2.96 22.81 36.42 34.06 11.85 81.63
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Su Verimi Dara Su (Once) Su (Sonra) Yas Agiriik Su Verimi %| Kiim. Su Verimi
Pb Kaba 115 392.6 265 537.5 10.16 10.16
Zn C1 115 386.3 366 381 8.09 8.09
Zn C2 115 513.9 502.5 263.6 5.71 13.80
Zn C3 115 320 284 317.6 6.94 20.74
Zn C4 115 328.8 275 472.6 13.09 33.84
Zn C5 115 329.6 274 454.8 12.43 46.27
TEST Test 3 Besleme: 1 kg % kati: 33 |Hicre 2.5 It Denver Rotor,rpm |1450 rpm | |
Ogiitme 6 dakika P80: 180 um Amag 250 g/t ZnFL
Kimyasallar Zaman (Dakika)
Kireg ZnS0O, PEX DOW 250 Kondisyonlama | Flotasyon pH Eh Hiicre Hacmi
10% 10% 1% ul
Ogiitme 2 kg/t 8.2 10
Pb Kaba 2ml 0.1 kg/t 20 2+1 3 9.02 -74 2.5
Kireg ZnFL PAX DOW 250 Kondisyonlama | Flotasyon pH Eh Hiicre Hacmi
10% 1% 1% ul
Kondisyonlama 10 ml 250 g/t 10 11.56 -102
ZnC1 0.2 kg/t 20 2+1 0.5 11.52 -141 2.5
Zn C2 0.5
Zn C3 L
ZnC4 2
Zn C5 2
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Agirhik Tenor % Verim %
Test3
g % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Pb Kaba 70.5 8.57 1.19 15.67 41.64 6.24 51.88 30.50 83.70 10.85
ZnCl1 76.4 9.28 0.523 8.58 3.52 40.31 24.71 18.09 7.67 75.99
Zn C2 16.1 1.96 0.316 8.18 2.39 9.64 3.15 3.64 1.10 3.83
Zn C3 20.6 2.50 0.312 9.97 2.13 7.32 3.97 5.67 1.25 3.72
Zn C4 29.6 3.60 0.231 6.58 2.14 2.44 4.23 5.38 1.81 1.78
Zn C5 9.8 1.19 0.153 5.34 1.57 2.35 0.93 1.44 0.44 0.57
Atik 600.1 72.91 0.03 2.13 0.236 0.22 11.13 35.28 4.04 3.26
Besleme 823.1 100.00 0.196 4.401 4.261 4.924 100.00 100.00 100.00 100.00
Zn Besleme 752.6 91.43 0.10 3.35 0.76 4.80 48.12 69.50 16.30 89.15
Kiimiilatif Toplam Agirhk Tenor % Verim %
g % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Zn C1 76.4 9.28 0.523 8.58 3.52 40.31 24.71 18.09 7.67 75.99
Zn C1+C2 92.5 11.24 0.49 8.51 3.32 34.97 27.86 21.73 8.76 79.82
Zn C1+C2+C3 113.1 13.74 0.46 8.78 3.11 29.94 31.83 27.40 10.02 83.54
Zn C1+C2+C3+C4 142.7 17.34 0.41 8.32 2.91 24.23 36.06 32.78 11.82 85.32
Zn C1+C2+C3+C4+C5| 152.5 18.53 0.39 8.13 2.82 22.83 36.99 34.22 12.26 85.89
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Su Verimi = - Su Verimi %| Kiim. Su Verimi
Dara Su (Once) Su (Sonra) Yas Agirlik
Pb Kaba 115 265.1 163.6 443 7.18 7.18
Zn C1 115 366 341.2 346.3 5.99 5.99
Zn C2 115 502.5 488.4 245.8 4.63 10.62
Zn C3 115 284 249.5 330 7.36 17.98
Zn C4 115 275 213 531.5 14.96 32.94
Zn C5 115 274 246 306.4 7.07 40.01
TEST Test 4 Besleme: 1 kg % kati: 33 |Hicre 2.5 It Denver Rotor ,rpm |1450 rom |
Ogiitme 6 dakika P80: 180 um Amag 50 g/t ZnFL
Kimyasallar Zaman (Dakika)
Kireg ZnS0O, PEX DOW 250 Kondisyonlama | Flotasyon pH Eh Hiicre Hacmi
10% 10% 1% ul
Ogiitme 2 kg/t 8.2 10
Pb Kaba 2ml 0.1 kg/t 20 2+1 3 9.02 -74 2.5
Kireg ZnFL PAX DOW 250 Kondisyonlama | Flotasyon pH Eh Hiicre Hacmi
10% 1% 1% ul
Kondisyonlama 10 ml 50 g/t 10 11.56 -102
ZnC1 0.2 kg/t 20 2+1 0.5 11.52 -141 2.5
Zn C2 0.5
Zn C3 1
Zn C4 2
Zn C5 2
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Agirhk Tenor % Verim %
Test4
g % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Pb Kaba 97.2 11.55 1.32 19.88 22.18 8.23 70.82 45.85 84.81 18.56
ZnC1 75.6 8.98 0.427 8.54 2 40.32 17.82 15.32 5.95 70.74
Zn C2 9.7 1.15 0.463 8.82 4.02 17.29 2.48 2.03 1.53 3.89
ZnC3 13.2 1.57 0.274 6.66 3.15 7.81 2.00 2.09 1.64 2.39
ZnC4 17 2.02 0.158 5.34 1.84 3.98 1.48 2.15 1.23 1.57
Zn C5 11.5 1.37 0.099 3.89 1.25 1.62 0.63 1.06 0.57 0.43
Atik 617.6 73.37 0.014 2.15 0.176 0.168 4.77 31.50 4.28 2.41
Besleme 841.8 100.00 0.215 5.007 3.020 5.119 100.00 100.00 100.00 100.00
Zn Besleme 744.6 88.45 0.07 3.07 0.52 4.71 29.18 54.15 15.19 81.44
Kiimiilatif Toplam Agirhk Tenor % Verim %
g % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
ZnC1 75.6 8.98 0.427 8.54 2 40.32 17.82 15.32 5.95 70.74
Zn C1+C2 85.3 10.13 0.43 8.57 2.23 37.70 20.30 17.35 7.48 74.63
Zn C1+C2+C3 98.5 11.70 0.41 8.32 2.35 33.70 22.29 19.43 9.12 77.02
Zn C1+C2+C3+C4 115.5 13.72 0.37 7.88 2.28 29.32 23.78 21.59 10.35 78.59
Zn C1+C2+C3+C4+C5 127 15.09 0.35 7.52 2.18 26.81 24.41 22.65 10.91 79.03
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Su Verimi = ” Su Verimi %| Kiim. Su Verimi
Dara Su (Once) Su (Sonra) Yas Agirlik
Pb Kaba 115 509.5 394.7 582.7 11.77 11.77
Zn C1 115 546.4 516 441 10.13 10.13
Zn C2 115 484.3 471.7 227.4 4.15 14.28
Zn C3 115 521.2 478 372.3 9.25 23.53
Zn C4 115 533 467.3 553 16.36 39.88
Zn C5 115 536.7 458.7 515.3 14.31 54.19
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TEST Test5 Besleme: 1 kg |% kati: 33 Hicre 2.5 It Denver |R0tor ,rpm |1450 rpm |
Ogiitme 6 dakika P80: 180 um Amag 250 g/t CuS04 acik devre flotasyon testi
Kimyasallar Zaman (Dakika)
Kireg ZnSO, PEX DOW 250 Grind Kondisyonlama| Flotasyon pH Eh Hiicre Hacmi
10% 10% 1% ul
Oglitme 2 kg/t 8.2 10
Pb Kaba 2ml 0.1 kg/t 20 2+1 3 9.13 -16 2.5
Kireg CuSO, PAX DOW 250 Grind Kondisyonlama | Flotasyon Ph Eh Hiicre Hacmi
10% 10% 1% ul
Kondisyonlama 14 ml 0.25 kg/t 10 11.5 -33
Zn Kaba 0.2 kg/t 20 2+1 3 11.49 -91 2.5
Zn Siipirme 2 0.2 kg/t 20 2+1 2 11.64 -86 2.5
Zn Temizleme 1 2.5 545 1 3 11.61 -68
Zn Temizleme 2 2 5 1 1.5 11.51 -49
Zn Temizleme 3 1 5 11.52 -85 0.5
Test5 Agirhik Tenodr % Verim %
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Pb Kaba 60.2 7.35 1.94 21.12 28.42 5.16 58.46 34.32 75.98 8.21
Zn Siipiirme Kons 20.9 2.55 0.37 10.41 2.81 4.78 3.85 5.87 2.61 2.64
Zn Temizleme 1 Atik 15.6 1.90 0.141 4.58 1.18 1.32 1.10 1.93 0.82 0.54
Zn Temizleme 2 Atik 5.1 0.62 0.55 12.02 4.09 7.99 1.40 1.65 0.93 1.08
Zn Temizleme 3 Atik 12.9 1.58 0.61 11.01 2.44 21.75 3.93 3.83 1.40 7.42
Zn Konsantre 62.8 7.67 0.55 7.92 3.60 45.44 17.13 13.43 10.04 75.43
Atik 641.4 78.32 0.044 2.25 0.289 0.276 14.13 38.96 8.23 4.68
Besleme 818.9 100 0.24 4.52 2.75 4.62 100 100 100 100
Zn Besleme 758.7 92.65 0.11 3.21 0.71 4.58 41.54 65.68 24.02 91.79
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TEST Test 6 Besleme: 1 kg [% kati: 33 |Hiicre 2.5 It Denver |Rotor ,rprr| 1450 rpm | |
Ogiitme 6 dakika P80: 180 uym Amag 50 g/t ZnFL acik devre flotasyon testi
Kimyasallar Zaman (Dakika)
Kireg ZnS0O, PEX DOW 250 Kondisyonlama [Flotasyon pH Eh Hiicre Hacmi
10% 10% 1% ul
Ogiitme 2 kg/t 8.31 14
Pb Kaba 2ml 0.1 kg/t 20 2+1 3 9.33 -56 2.5
Kireg ZnFL PAX DOW 250 Kondisyonlama [Flotasyon Ph Eh Hiicre Hacmi
10% 10% 1% ul
Kondisyonlama 8 ml 0.05 kg/t 10 11.59 -97
Zn Kaba 0.2 kg/t 20 2+1 3 11.61 -136 2.5
Zn Siipiirme 0.5 0.2 kg/t 20 2+1 2 11.54 -148 2.5
Zn Temizleme 1 1 545 1 3 11.5 -112
Zn Temizleme 2 5 1 1.5 11.51 -74
Zn Temizleme 3 1 5 1 1 11.52 -71 0.5
Agirhik Tenor (%) Verim (%)
Test 6
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Pb Kaba 62.5 7.68 1.46 18.7 25.4 5.32 55.08 31.57 69.43 9.11
Zn Siipiirme Kons 29.5 3.63 0.13 4.8 1.61 3.37 2.33 3.82 2.08 2.73
Zn Temizleme 1 Atik 26.6 3.27 0.201 5.11 2.14 3.6 3.23 3.67 2.49 2.62
Zn Temizleme 2 Atik 25.3 3.11 0.55 10.69 5.87 15.7 8.46 7.31 6.50 10.89
Zn Temizleme 3 Atik 22 2.70 0.82 12.98 6.61 35.61 10.92 7.71 6.36 21.47
Zn Konsantre 42.7 5.25 0.52 10.19 4.09 42.34 13.40 11.75 7.64 49.56
Atik 605.1 74.36 0.018 2.09 0.208 0.218 6.57 34.16 5.50 3.62
Besleme 813.7 100.00 0.204 4.550 2.810 4.483 100 100 100 100
Zn Besleme 751.2 92.32 0.099 3.372 0.930 4.414 44,916 68.430 30.566 90.886
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EK 2.b. Kompleks Siilfiirlii Cu-Pb-Zn Cevheri Deneylerin Ozet Tablosu

14.05.2019 Test 1 Besleme: 1 kg | % kati: 30 Hiicre 2.5 It Denver [Rotor ,rpm |1550 rpm (30 It/min air)
Ogiitme 20 dakika P80: 45 um Amag 600 g/t CusO4
Kosul Kimyasallar, (gr/ton) Zaman (dakika)
Cao MBS 3418 A MIBC CuSO4 SIBX pH Eh Kondisyonlama Flotasyon
Ogiitme 500 6.97 25 20
On Havalandirma 5
Cu-Pb C1 15 10 6.48 -28 2+1 3
Cu-Pb C2 15 10 6.77 -24 2+1 2
Zn Flotasyonu 10
Zn Kondisyonlama 600 9.48 -34 10
Zn C1 10 60 9.48 -36 2+1 5
Zn C2 1 10 30 10 -33 2+1 3
Zn C3 10 30 9.6 -37 2+1 3
Zn C4 2ml 10 30 9.48 -37 2+1 2
Test1 Agirhk Tenoér % Verim %
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Cu-Pb C1 89.60 9.13 2.60 30.88 3.46 6.80 46.92 10.10 21.59 7.61
Cu-Pb C2 100 10.19 0.77 31.96 3.19 8.03 15.47 11.66 22.22 10.03
Zn C1 200.20 20.40 0.40 20.42 1.64 27.58 15.97 14.92 22.87 68.95
Zn C2 99.10 10.10 0.30 34.01 1.14 5.11 5.99 12.30 7.87 6.32
Zn C3 83.60 8.52 0.18 37.00 0.81 1.59 3.06 11.29 4.74 1.66
Zn C4 114.10 11.63 0.22 36.66 0.80 1.59 4.99 15.26 6.33 2.27
Artik 294.90 30.05 0.128 22.75 0.701 0.858 7.60 24.48 14.40 3.16
Besleme 981.50 100.00 0.51 27.92 1.46 8.16 100.00 100.00 100.00 100.00
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L Agirhk Tenor % Kimiilatif Verim %
Kimiilatif Toplam
g % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Cu-Pb 1 89.60 9.13 2.60 30.88 3.46 6.80 46.92 10.10 21.59 7.61
Cu-Pb 1+2 189.60 19.32 1.63 31.45 3.32 7.45 d 62.39 21.76 43.81 17.64
Zn1l 200.20 20.40 0.40 20.42 1.64 27.58 15.97 14.92 22.87 68.95
Zn 1+2 299.30 30.49 0.36 24.92 1.47 20.14 21.96 27.21 30.73 75.28
Zn 1+2+3 382.90 39.01 0.32 27.56 1.33 16.09 25.02 38.50 35.47 76.94
Zn 1+2+3+4 497.00 50.64 0.30 29.65 1.21 12.76 30.01 53.76 41.80 79.20
Su Verimi — - Su Verimi %| Kiimiilatif Su Verimi %
Kap Dara Su (6nce) Su (sonra) Yas Agirlik
Bulk C1 115 585 506 398.7 5.10 5.10
Bulk C2 115 612 517 412 4.52 [ 9.62
Zn C1 115 546 294 834.4 11.83 11.83
Zn C2 115 591 479 496.8 7.56 19.39
ZnC3 115 506 446 422.5 7.26 26.65
ZnC4 115 517 430 503 8.28 34.93
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14.05.2019 Test 2 Feed: 1 kg | % solid: 30 Cell 2.5 It Denver |Rotor ,rpm |1550 rpm (30 It/min air)
Ogilitme 20 dakika P80: 45 um Aim 300 g/t CuSO4
Kosul Kimyasallar, (gr/ton) Zaman (dakika)
CaO MBS 3418 A MIBC CuSO4 SIBX pH Eh Kondisyonlar Flotasyon
Ogiitme 500 7.1 -20 20
On Havalandirma 6.32 -29 5
Cu-Pb C1 15 10 6.39 -22 2+1
Cu-Pb C2 15 10 6.76 -8 2+1
Zn Flotasyonu 10
Zn Kondisyonlama 300 9.43 -12 10
Zn C1 10 60 9.37 -45 2+1 5
Zn C2 10 30 9 -36 2+1 3
Zn C3 0.5 10 30 9.6 -28 2+1 3
Zn C4 10 30 9.7 -32 2+1 2
Agirhk Tenor (XRF) % Verim %
Test 2
g % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Cu-Pb C1 50.70 5.11 3.37 30.63 3.64 6.97 33.88 5.44 11.93 4.20
Cu-Pb C2 82 8.27 1.49 34.36 4.72 9.04 24.23 9.87 25.01 8.81
Zn C1 190.60 19.23 0.50 23.07 2.23 27.23 18.75 15.40 27.46 61.67
Zn C2 64.30 6.49 0.31 31.64 1.45 10.74 3.98 7.13 6.02 8.21
Zn C3 83.60 8.43 0.19 33.42 0.89 5.85 3.15 9.79 4.83 5.81
Zn C4 56.00 5.65 0.16 35.55 0.75 2.73 1.74 6.97 2.70 1.82
Artik 464.20 46.82 0.155 27.92 0.735 1.72 14.27 45.40 22.05 9.49
Besleme 991.40 100.00 0.51 28.79 1.56 8.49 100.00 100.00 100.00 100.00
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. Agirhk Tenor (XRF) % Kimdiilatif Verim %
Kiimiilatif Toplam
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Cu-Pb 1 50.70 5.11 3.37 30.63 3.64 6.97 33.88 5.44 11.93 4.20
Cu-Pb 1+2 132.70 13.39 2.21 32.93 4.31 8.25 é 58.11 15.31 36.93 13.01
Zn1l 190.60 19.23 0.50 23.07 2.23 27.23 18.75 15.40 27.46 61.67
Zn 1+2 254.90 25.71 0.45 25.23 2.03 23.07 22.73 22.53 33.49 69.88
Zn 1+2+3 338.50 34.14 0.39 27.25 1.75 18.82 25.88 32.32 38.32 75.69
Zn 1+2+3+4 394.50 39.79 0.35 28.43 1.61 16.53 27.62 39.29 41.02 77.51
Su Verimi - - Su Verimi % | Kiimilatif Su Verimi %
Kap Dara Su (6nce) Su (sonra) Yas Agirhk

Bulk C1 115 604 523 360.5 5.04 5.04

Bulk C2 115 607 506 409.2 4.92 [ 9.97

ZnC1 115 590 335 876 13.97 13.97

Zn C2 115 611 513 469 8.49 22.46

ZnC3 115 523 469 470 9.63 32.09

ZnC4 115 506 394 433 6.64 38.73
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14.05.2019 Test 3 Besleme: 1 kg % kati: 30 Hiicre 2.5 It Denver |Rotor ,rpm |1550 rpm (30 It/min air)
Ogiitme 20 dakika P80: 45 pm Amag 100 g/t CuSO4
Kosul Kimyasallar, (gr/ton) Zaman (dakika)
CaO MBS 3418 A MIBC CuSO4 SIBX pH Eh Kondisyonlama Flotasyon
Ogiitme 500 20
On Havalandirma 6.3 -28 5
Cu-Pb C1 15 10 6.68 -13 2+1
Cu-Pb C2 15 10 6.76 -8 2+1
Zn Flotation 12
Zn Kondisyonlama 100 9.1 -30 10
ZnC1 10 60 8.98 -35 2+1 5
Zn C2 10 30 9.21 -32 2+1 3
Zn C3 10 30 8.94 -29 2+1 3
Zn C4 10 30 8.79 -27 2+1 2
Agirhk Tenor (XRF) % Verim %
Test3
g % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Cu-Pb C1 48.90 4.95 2.88 29.95 2.83 7.06 28.52 5.19 9.32 3.98
Cu-Pb C2 70.7 7.16 1.72 33.12 4.81 8.36 24.63 8.30 22.89 6.81
ZnC1 145.90 14.78 0.60 26.59 2.82 18.55 17.82 13.75 27.69 31.19
Zn C2 57.60 5.84 0.33 27.08 1.25 17.90 3.83 5.53 4.85 11.88
Zn C3 49.30 4.99 0.27 29.41 1.08 12.64 2.66 5.14 3.58 7.18
Zn C4 25.60 2.59 0.16 32.77 0.96 10.50 0.85 2.97 1.65 3.10
Artik 589.10 59.68 0.182 28.30 0.757 5.28 21.71 59.11 30.02 35.85
Besleme 987.10 100.00 0.50 28.57 1.51 8.79 100.00 100.00 100.00 100.00
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L Agirhk Tenor (XRF) % Kumiulatif Verim %
Kiimiilatif Toplam
g % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Cu-Pb 1 48.90 4.95 2.88 29.95 2.83 7.06 28.52 5.19 9.32 3.98
Cu-Pb 1+2 119.60 12.12 2.19 31.82 4.00 7.83 d 53.15 13.49 32.21 10.79
Zn1l 145.90 14.78 0.60 26.59 2.82 18.55 17.82 13.75 27.69 31.19
Zn 1+2 203.50 20.62 0.53 26.73 2.38 18.37 21.64 19.28 32.54 43.08
Zn 1+2+3 252.80 25.61 0.47 27.25 2.12 17.25 24.30 24.42 36.12 50.26
Zn 1+2+3+4 278.40 28.20 0.45 27.76 2.02 16.63 25.14 27.40 37.78 53.36
Su Verimi » Z Su Verimi %| Kiimiilatif Su Verimi %
Kap Dara Su (6nce) Su (sonra) Yas Agirhk
Bulk C1 115 552 475 366 5.54 5.54
Bulk C2 115 588.4 477 400 4.56 [ 10.10
Zn C1 115 536.7 324 782 13.66 13.66
Zn C2 115 513.2 407 503 9.93 23.59
Zn C3 115 475 414 473 10.97 34.56
ZnC4 115 477 370 340 4.09 38.65
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TEST Test 4 Besleme: 1 kg % kati: 33 Hicre 2.5 It Denver |Rotor ,rpm |1350 rpm |
Ogiitme 20 |dakika P80: 45 um (Rgh) Amag 300g/t ZnFL
GD Charge
Kondisyonlama Kimyasallar, (gr/ton) Zaman (dakika)
CaO0 (%10) MBS 3418 A MIBC ZnFL SIBX pH Eh Kondisyonlama| Flotasyon
Ogiitme 500 7.03 -27
On Havalandirma 6.55 -31 5.00
Cu-Pb C1 15 10 6.84 -26 2+1 3
Cu-Pb C2 15 10 6.77 178 2 2
Zn Kondisyonlama 14 300 9.25 -25 10
Zn C1 10 60 9.32 -45 2+1 5
Zn C2 10 30 9.26 -37 241 3
Zn C3 10 30 9.09 -35 241 3
Zn C4 10 30 9.17 -41 2
Agirhk Tenor (XRF) % Verim %
Test4
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Cu-Pb C1 85.00 8.66 2.88 31.65 3.74 7.86 47.45 9.80 21.44 8.29
Cu-Pb C2 76.8 7.82 1.30 34.09 3.90 9.52 19.35 9.54 20.20 9.07
ZnC1 145.90 14.86 0.39 27.43 2.28 16.78 11.09 14.58 22.44 30.37
ZnC2 53.9 5.49 0.31 28.48 1.47 14.26 3.25 5.59 5.34 9.54
ZnC3 46.40 4.73 0.26 27.99 1.15 11.34 2.32 4.73 3.60 6.53
ZnC4 35.80 3.65 0.22 29.36 0.95 9.08 1.53 3.83 2.30 4.03
Artik 538.00 54.80 0.144 26.49 0.68 4.82 15.02 51.92 24.68 32.17
Besleme 981.80 100.00 0.53 27.96 1.51 8.21 100.00 100.00 100.00 100.00
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. Agirhk Tenor (XRF) % Verim %
Kiimiilatif Toplam
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Cu-Pb 1 85.00 8.66 2.88 31.65 3.74 7.86 47.45 9.80 21.44 8.29
Cu-Pb 1+2 161.80 16.48 2.13 32.81 3.82 8.65 66.80 19.34 41.64 17.36
Zn1l 145.90 14.86 0.39 27.43 2.28 16.78 11.09 14.58 22.44 30.37
Zn 1+2 199.80 20.35 0.37 27.71 2.06 16.10 14.33 20.17 27.78 39.91
Zn 1+2+3 246.20 25.08 0.35 27.77 1.89 15.20 16.66 24.91 31.38 46.44
Zn 1+2+3+4 282.00 28.72 0.33 27.97 1.77 14.43 18.18 28.74 33.68 50.47
TEST Test 5 Besleme: 1 kg % kati: 33 Hicre 2.5 It Denver |Rotor ,rpm |1350 rpm
Ogilitme 20 |dakika P80: 45 um (Rgh) Amag 100g/t ZnFL
GD Charge
Kondisyonlama Kimyasallar, (gr/ton) Zaman (Dakika)
CaO0 (%10) MBS 3418 A MIBC ZnFL SIBX pH Eh Kondisyonlama| Flotasyon
Ogiitme 500 7.03 -57
On Havalandirma 6.16 -53 5.00
Cu-Pb C1 15 10 6.27 -45 2+1 3
Cu-Pb C2 15 10 6.54 -43 2 2
Zn Kondisyonlama 12 100 9.33 -57 10
Zn C1 10 60 9.3 -59 241 5
Zn C2 10 30 9.25 -61 2+1 3
Zn C3 10 30 9.5 -60 2+1 3
Zn C4 10 30 9.25 -67 2
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Test5 Agirhk Tenor (XRF) % Verim %
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Cu-Pb C1 49.60 5.04 3.09 29.07 3.05 7.06 34.50 5.17 10.16 4.16
Cu-Pb C2 71.9 7.31 1.45 30.24 3.98 7.26 23.47 7.80 19.23 6.20
ZnC1 152.30 15.49 0.56 30.28 2.86 11.70 19.06 16.54 29.26 21.18
ZnC2 49.6 5.04 0.30 28.26 1.54 11.54 3.36 5.03 5.13 6.80
ZnC3 43.20 4.39 0.27 28.59 1.34 11.47 2.64 4.43 3.89 5.89
ZnC4 23.90 2.43 0.20 27.87 1.18 10.50 1.10 2.39 1.89 2.98
Artik 592.80 60.29 0.119 27.58 0.764 7.49 15.88 58.64 30.43 52.78
Besleme 983.30 100.00 0.45 28.35 1.51 8.56 100.00 100.00 100.00 100.00
. Agirhik Tenor (XRF) % Verim %
Kiimulatif Toplam
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Cu-Pb1 49.60 5.04 3.09 29.07 3.05 7.06 34.50 5.17 10.16 4.16
Cu-Pb 1+2 121.50 12.36 2.12 29.76 3.60 7.18 57.97 12.97 29.39 10.37
Zn1 152.30 15.49 0.56 30.28 2.86 11.70 19.06 16.54 29.26 21.18
Zn 1+2 201.90 20.53 0.49 29.78 2.54 11.66 22.42 21.57 34.40 27.98
Zn 1+2+43 245.10 24.93 0.45 29.57 2.32 11.63 25.06 26.00 38.29 33.87
Zn 1+2+3+4 269.00 27.36 0.43 29.42 2.22 11.53 26.15 28.39 40.18 36.86
Su Verimi —~ = Su Verimi % | Kiimilatif Su Verimi %
Kap Dara Su (6nce) Su (sonra) Yas Agirhik
Bulk C1 115 590 526 362 5.91 5.91
F
Bulk C2 115 570 485 392 5.32 11.23
Zn Cl 115 555 394 928 22.13 22.13
Zn C2 115 576 482 582 14.32 36.45
Zn C3 115 526 471 590 16.69 53.14
Zn C4 115 485 417 462 11.30 64.44
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TEST Test 6 Feed: 1 kg % solid: 33 Cell 2.5 It DenyRotor ,rppm  |1350 rpm |
Grinding 20 |mins P80: 45 pum (Rgh) Aim 300 g/t ZnFL Tekrar
Kosul Kimyasallar, (gr/ton) Zaman (dakika)
Ca0 (%10)| MBS 3418 A MIBC ZnFL SIBX pH Eh Kondisyonlama |Flotasyon
Ogiutme 500
On Havalandirma 5.00
Cu-Pb C1 15 10 2+1 3
Cu-Pb C2 15 10 2 2
Zn Kondisyonlama 40 300 10
Zn C1 10 60 2+1 5
Zn C2 10 30 2+1 3
Zn C3 10 30 2+1 3
Zn C4 10 30 2
ZnC5 10 5ml 30 5+2+1 2
Test 6 Weights XRF % Recovery %
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Cu-Pb C1 58.10 5.98 2.52 30.92 2.88 8.57 32.01 6.09 8.44 5.60
Cu-Pb C2 74.8 7.70 1.80 36.17 7.48 9.97 29.44 9.17 28.21 8.39
ZnC1 177.30 18.25 0.37 30.40 3.58 13.30 14.50 18.28 32.01 26.54
ZnC2 54.7 5.63 0.21 30.12 1.91 13.21 2.49 5.59 5.27 8.13
ZnC3 48.00 4.94 0.19 29.33 1.59 11.02 1.94 4.77 3.85 5.95
ZnC4 31.30 3.22 0.17 29.05 1.40 11.45 1.18 3.08 2.21 4.03
Artik 527.20 54.27 0.16 29.65 0.753 6.97 18.44 53.01 20.02 41.35
Besleme 971.40 100.00 0.47 30.36 2.04 9.15 100.00 100.00 100.00 100.00
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. Weights XRF % Recovery %
Kimiilatif Toplam
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Cu-Pb1 58.10 5.98 2.52 30.92 2.88 8.57 32.01 6.09 8.44 5.60
Cu-Pb 142 132.90 | 13.68 2.11 33.87 5.47 9.36 61.45 15.27 36.65 14.00
Zn1 177.30 | 18.25 0.37 30.40 3.58 13.30 14.50 18.28 32.01 26.54
Zn 1+2 232.00 | 23.88 0.33 30.33 3.19 13.28 16.99 | 23.87 37.27 34.67
Zn 1+2+3 280.00 | 28.82 0.31 30.16 2.91 12.89 18.93 | 28.64 41.12 40.62
Zn 1+2+3+4 31130 | 32.05 0.30 30.05 2.76 12.75 20.11 | 31.72 43.33 44.65
Su Verimi - » Su Verimi % | Kimilatif Su Verimi %
Kap Dara |Su (6nce)|Su (sonra)|Yas Agirhk

Bulk C1 115 575 488 387 5.62 5.62

Bulk C2 115 586 491 386 448 | 10.10

Zn C1 115 578 427 859 18.41 18.41

Zn C2 115 586 505 568 14.05 32.46

Zn C3 115 488 446 493 12.76 45.22

Zn C4 115 491 380 354 4.28 49.50
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14.05.2019 Test 7 Besleme: 1 kg | % kati: 30 Hiicre 2.5 It Denver [Rotor ,rpm |1550 rpm (30 It/min air)
Ogiitme 20 dakika P80: 45 um Amag 300 g/t ZnFL Tekrar 2
Kosul Kimyasallar, (gr/ton) Zaman (dakika)
Ca0 MBS 3418 A MIBC ZnFL SIBX pH Eh Kondisyonlama Flotasyon
Ogiitme 500 6.97 25 20
On Havalandirma 5
Cu-Pb Bulk Rgh 1 15 10 6.48 -28 2+1
Cu-Pb Bulk Rgh 2 15 10 6.77 -24 2+1
Zn Flotasyonu 10
Zn Kondisyonlama 300 9.48 -34 10
ZnC1 10 60 9.48 -36 2+1 5
Zn C2 1 10 30 10 -33 2+1 3
Zn C3 10 30 9.6 -37 2+1 3
Zn C4 2 ml 10 30 9.48 -37 2+1 2
Test7 Agirhk Tenor (XRF) % Verim %
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Cu-Pb C1 45.20 4.65 2.12 32.36 3.01 8.81 22.51 4.93 7.18 4.97
Cu-Pb C2 34.2 3.52 2.79 29.78 4.47 7.53 22.42 3.43 8.07 3.21
Zn C1 145.40 14.95 0.64 29.05 5.10 16.46 21.80 14.24 39.15 29.84
Zn C2 56.30 5.79 0.31 27.45 2.08 14.32 4.13 5.21 6.18 10.05
Zn C3 52.00 5.35 0.28 25.80 1.67 12.44 3.40 4.52 4.59 8.07
Zn C4 27.90 2.87 0.27 27.63 1.51 11.50 1.76 2.60 2.22 4.00
Artik 611.30 62.87 0.167 31.56 1.01 5.23 23.99 65.06 32.60 39.86
Besleme 972.30 100.00 0.44 30.50 1.95 8.25 100.00 100.00 100.00 100.00
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. Agirlik Tenor (XRF) % Kumiilatif Verim %
Kiimulatif Toplam
g % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Cu-Pb1 45.20 4.65 2.12 32.36 3.01 8.81 22.51 4.93 7.18 4.97
Cu-Pb 1+2 79.40 8.17 2.41 31.25 3.64 8.26 "’ 44.93 8.37 15.26 8.18
Zn1 145.40 14.95 0.64 29.05 5.10 16.46 21.80 14.24 39.15 29.84
Zn 142 201.70 20.74 0.55 28.60 4.26 15.86 25.92 19.45 45.34 39.89
Zn 1+243 253.70 26.09 0.49 28.03 3.73 15.16 29.32 23.98 49.92 47.96
Zn 1+2+3+4 281.60 28.96 0.47 27.99 3.51 14.80 31.08 26.58 52.15 51.96
Su Verimi - - Su Verimi %| Kiimiilatif Su Verimi %
Kap Dara Su (6nce) Su (sonra) Yas Agirhik
Bulk C1 115 528.9 426.6 431.8 7.50 7.50
1

Bulk C2 115 522.6 408.3 375.4 4.96 g 12.45

Zn C1 115 516.5 232.4 955.8 18.22 18.22

Zn C2 115 532.5 432.2 535 11.67 29.88

ZnC3 115 498 341.6 601.9 12.33 42.22

Zn C4 115 534.4 411 461.1 8.63 50.84
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14.05.2019 Test 8 Besleme: 1 kg | % kati: 30 Hiicre 2.5 It Denver [Rotor ,rpm |1550 rpm (30 It/min air)
Ogiitme 20 dakika P80: 45 um Amag 300 g/t CuSO4 Tekrar
Kosul Kimyasallar, (gr/ton) Zaman (dakika)
Ca0 MBS 3418 A MIBC CuSO4 SIBX pH Eh Kondisyonlama Flotasyon
Ogiitme 500 6.97 25 20
On Havalandirma 5
Cu-Pb Bulk Rgh 1 15 10 6.48 -28 2+1
Cu-Pb Bulk Rgh 2 15 10 6.77 -24 2+1
Zn Flotasyonu 10
Zn Kondisyonlama 300 9.48 -34 10
ZnC1 10 60 9.48 -36 2+1 5
Zn C2 1 10 30 10 -33 2+1 3
Zn C3 10 30 9.6 -37 2+1 3
Zn C4 2 ml 10 30 9.48 -37 2+1 2
Test8 Agirhk Tenor (XRF) % Verim %
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Cu-Pb C1 38.10 3.82 2.45 32.71 2.97 7.98 19.29 3.98 5.75 4.13
Cu-Pb C2 38.2 3.83 3.40 32.39 5.31 8.27 26.85 3.95 10.31 4.29
Zn C1 182.20 18.26 0.59 26.88 4.72 24.35 22.37 15.64 43.70 60.25
Zn C2 78.40 7.86 0.33 27.12 0.95 11.30 5.40 6.79 3.78 12.03
Zn C3 56.50 5.66 0.30 30.06 1.70 5.20 3.50 5.42 4.88 3.99
Zn C4 39.70 3.98 0.21 30.99 1.29 2.80 1.71 3.93 2.60 1.51
Artik 564.50 56.59 0.179 33.44 1.01 1.8 20.89 60.28 28.97 13.80
Besleme 997.60 100.00 0.48 31.39 1.97 7.38 100.00 100.00 100.00 100.00




Kiimiilatif Toplam Agirlik Tenor (XRF) % Kiimiilatif Verim %
g % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Cu-Pb1 38.10 3.82 2.45 32.71 2.97 7.98 19.29 3.98 5.75 4.13
Cu-Pb 1+2 76.30 7.65 2.93 32.55 4.14 8.13 ¥ 46.14 7.93 16.06 8.42
Zn1 182.20 18.26 0.59 26.88 4.72 24.35 22.37 15.64 43.70 60.25
Zn 142 260.60 26.12 0.52 26.95 3.59 20.42 27.77 22.43 47.49 72.28
Zn 1+2+3 317.10 31.79 0.48 27.51 3.25 17.71 31.27 27.85 52.37 76.27
Zn 1+2+3+4 356.80 35.77 0.45 27.89 3.03 16.05 32.98 31.78 54.97 77.78
Su Verimi " - Su Verimi % | Kiimiilatif Su Verimi %
Kap Dara Su (6nce) Su (sonra) Yas Agirhk

Bulk C1 115 426.6 327 348 4.22 4.22

Bulk C2 115 408.3 334.5 330 4.56 [ 8.78

Zn Cl1 115 536.7 257.3 957.5 16.87 16.87

Zn C2 115 435.2 327.7 560.2 11.48 28.35

Zn C3 115 341.6 211 592.4 12.86 41.21

Zn C4 115 534.4 282.2 511.6 4.64 45.85
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EK 2.c. Masif Piritli Cinko Cevheri Deneylerin Ozet Tablosu

TEST Test 1 Besleme: 1.7 k{% kati: 33 [Hiicre 4.5 It Denver [Rotor ,rpm | 1850 rpm |
Ogiitme 30 dk P80: 38 um Amag 500 g/t CuSO4+SIPX Kinetik Test
Kimyasallar (gr/t) Zaman (dakika)
Na,S ZnSO, MBS Na-Afloat MIBC Ogiitme |Kondisyonlama Flotasyon pH Eh Hiicre Hacmi
10% 10% 10% g/t ul
Ogiitme 0.5 kg/t 1 kg/t 3 kg/t 30 7.07 -223
Talk Flotasyonu 20ul 1 5
Cu Kaba 1 60 25ul 2+1 3 7.07 -230
Cu Kaba 2 15 2 3 6.68 -22
Cu Kaba 3 15 2 3 7.17 83
Kireg CuSO4 SIPX MIBC Kondisyonlama Flotasyon pH Eh Hiicre Hacmi
10% 10% 1% ul
Kondisyonlanma 36 ml 500 g/t 10 11.5 -69 451t
ZnC1 30 g/t 10 pl 2+1 0.5
Zn C2 1
Zn C3 20 g/t 2 4.5
Zn C4
Zn C5
Zn C6 4
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Agirhk XRF % Verim %
Test 1
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn

Talk Konsantre 17.30 1.06 1.15 29.32 0.414 4.56 1.61 0.93 1.60 1.63

Cu Kaba 44.60 2.73 12.81 25.37 2.09 8.43 46.29 2.07 20.85 7.78

Zn C1 55.80 3.42 1.22 11.91 0.549 48.12 5.52 1.21 6.85 55.58
Zn C2 24.80 1.52 1.77 26.21 0.577 19.79 3.56 1.19 3.20 10.16
Zn C3 55.40 3.39 1.56 32.48 0.526 6.8 7.00 3.29 6.52 7.80

Zn C4 25.40 1.55 1.08 37.81 0.48 3.56 2.22 1.75 2.70 1.87

Zn C5 23.80 1.46 1.01 35.91 0.49 3.08 1.95 1.56 2.59 1.52

Zn C6 30.10 1.84 0.80 35.07 0.34 1.64 1.96 1.93 2.30 1.02
Atik 1356.40 83.03 0.27 34.75 0.18 0.45 29.89 86.08 53.39 12.63
Besleme 1633.60 100.00 0.76 33.52 0.27 2.96 100.00 100.00 100.00 100.00

o Agirhk Tendr % Verim %
Kiimilatif Toplam
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn

ZnC1 55.80 3.42 1.22 11.91 0.55 48.12 5.52 1.21 6.85 55.58
Zn C1+C2 80.60 4.93 1.39 16.31 0.56 39.40 9.07 2.40 10.05 65.74
Zn C1+C2+C3 136.00 8.33 1.46 22.90 0.54 26.12 16.08 5.69 16.57 73.54
Zn C1+C2+C3+C4 161.40 9.88 1.40 25.24 0.53 22.57 18.30 7.44 19.27 75.41
Zn C1+C2+C3+C4+C5 185.20 11.34 1.35 26.61 0.53 20.07 20.25 9.00 21.86 76.93
Zn C1+C2+C3+C4+C5+C6 215.30 13.18 1.27 27.80 0.50 17.49 22.20 10.93 24.16 77.95
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Su Verimi — — Su Verimi % | Kiimiilatif Su Verimi %
Kap Dara Su (6nce) Su (sonra) Yas Agirlik
Talk Flotasyonu 115 559.4 449.3 563 8.24 8.24
Cu Rgh 115 583.5 282.2 1010.5 14.12 14.12
ZnC1 115 470.3 440.6 269.6 1.78 1.78
Zn C2 115 356.6 333.5 258.6 2.46 4.23
Zn C3 115 571.7 408.2 744 10.53 14.77
ZnC4 115 465 428.8 268.3 2.36 17.12
Zn C5 115 406.7 349.6 376.3 4.63 21.76
Zn C6 115 553.5 425.8 671.6 10.24 32.00
TEST Test 2 Besleme: 1.7 kg |% kati: 33 |Hiicre 4.5 It Denver |Rotor ,rpm | 1850 rpm |
Ogitme 30 dk P80: 38 um Amag 100 g/t CuSO4+SIPX Kinetik Test
Kimyasallar (gr/t) Zaman (dakika)
Na,S ZnS0O, MBS Na-Afloat MIBC Ogiitme |Kondisyonlama| Flotasyon pH Eh Hiicre Hacmi
10% 10% 10% g/t ul
Ogiitme 0.5 kg/t 1 kg/t 3 kg/t 30 7.07 -223
Talk Flotasyonu 20ul 1 5
Cu Kaba 1 60 25ul 2+1 3 7.07 -230
Cu Kaba 2 15 2 3 6.68 -22
Cu Kaba 3 15 2 3 7.17 83
Kireg CuSO4 SIPX MIBC Kondisyonlama| Flotasyon pH Eh Hiicre Hacmi
10% 10% 1% ul
Kondisyonlama 36 ml 100 g/t 10 11.5 -69 451t
ZnCl 30 g/t 10l 2+1 0.5
Zn C2 1
Zn C3 20 g/t 2 4.5
Zn C4 1
Zn C5 2
Zn C6
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Agirlik XRF % Verim %
Test 2
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn

Talk Konsantre 20.50 1.22 1.19 27.88 0.437 4.75 1.83 1.01 1.98 1.83

Cu Kaba 57.10 3.39 11.17 25.26 1.71 7.33 47.97 2.55 21.54 7.87
ZnCl1 38.70 2.29 1.42 8.01 0.474 52.81 4.13 0.55 4.05 38.44

Zn C2 26.20 1.55 2.25 19 0.695 31.7 4.43 0.88 4.02 15.62

Zn C3 34.10 2.02 2.23 27.57 0.709 14.84 5.72 1.66 5.33 9.52
ZnC4 14.90 0.88 1.47 32.42 0.73 9.10 1.65 0.85 2.41 2.55

Zn C5 19.20 1.14 1.23 31.28 0.52 6.19 1.78 1.06 2.20 2.24

Zn C6 18.80 1.11 1.20 34.55 0.54 4.00 1.70 1.15 2.26 1.41
Atik 1456.80 86.39 0.28 35.06 0.18 0.75 30.79 90.29 56.23 20.52
Besleme 1686.30 100.00 0.79 33.55 0.27 3.15 100.00 100.00 100.00 100.00

o Agirhik Tenor % Verim %
Kiimilatif Toplam
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn

ZnC1 38.70 2.29 1.42 8.01 0.47 52.81 4.13 0.55 4.05 38.44
Zn C1+C2 64.90 3.85 1.76 12.45 0.56 44.29 8.57 1.43 8.06 54.06
Zn C1+C2+C3 99.00 5.87 1.92 17.66 0.61 34.14 14.29 3.09 13.39 63.58
Zn C1+C2+C3+C4 113.90 6.75 1.86 19.59 0.63 30.87 15.93 3.94 15.80 66.13
Zn C1+C2+C3+C4+C5 133.10 7.89 1.77 21.27 0.61 27.31 17.71 5.01 18.00 68.36
Zn C1+C2+C3+C4+C5+C6 151.90 9.01 1.70 22.92 0.60 24.42 19.41 6.15 20.26 69.78
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Su Verimi — — Su Verimi % | Kiimulatif Su Verimi %
Kap Dara Su (6nce) Su (sonra) Yas Agirhk
Talk Flotasyonu 115 449.3 364 502.8 7.24 7.24
Cu Rgh 115 579.7 288.7 1108 16.57 16.57
Zn C1 115 440.6 415.2 256.8 2.00 2.00
Zn C2 115 333.5 313.7 290.4 3.32 5.32
Zn C3 115 408.2 275.3 657.7 9.65 14.97
Zn C4 115 428.8 392.2 250.7 2.16 17.13
Zn C5 115 349.6 283.5 375 4.49 21.62
Zn C6 115 425.7 304.7 519 6.79 28.41
TEST Test 3 Besleme: 1.7 kg |% kati: 33 [Hlcre 4.5 It Denver |Rotor ,rpm | 1850 rpm |
Ogiitme 30 dk P80: 38 uym Amag 500 g/t ZnFL+SIPX Kinetik Test
Kimyasallar (gr/t) Zaman (dakika)
NaS ZnSO, MBS Na-Afloat MIBC Ogiitme |Kondisyonlama| Flotasyon pH Eh Hiicre Hacmi
10% 10% 10% g/t ul
Ogiitme 0.5 kg/t 1 kg/t 3 ke/t 30 7.07 -223
Talk Flotasyonu 20ul 1 5
CuKaba 1 60 25ul 2+1 3 7.07 -230
Cu Kaba 2 15 2 3 6.68 -22
Cu Kaba 3 15 2 3 7.17 83
Kireg ZnFL SIPX MIBC Kondisyonlama| Flotasyon pH Eh Hiicre Hacmi
10% 1% 1% ul
Kondisyonlama 36 ml 500 g/t 11.5 -69 451t
ZnC1 30 g/t 10l 1 0.5
Zn C2 1
Zn C3 20 g/t 4.5
Zn C4 1
Zn C5 2
Zn C6 4
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Agirhk XRF % Verim %
Test 3
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Talk Konsantre 27.80 1.66 1.24 30.51 0.396 4.69 2.65 1.54 2.56 2.41
Cu Kaba 49.20 2.94 11.91 25.56 1.8 8.02 45.02 2.28 20.60 7.28
ZnC1 49.90 2.98 1.81 9.29 0.692 56.82 6.94 0.84 8.03 52.32
Zn C2 19.20 1.15 2.68 20.98 0.688 27.52 3.95 0.73 3.07 9.75
Zn C3 42.20 2.52 2.11 27.34 0.627 11.18 6.84 2.09 6.16 8.71
ZnC4 24.70 1.47 1.27 31.69 0.46 6.04 2.41 1.42 2.65 2.75
Zn C5 23.20 1.38 1.20 33.63 0.49 3.95 2.14 1.41 2.64 1.69
Zn C6 35.70 2.13 0.93 35.21 0.36 2.26 2.55 2.28 2.99 1.49
Atik 1404.00 83.78 0.26 34.37 0.16 0.53 27.50 87.42 51.28 13.60
Besleme 1675.90 100.00 0.78 32.94 0.26 3.23 100.00 | 100.00 | 100.00 100.00
. Agirlik Tenor % Verim %

Kumlatif Toplam gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
ZnC1 49.90 2.98 1.81 9.29 0.69 56.82 6.94 0.84 8.03 52.32
Zn C1+C2 69.10 4.12 2.05 12.54 0.69 48.68 10.89 1.57 11.11 62.07
Zn C1+C2+C3 111.30 6.64 2.07 18.15 0.67 34.46 17.73 3.66 17.26 70.78
Zn C1+C2+C3+C4 136.00 8.12 1.93 20.61 0.63 29.30 20.14 5.08 19.92 73.53
Zn C1+C2+C3+C4+C5 159.20 9.50 1.82 22.51 0.61 25.61 22.28 6.49 22.56 75.22
Zn C1+C2+C3+C4+C5+C6 194.90 11.63 1.66 24.83 0.56 21.33 24.83 8.77 25.55 76.71
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Su Verimi - - Su Verimi % | Kiimiilatif Su Verimi %
Kap Dara Su (6nce) Su (sonra) | Yas Agirlik
Talk Flotasyonu 115 357.6 270.8 580.5 9.01 9.01
Cu Rgh 115 556.5 220 1036.2 13.76 13.76
Zn C1 115 350 322 272.2 2.04 2.04
Zn C2 115 432.5 411.2 256.8 2.60 4.64
Zn C3 115 423.4 274 778.4 12.12 16.76
Zn C4 115 505.3 465 281 2.59 19.35
Zn C5 115 477 406.7 410 5.18 24.53
Zn C6 115 502.5 362.5 728 11.23 35.76
TEST Test 4 Besleme: 1.7 kg |% kati: 33 Hicre 4.5 It Denver |Rotor ,rpm |1850 rpm |
Ogitme 30 dk P80: 38 um Amag 100 g/t ZnFL+SIPX Kinetik Test
Kimyasallar (gr/t) Zaman (dakika)
Na,S ZnSO, MBS Na-Afloat MIBC Ogiitme |Kondisyonlama| Flotasyon pH Eh Hiicre Hacmi
10% 10% 10% g/t ul
Ogiitme 0.5 kg/t 1 kg/t 3 kg/t 30 7.07 -223
Talk Flotasyonu 20ul 1 5
Cu Kaba 1 60 25ul 2+1 3 7.07 -230
Cu Kaba 2 15 2 3 6.68 -22
Cu Kaba 3 15 2 3 7.17 83
Kireg ZnFL SIPX MIBC Ogiitme |Kondisyonlama| Flotasyon pH Eh Hiicre Hacmi
10% 1% 1% ul
Kondisyonlama 36 ml 0.1 kg/t 10 11.5 -69 4.5t
ZncCl 30 g/t 10 l 2+1 0.5
Zn C2 1
Zn C3 20 g/t 2 4.5
Zn C4 1
Zn C5 2
Zn C6 4
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Agirhik XRF % Verim %
Test4
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn

Talk Konsantre 22.50 1.32 1.15 27.66 0.399 4.61 1.99 1.05 1.79 1.91

Cu Kaba 42.20 2.48 13.61 22 1.98 8.55 44.10 1.57 16.70 6.63
ZnC1 47.60 2.79 1.68 8.48 0.588 56.74 6.14 0.68 5.59 49.65
Zn C2 16.70 0.98 2.83 18.78 0.794 30.1 3.63 0.53 2.65 9.24
ZnC3 38.30 2.25 2.45 30.21 0.85 15.6 7.20 1.96 6.51 10.98
Zn C4 26.70 1.57 1.36 33.39 0.61 8.29 2.79 1.51 3.26 4.07

Zn C5 30.80 1.81 0.98 32.69 0.41 4.07 2.31 1.70 2.51 2.30

Zn C6 39.80 2.34 0.81 34.54 0.36 2.35 2.46 2.33 2.90 1.72
Atik 1439.00 84.47 0.27 36.41 0.20 0.51 29.39 88.66 58.09 13.49
Besleme 1703.60 100.00 0.76 34.69 0.29 3.19 100.00 100.00 100.00 100.00

. Agirhk Tenor % Verim %
Kiimilatif Toplam S
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn

ZnC1 47.60 2.79 1.68 8.48 0.59 56.74 6.14 0.68 5.59 49.65
Zn C1+C2 64.30 3.77 1.98 11.16 0.64 49.82 9.77 1.21 8.24 58.89
Zn C1+C2+C3 102.60 6.02 2.15 18.27 0.72 37.05 16.97 3.17 14.75 69.88
Zn C1+C2+C3+C4 129.30 7.59 1.99 21.39 0.70 31.11 19.76 4.68 18.01 73.94
Zn C1+C2+C3+C4+C5 160.10 9.40 1.80 23.56 0.64 25.91 22.07 6.38 20.52 76.25
Zn C1+C2+C3+C4+C5+C6 199.90 11.73 1.60 25.75 0.59 21.22 24.53 8.71 23.42 77.97
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Su Verimi — - Su Verimi % |Kiimiilatif Su Verimi %
Kap Dara Su (6nce) Su (sonra) | Yas Agirlik
Talk Flotasyonu 115 548.7 450.7 524.7 7.43 7.43
Cu Rgh 115 559 260 894.5 11.26 11.26
Zn C1 115 526.8 497.2 268.5 1.96 1.96
Zn C2 115 455.4 432.5 247.8 2.39 4.35
Zn C3 115 564.7 423.5 744 11.55 15.90
Zn C4 115 547.3 505.3 286.3 2.64 18.54
Zn C5 115 543 477 442.5 5.93 24.46
Zn C6 115 450.7 357.6 707 11.79 36.26
TEST Test 5 Besleme: 1.7 kg |% kati: 33 Hiicre 4.5 It Denver |Rotor ,rpm 1850 rpm |
Ogiitme 30 dk P80: 38 um Amag Reaktifsiz
Kimyasallar (gr/t) Zaman (dakika)
Na,S ZnSO, MBS Na-Afloat MIBC Ogiitme |Kondisyonlama| Flotasyon pH Eh Hiicre Hacmi
10% 10% 10% g/t ul
Ogiitme 0.5 kg/t 1 kg/t 3 ke/t 30 7.07 -223
Talk Flotasyonu 20ul 1 5
Cu Kaba 1 60 25ul 2+1 3 7.07 -230
Cu Kaba 2 15 2 3 6.68 -22
Cu Kaba 3 15 2 3 7.17 83
Kireg MIBC Ogiitme |Kondisyonlama| Flotasyon pH Eh Hiicre Hacmi
10% ul
Kondisyonlama 36 ml 11.5 -69 4.5t
Zn C1 10 pl 1 2
Zn C2 2
Zn C3 4
Zn C4 4
Zn C5 4




Weights XRF % Recovery %
Test5
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Talk Konsantre 7.00 0.41 1.32 25.30 0.58 4.18 0.75 0.31 0.88 0.51
Cu Kaba 34.70 2.03 18.62 23.94 2.76 5.95 52.17 1.43 20.89 3.60
Zn C1 6.50 0.38 5.04 24.73 1.09 31.25 2.65 0.28 1.55 3.54
Zn C2 3.40 0.20 3.41 22.03 1.27 30.25 0.94 0.13 0.94 1.79
Zn C3 8.60 0.50 2.22 20.79 1.23 25.88 1.54 0.31 2.31 3.88
Zn C4 7.60 0.45 1.39 17.20 1.10 21.18 0.85 0.23 1.82 2.81
Zn C5 8.90 0.52 1.20 17.18 1.03 18.46 0.86 0.26 2.00 2.87
Atik 1628.70 95.50 0.31 34.55 0.20 2.85 40.24 97.06 69.62 80.99
Besleme 1705.40 100.00 0.73 34.00 0.27 3.36 100.00 100.00 100.00 100.00
imiilatif | Agirlik Tenodr % Verim %

Kumulatif Toplam gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Zn C1 6.50 0.38 5.04 24.73 1.09 31.25 2.65 0.28 1.55 3.54
ZnCl+C2 9.90 0.58 4.48 23.80 1.15 30.91 3.58 0.41 2.49 5.34
Zn C1+C2+C3 18.50 1.08 3.43 22.40 1.19 28.57 5.12 0.71 4.79 9.22
Zn C1+C2+C3+C4 26.10 1.53 2.84 20.89 1.16 26.42 5.98 0.94 6.62 12.03
Zn C1+C2+C3+C4+C5 35.00 2.05 2.42 19.94 1.13 24.39 6.84 1.20 8.62 14.90
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Su Verimi — - Su Verimi % | Kiimulatif Su Verimi %
Kap Dara |Su (6nce)|Su (sonra)|Yas Agirlik
Zn C1 115 566.3 491.1 385 4.83 4.83
Zn C2 115 603 542.4 309.5 3.38 8.21
Zn C3 115 568.6 494.8 420.7 5.75 13.96
Zn C4 115 542.4 453.6 391.5 4.64 18.61
Zn C5 115 494.8 429.1 359.4 4.35 22.95
TEST Test 6 Besleme: 1.7 kg % kati: 33 Hiicre 4.5 It Denver |Rotor ,rpm|1850 rpm | |
Oglitme 30 dk P80: 38 um Amag 100 g/t CuSO4
Kimyasallar (gr/t) Zaman (dakika)
Na,S ZnSO, MBS Na-Afloat MIBC Ogiutme |Kondisyonlama| Flotasyon pH Eh Hiicre Hacmi
10% 10% 10% g/t ul
Ogiitme 0.5 kg/t 1 kg/t 3 kg/t 30 7.07 -223
Talk Flotasyonu 20ul 1 5
Cu Kaba 1 60 25ul 2+1 3 7.07 -230
Cu Kaba 2 15 2 3 6.68 -22
Cu Kaba 3 15 2 3 7.17 83
Kireg CuSO4 SIPX MIBC Ogiitme |Kondisyonlama| Flotasyon pH Eh Hiicre Hacmi
10% 10% 1% ul
Kondisyonlama 42 ml 0.1 kg/t 10 11.52 -48 4.5t
Zn C1 10 pl 1 2
Zn C2 4ml 2
Zn C3 4
Zn C4 4
Zn C5 4
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Test6 Weights XRF % Recovery %
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Talk Konsantre 13.20 0.78 1.30 28.56 0.44 5.04 1.30 0.66 1.27 1.34
Cu Kaba 44.40 2.62 14.49 20.99 2.27 6.40 48.61 1.63 21.98 5.72
Zn C1 10.80 0.64 2.36 7.59 0.49 38.30 1.93 0.14 1.16 8.33
Zn C2 9.60 0.57 2.12 11.92 0.51 28.60 1.54 0.20 1.07 5.53
Zn C3 11.80 0.70 2.24 19.51 0.67 24.30 2.00 0.40 1.71 5.78
Zn C4 9.40 0.55 1.85 25.08 0.63 19.45 1.31 0.41 1.30 3.68
Zn C5 7.00 0.41 1.78 27.14 0.55 14.84 0.94 0.33 0.83 2.09
Atik 1588.80 93.73 0.35 34.63 0.20 2.11 42.38 96.22 70.68 67.52
Besleme 1695.00 100.00 0.78 33.74 0.27 2.93 100.00 100.00 100.00 100.00
L Agirhik Tendr % Verim %

Kumdlatif Toplam gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
ZnC1 10.80 0.64 2.36 7.59 0.49 38.30 1.93 0.14 1.16 8.33
Zn Cl1+C2 20.40 1.20 2.25 9.63 0.50 33.74 3.46 0.34 2.23 13.86
Zn C1+C2+C3 32.20 1.90 2.24 13.25 0.56 30.28 5.46 0.75 3.94 19.64
Zn C1+C2+C3+C4 41.60 2.45 2.16 15.92 0.58 27.83 6.77 1.16 5.24 23.32
Zn C1+C2+C3+C4+C5 48.60 2.87 2.10 17.54 0.57 25.96 7.72 1.49 6.07 25.41
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Su Verimi — ~ Su Verimi % | Kiimiilatif Su Verimi %
Kap Dara [Su (6nce)|Su (sonra)|Yas Agirhik
Zn C1 115 424.6 354.3 357.2 3.06 3.06
Zn C2 115 560.8 512.2 246.3 1.86 4.92
Zn C3 115 568.8 479.1 372.3 3.97 8.89
Zn C4 115 512.2 406.5 371.2 3.68 12.57
Zn C5 115 479.1 407.8 375.2 4.60 17.17
TEST Test 7 Besleme: 1.7 kg |% kati: 33 Hiicre 4.5 It Denver |Rotor ,rpm (1850 rpm | |
Ogiitme 30 dk P80: 38 Um Amag 100 g/t ZnFL
Kimyasallar (gr/t) Zaman (dakika)
Na,S ZnS0O, MBS Na-Afloat MIBC Ogiitme |Kondisyonlama| Flotasyon pH Eh Hiicre Hacmi
10% 10% 10% g/t ul
Ogiitme 0.5 kg/t 1kg/t 3 kg/t 30 7.07 -223
Talk Flotasyonu 20ul 1 5
Cu Kaba 1 60 25ul 2+1 3 7.07 -230
Cu Kaba 2 15 2 3 6.68 -22
Cu Kaba 3 15 2 3 7.17 83
Kireg ZnFL MIBC Ogiitme |Kondisyonlama Flotasyon pH Eh Hiicre Hacmi
10% 10% 1% ul
Kondisyonlama 35 ml 0.1 kg/t (1.6 ml) 10 11.52 -69
ZnC1 10 pl 1 2
Zn C2 2
Zn C3 4
Zn C4 4
Zn C5 4
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Test 7 Agirhik XRF % Verim %
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Talk Flotasyonu 4.90 0.29 1.29 26.38 0.56 4.28 0.59 0.23 0.56 0.39
Cu Kaba 35.20 2.06 16.62 23.28 2.09 4.93 54.37 1.48 15.22 3.21
Zn C1 8.50 0.50 4.09 17.16 1.08 33.39 3.23 0.26 1.90 5.25
Zn C2 7.00 0.41 2.33 14.65 1.07 32.15 1.52 0.19 1.55 4.16
Zn C3 10.30 0.60 1.55 14.38 0.98 31.15 1.48 0.27 2.08 5.94
ZnC4 9.80 0.57 1.32 15.81 1.05 30.80 1.20 0.28 2.13 5.59
Zn C5 7.70 0.45 1.08 16.71 1.02 27.47 0.77 0.23 1.62 3.91
Atik 1624.70 95.12 0.24 33.04 0.22 2.38 36.84 97.06 74.94 71.55
Besleme 1708.10 100.00 0.63 32.38 0.28 3.16 100.00 100.00 100.00 100.00
Gmiilatif | Agirhk Tendr % Verim %

Kimdlatif Toplam gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Zn C1 8.50 0.50 4.09 17.16 1.08 33.39 3.23 0.26 1.90 5.25
ZnC1+C2 15.50 0.91 3.30 16.03 1.08 32.83 4.75 0.45 3.45 9.42
Zn C1+C2+C3 25.80 1.51 2.60 15.37 1.04 32.16 6.23 0.72 5.53 15.35
Zn C1+C2+C3+C4 35.60 2.08 2.25 15.49 1.04 31.79 7.43 1.00 7.66 20.94
Zn C1+C2+C3+C4+C5 43.30 2.53 2.04 15.71 1.04 31.02 8.21 1.23 9.28 24.85
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Su Verimi — ~ Su Verimi % | Kimiilatif Su Verimi %
Kap Dara |Su (6nce)|Su (sonra)|Yas Agirlik
Zn Cl1 115 491 424.6 366.7 4.42 4.42
Zn C2 115 449.4 394.5 306.5 3.27 7.69
Zn C3 115 384.8 317.7 407.2 5.41 13.10
Zn C4 115 394.5 305.1 402.7 4.71 17.81
Zn C5 115 317.7 247 .4 377.8 4.65 22.46
TEST Test 8 Besleme: 1.7 kg|% kati: 33 [Hiicre 4.5 It Denver [Rotor ,rpm | 1850 rpm | |
Ogiitme 30 dk P80: 38 um Amag 100 g/t CuSO4&SIPX (ayni anda ekleme)
Kimyasallar (gr/t) Zaman (dakika)
Na,S ZnSO, MBS Na-Afloat MIBC Ogiitme |Kondisyonlama Flotasyon pH Eh Hiicre Hacmi
10% 10% 10% g/t ul
Ogiitme 0.5 kg/t 1 kg/t 3 kg/t 30 7.07 -223
Talk Flotasyonu 20ul 1 5
Cu Kaba 1 60 25ul 2+1 3 7.07 -230
Cu Kaba 2 15 2 3 6.68 -22
Cu Kaba 3 15 2 3 7.17 83
Kireg CuSO4 SIPX MIBC Ogiitme |Kondisyonlama Flotasyon pH Eh Hiicre Hacmi
10% 10% 1% ul
Kondisyonlama 35 ml 0.1 kg/t 30 g/t 2 11.52 -69
ZnC1 10 ul 1 0.5
Zn C2 1
Zn C3 20 g/t 4.5
Zn C4 1
Zn C5 2
Zn C6 4
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Test8 Agirhik XRF % Verim %
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Pre-float 12.00 0.71 1.1 28.74 0.415 4.77 0.89 0.59 1.05 1.09
Cu Kaba 40.30 2.38 18.01 24.27 2.61 7.63 49.09 1.68 22.09 5.86
Zn C1 15.20 0.90 2.16 17.67 0.525 28.69 2.22 0.46 1.68 8.31
Zn C2 20.90 1.23 2.27 15.43 0.892 25.43 3.21 0.55 3.91 10.13
Zn C3 43.60 2.57 1.73 21.23 0.728 18.15 5.10 1.59 6.66 15.09
Zn C4 32.00 1.89 0.873 33.24 0.364 9.4 1.89 1.82 2.45 5.73
Zn C5 61.30 3.62 0.628 33.3 0.284 5.71 2.60 3.50 3.66 6.67
Zn C6 45.40 2.68 0.73 32.54 0.334 4.23 2.24 2.53 3.18 3.66
Atik 1424.30 84.03 0.34 35.76 0.185 1.6 32.75 87.28 55.33 43.45
Besleme 1695.00 100.00 0.87 34.43 0.28 3.09 100.00 100.00 100.00 100.00
. Agirhik Tenodr % Verim %

Kumdlatif Toplam gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
ZnC1 15.20 0.90 2.16 17.67 0.53 28.69 2.22 0.46 1.68 8.31
Zn C1+C2 36.10 2.13 2.22 16.37 0.74 26.80 5.43 1.01 5.59 18.45
Zn C1+C2+C3 79.70 4.70 1.95 19.03 0.73 22.07 10.53 2.60 12.26 33.53
Zn C1+C2+C3+C4 111.70 6.59 1.64 23.10 0.63 18.44 12.42 4.42 14.70 39.27
Zn C1+C2+C3+C4+C5 173.00 10.21 1.28 26.71 0.51 13.93 15.02 7.92 18.36 45.94
Zn C1+C2+C3+C4+C5+C6 218.40 12.88 1.17 27.93 0.47 11.91 17.27 10.45 21.54 49.60
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Su Verimi -~ ~ Su Verimi % | Kiimlatif Su Verimi %
Kap Dara Su (6nce) Su (sonra) Yas Agirhik
Talk Flotasyonu 115 384.3 272.5 513 7.04 7.04
CuRgh 115 533 238 952 12.89 12.89
ZnC1 115 475.3 444.7 258.4 2.51 2.51
Zn C2 115 557.5 533.2 251 2.33 4.84
Zn C3 115 300 132.4 689.4 9.33 14.17
ZnC4 115 456 409.5 271 1.99 16.16
Zn C5 115 414.1 330 394 3.43 19.59
Zn C6 115 347 183.5 616.7 7.52 27.11
TEST Test 9 Besleme: 1.7 kg |% kati: 33 |Hucre 4.5 It Denver |Rotor ,rpm|1850 rpm | |
Ogitme 30 P80: 38 um Amag 100 g/t ZnFL&SIPX (ayni anda ekleme)
Kimyasallar (gr/t) Zaman (dakika)
Na,S ZnS0O, MBS Na-Afloat MIBC Ogiitme |Kondisyonlama Flotasyon pH Eh Hiicre Hacmi
10% 10% 10% g/t ul
Oglitme 0.5 kg/t 1 kg/t 3 kg/t 30 7.24 -237
Talk Flotasyonu 20ul 1 5
Cu Kaba 1 60 25ul 2+1 3 6.78 -13
Cu Kaba 2 15 2 3 7.24 -80
Cu Kaba 3 15 2 3 7.4 83
Kireg ZnFL SIPX MIBC Ogiitme |Kondisyonlama Flotasyon pH Eh Hiicre Hacmi
10% 1% 1% ul
Kondisyonlama 35 ml 0.1 kg/t 30 g/t 2 11.52 -69
ZnC1 10 pl 1 0.5
Zn C2 1
Zn C3 20 g/t 4.5
ZnC4 1
Zn C5 2
Zn C6 4
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Agirhik XRF % Verim %
Test9
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn

Pre-float 11.80 0.70 1.24 27.05 0.589 4.86 1.01 0.54 1.33 1.00

Cu Kaba 48.90 2.90 14.32 23.25 2.53 8.22 48.56 1.93 23.61 7.01

Zn C1 56.20 3.33 1.34 15.05 0.464 44.33 5.22 1.44 4.98 43.46

Zn C2 38.30 2.27 1.68 24.13 0.574 24.3 4.46 1.57 4.20 16.24

Zn C3 43.50 2.58 1.82 30.76 0.673 11.74 5.49 2.27 5.59 8.91

Zn C4 80.60 4.78 0.382 35.56 0.35 4.78 2.14 4.86 5.38 6.72

Zn C5 50.80 3.01 0.641 35.7 0.377 2.63 2.26 3.08 3.66 2.33

Zn C6 40.60 2.41 0.748 35.62 0.425 2.6 2.11 2.45 3.29 1.84
Atik 1315.90 78.02 0.315 36.65 0.191 0.544 28.75 81.86 47.97 12.49
Besleme 1686.60 100.00 0.85 34.93 0.31 3.40 100.00 100.00 100.00 100.00

Agirlik XRF % Verim %
Kimiilatif Toplam
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn

ZnC1 56.20 3.33 1.34 15.05 0.46 44.33 5.22 1.44 4.98 43.46
Zn C1+C2 94.50 5.60 1.48 18.73 0.51 36.21 9.69 3.00 9.17 59.70
Zn C1+C2+C3 138.00 8.18 1.59 22.52 0.56 28.50 15.18 5.28 14.76 68.61
Zn C1+C2+C3+C4 218.60 12.96 1.14 27.33 0.48 19.75 17.31 10.14 20.14 75.33
Zn C1+C2+C3+C4+C5 269.40 15.97 1.05 28.91 0.46 16.52 19.57 13.22 23.80 77.66
Zn C1+C2+C3+C4+C5+C6 310.00 18.38 1.01 29.79 0.46 14.70 21.68 15.67 27.09 79.50
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Su Verimi — — Su Verimi % | Kiimilatif Su Verimi %
Kap Dara Su (6nce) Su (sonra) | Yas Agirhk
Talk Flotasyonu 115 508.8 384.3 484.5 5.99 5.99
Cu Rgh 115 516.6 196 1007.1 13.42 13.42
Zn C1 115 511 475.3 296 2.29 2.29
Zn C2 115 580 557.5 262.7 2.23 4.52
Zn C3 115 455.1 300 658.8 8.87 13.39
ZnC4 115 514.8 425 355.6 1.80 15.19
Zn C5 115 508.2 414.1 391.5 3.38 18.57
Zn C6 115 516.8 347 688 9.31 27.89
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TEST Test 10 Besleme: 1.7 kg |% kati: 33 Hiicre 4.5 It Denver |Rotor ,rpm |1850 rpm |
Ogiitme 30 dk P80: 38 um Amag 500 g/t CuSO4 Acik Devre Flotasyon Testi
Kimyasallar (gr/t) Zaman (dakika)
Na,S ZnS0O, MBS Na-Afloat MIBC Ogiitme |Kondisyonlama Flotasyon pH Eh Hiicre Hacmi
10% 10% 10% g/t ul
Ogiitme 0.5 kg/t 1 kg/t 3 kg/t 30 7.35 -251
Talk Flotasyonu 20ul 1 5 7.36 -286
Cu Kaba 1 60 25ul 2+1 3 6.91 -36
Cu Kaba 2 15 2 3 7.21 51
Cu Kaba 3 15 2 3 7.35 72
Kireg CuSO, SIPX MIBC Ogiitme |Kondisyonlama Flotasyon pH Eh Hiicre Hacmi
10% 10% 1% ul
Kondisyonlama 60 ml 500 10 11.56 -81
Zn Kaba 1 20 2+1 5 11.56 -70 451t
Zn Kaba 2 10 2 3 11.31 -34
Zn Kaba 3 10 2 3 11.42 -39
Yeniden 6glitme 0.7g 15 mins
10.84 -13
Zn Temizleme 1 1.0ml 10 ul 2 3 11.7 -47 1lt
Zn Temizleme 1 Siipiirme 0.5 ml 5ul 2 3 11.64 -4 1lt
Zn Temizleme 2 5ul 1 2 11.48 -31 1lt
Zn Temizleme 3 1 1 11.32 -23 110t
Agirhk XRF % Verim %
Test 10
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Talk Konsantre 24.5 1.18 1.06 30.36 0.40 4.36 1.53 1.02 1.63 1.74
Cu Kaba 42.50 2.60 16.98 23.05 2.47 6.45 53.85 1.71 22.23 5.66
Zn CIn 1 Siipiirme Atik 35.30 2.08 0.75 29.85 0.49 5.42 1.90 1.77 3.53 3.81
Zn CIn 1 Siipiirme Konsantre 16.50 0.97 1.68 18.58 1.17 6.76 1.99 0.51 3.93 2.21
ZnCln 2T 19.90 1.17 1.37 9.41 0.91 19.00 1.96 0.31 3.69 7.50
ZnCin3T 34.00 2.01 0.95 2.88 0.34 43.00 2.33 0.17 2.37 29.18
Zn Kons 30.40 1.48 1.05 3.00 0.26 58.00 1.90 0.13 1.33 28.98
Atik 1530.00 88.51 0.32 37.32 0.20 0.70 34.55 94.37 61.29 20.92
Besleme 1733.10 100.00 0.82 35.00 0.29 2.96 100.00 100.00 100.00 100.00
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TEST Test 11 Besleme: 1.7 kg |% kati: 33  |Hiicre 4.5 It Denver [Rotor ,rpm |1850 rpm |
Ogiitme 30 dk P80: 38 um Amag 500 g/t ZnFL Acik Devre Flotasyon Testi
Kimyasallar (gr/t Zaman (dakika)

Na,S ZnSO, MBS Na-Afloat MIBC Ogiitme |Kondisyonlama Flotasyon pH Eh Hiicre Hacmi

10% 10% 10% g/t ul
Ogiitme 0.5 kg/t 1 kg/t 3 kg/t 30 7.07 -223
Talk Flotasyonu 20ul 1 5
Cu Kaba 1 60 25ul 2+1 3 7.07 -230
Cu Kaba 2 15 2 3 6.68 -22
Cu Kaba 3 15 2 3 7.17 83

Kireg ZnFL SIPX MIBC Ogiitme |Kondisyonlama Flotasyon pH Eh Hiicre Hacmi

10% 10% 1% ul 11.25 -96
Kondisyonlama 60 ml 0.5 kg/t 5 11.22 -84
Zn Kaba 1 20 10 pl 2+1 5 11.22 -75 451t
Zn Kaba 2 10 2 3 11.24 -42
Zn Kaba 3 10 2 3 11.31 -41
Yeniden 6glutme 0.7g 15 mins

10.84 -13
Zn Temizleme 1 1.0 ml 10 ul 2+1 3 11.01 -22 1lt
Zn Temizleme 1 Stipiirme 0.5ml 5ul 2+1 3 11.1 -11 1lt
Zn Temizleme 2 5ul 1 2 10.29 34 1lt
Zn Temizleme 3 1 1 11 -15 1t
Agirhk XRF % Verim %
Test 11
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn

Talk Konsantre 25.60 1.51 0.88 25.36 0.37 3.51 1.72 1.17 1.97 1.63
Cu Kaba 44.29 2.61 15.44 23.32 2.14 4.59 52.09 1.86 19.79 3.68
Zn Temizleme 1 Siipiirme Atik 25.40 1.50 1.12 29.16 0.59 7.42 2.17 1.33 3.13 3.41
Zn Temizleme 1 Siipiirme Konsantre 22.30 1.31 1.55 20.12 0.91 24.93 2.63 0.81 4.26 10.06
Zn Temizleme 2 Atik 22.40 1.32 1.79 12.33 0.97 36.32 3.05 0.50 4.53 14.72
Zn Temizleme 3 Atik 32.50 1.91 1.17 3.69 0.55 51.07 2.90 0.22 3.76 30.03
Zn Konsantre 16.50 0.97 1.41 2.47 0.42 63.64 1.77 0.07 1.46 19.00
Atik 1508.60 88.87 0.29 34.70 0.19 0.64 33.67 94.06 61.11 17.47
Besleme 1697.59 100.00 0.77 32.79 0.28 3.26 100.00 100.00 100.00 100.00

119




TEST Test 12 Besleme: 1.7 kg [% kati: 33 |Hiicre 4.5 It Denver |Rotor,rpm (1850 rpm |
Oglitme 30 dk P80: 38 um Amag 100 g/t ZnFL Agik Devre Flotasyon Testi
Kimyasallar (gr/t) Zaman (dakika)

Na,S ZnSO, MBS Na-Afloat MIBC Ogiitme |Kondisyonlama Flotasyon pH Eh Hiicre Hacmi

10% 10% 10% g/t ul
Ogiitme 0.5 kg/t 1 ke/t 3 kg/t 30 7.07 -223
Talk Flotasyonu 20ul 1 5
Cu Kaba 1 60 25ul 2+1 3 7.07 -230
Cu Kaba 2 15 2 3 6.68 -22
Cu Kaba 3 15 2 3 7.17 83

Kireg ZnFL SIPX MIBC Ogiitme |Kondisyonlama Flotasyon pH Eh Hiicre Hacmi

10% 10% 1% ul
Kondisyonlama 32ml 0.1 kg/t 5 11.39 -45
Zn Kaba 1 20 10 ul 2+1 5 11.57 -53 451t
Zn Kaba 2 4 ml 10 2 3 11.7 -53
Zn Kaba 3 10 2 3 11.43 -41
Yeniden 6glitme 0.7g 15 mins

11.81 -56
Zn Temizleme 1 1.0 ml 10 ul 2+1 3 11.9 -56 1lt
Zn Temizleme 1 Siipiirme 0.5 ml 5ul 2+1 3 11.7 -46 1lt
Zn Temizleme 2 5ul 1 2 11.34 -23 1lt
Zn Temizleme 3 1 1 11.33 -31 1t
Agirhk XRF % Verim %
Test 12 -
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn

Talk Konsantre 22.10 1.30 1.16 29.09 0.53 4.38 2.14 1.16 2.35 1.93
Cu Kaba 66.60 3.93 11.16 26.52 1.98 6.91 62.07 3.19 26.39 9.18
Zn Temizleme 1 Siipliirme Atik 48.20 2.84 0.42 35.17 0.37 1.33 1.67 3.06 3.55 1.28
Zn Temizleme 1 Siipiirme Konsantre 26.80 1.58 1.12 34.34 0.77 7.32 2.51 1.66 4.15 3.91
Zn Temizleme 2 Atik 22.60 1.33 1.50 26.28 0.89 14.57 2.83 1.07 4.01 6.57
Zn Temizleme 3 Atik 24.50 1.44 1.66 13.18 0.79 43.42 3.40 0.58 3.89 21.22
Zn Konsantre 32.40 1.91 1.31 3.67 0.51 59.41 3.54 0.21 3.33 38.40
Atik 1452.50 85.66 0.18 33.93 0.18 0.60 21.83 89.05 52.33 17.50
Besleme 1695.70 100.00 0.71 32.64 0.29 2.96 100.00 100.00 100.00 100.00
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TEST Test 13 Besleme: 1.7 kg |% kati: 33 |Hiicre 4.5 It Denver |Rotor ,rpm |1850 rpm | | |
Oglitme 30 dk P80: 38 um Amag 500 g/t CuSO4 Agik Devre Flotasyon Testi (Tekrar)
Kimyasallar (gr/t) Zaman (dakika)

Na,S ZnSO, MBS Na-Afloat MIBC Ogiitme |Kondisyonlama Flotasyon pH Eh Hiicre Hacmi

10% 10% 10% g/t ul
Ogiitme 0.5 kg/t 1 kg/t 3 kg/t 30 7.07 -223
Talk Flotasyonu 20ul 1 5
Cu Kaba 1 60 25ul 2+1 3 7.07 -230
Cu Kaba 2 15 2 3 6.68 -22
Cu Kaba 3 15 2 3 7.17 83

Kireg CuSO, SIPX MIBC Ogiitme | Kondisyonlama Flotasyon pH Eh Hiicre Hacmi

10% 10% 1% ul
Kondisyonlama 60 ml 500 10 11.56 -81
Zn Kaba 1 20 2+1 5 11.56 -70 4.5t
Zn Kaba 2 10 2 3 11.31 -34
Zn Kaba 3 10 2 3 11.42 -39
Yeniden 6giitme 0.7g 15 mins

10.84 -13
Zn Temizleme 1 1.0 ml 10 ul 2 3 11.7 -47 1lt
Zn Temizleme 1 Siipiirme 0.5 ml 5ul 2 3 11.64 -4 1t
Zn Temizleme 2 5ul 1 2 11.48 -31 1lt
Zn Temizleme 3 1 1 11.32 -23 1t
Agirik XRF % Verim %
Test 13
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn

Talk Konsantre 18.3 1.08 1.27 29.97 0.40 4.64 1.71 0.95 1.57 1.52
Cu Kaba 44.10 2.60 14.29 23.46 1.94 7.94 46.29 1.78 18.64 6.25
Zn Temizleme 1 Siipiirme Atik 39.30 2.32 0.89 35.70 0.44 1.73 2.57 2.42 3.75 1.21
Zn Temizleme 1 Siipiirme Konsantre 37.20 2.19 1.55 33.56 0.62 6.76 4.24 2.15 5.02 4.49
Zn Temizleme 2 Atik 17.10 1.01 2.69 25.08 0.98 19.24 3.38 0.74 3.65 5.87
Zn Temizleme 3 Atik 31.20 1.84 2.50 10.02 0.94 43.38 5.73 0.54 6.38 24.17
Zn Konsantre 35.60 2.10 1.54 3.30 0.57 61.40 4.03 0.20 4.44 39.03
Atik 1474.70 86.87 0.30 35.86 0.18 0.66 32.06 91.21 56.55 17.46
Besleme 1697.50 100.00 0.80 34.15 0.27 3.30 100.00 100.00 100.00 100.00
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TEST Test 14 Besleme: 1.7 kg |% kati: 33 Hiicre 4.5 It Denver |Rotor ,rpm |1850 rpm I
Ogitme 30 dk P80: 38 um Amag 100 g/t ZnFL Agik Devre Flotasyon Testi
Kimyasallar (gr/t) Zaman (dakika)
Na,S ZnSO, MBS Na-Afloat MIBC Ogiitme |Kondisyonlama Flotasyon pH Eh Hiicre Hacmi
10% 10% 10% g/t ul
Ogiitme 0.5 kg/t 1 kg/t 3 kg/t 30 7.07 -223
Talk Flotasyonu 20ul 1 5
Cu Kaba 1 60 25ul 2+1 3 7.07 -230
Cu Kaba 2 15 2 3 6.68 -22
Cu Kaba 3 15 2 3 7.17 83
Kireg ZnFL SIPX MIBC Ogiitme | Kondisyonlama Flotasyon pH Eh Hiicre Hacmi
10% 10% 1% ul 11.25 -96
Cond 1 60 ml 100 g/t 5 11.22 -84
Zn Float 1 20 10 pl 2+1 5 11.22 -75 4.5t
Zn Float 2 10 2 3 11.24 -42
Zn Float 3 10 2 3 11.31 -41
Yeniden 6giitme 0.6g 15
10.84 -13
Zn Cl 1 Float 1.0 ml 10 ul 2+1 3 11.01 -22 1lt
Zn Cl Scav Float 0.5 ml 5ul 2+1 3 11.1 -11 1lt
Zn Cl 2 Float 5 ul 1 2 10.29 34 11t
Zn Cl 3 Float 1 1 11 -15 10t
Agirhik XRF % Verim %
Test 14
gr % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
Talk Konsantre 20.00 1.18 1.15 29.09 0.44 4.38 1.71 0.98 1.84 1.74
Cu Kaba 40.70 2.40 14.39 26.52 2.37 6.91 43.42 1.82 20.17 5.60
Zn CIn 1 Siipiirme Atik 65.80 3.88 0.81 36.32 0.41 2.50 3.95 4.03 5.64 3.27
Zn CIn 1 Supiirme Konsantre 40.00 2.36 1.61 33.15 0.64 7.53 4.77 2.24 5.35 5.99
Zn Cln 2 Atik 21.70 1.28 2.83 27.01 0.88 20.0 4.55 0.99 3.99 8.63
Zn CIn 3 Atik 13.10 0.77 2.51 12.20 0.85 45.0 2.44 0.27 2.33 11.73
Zn Konsantre 40.00 2.36 1.22 3.67 0.35 61.04 3.62 0.25 2.93 48.58
Atik 1453.00 85.76 0.33 36.50 0.19 0.50 35.55 89.43 57.74 14.45
Besleme 1694.30 100.00 0.80 35.00 0.28 2.97 100.00 100.00 100.00 100.00
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EK 3. TEMAS ACISI OLCUMLERI

EK 3.a. Pb-Zn Cevheri Temas Acis1 Olgiimleri

Temas Agisi 1. Okuma | 2. Okuma | 3. Okuma |Ortalama
Saf Su 0 0 0 0.00
CuSO4 0 0 0 0.00
CuSOs + SIPX 60 62 60 60.67
ZnFL 0 0 0 0.00
ZnFL + SIPX 67 68 68 67.67
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EK 3.b. Masif Pirit Cevheri Temas Agis1 Olgiimleri

Temas Agisi 1. Okuma | 2. Okuma | 3. Okuma | Ortalama
Saf Su 0 0 0 0.00
CuSO4 0 0 0 0.00
CuSOas + SIPX 65 67 65 65.67
ZnFL 0 0 0 0.00
ZnFL + SIPX 70 72 70 70.67
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EK 4. STANDART SAPMA DEGERLERI

EK 4.a. Pb-Zn Cevheri Pb Kaba Flotasyonu

Agirh
gggh k Tenor % Verim %
% Cu| Fe | Pb | Zn | Cu | Fe | Pb | Zn
1 Pb Kaba 8.72 11.92]19.1[39.3|8.18|65.3|35.8|85.1|15.6
2 Pb Kaba 911 |1.14|13.3|37.4|750|56.6 |294|83.8]15.0
3 Pb Kaba 857 119|156 |416|6.24|51.8|30.5|83.7|10.8
4 Pb Kaba 1155 132 119.8|22.1|8.23|70.8|45.8|84.8|185
5 Pb Kaba 735 |1.94]21.1|279|5.16 |58.4|34.3|756 |8.21
6 Pb Kaba 7.68 |1.46 187|254 (532550315705 )9.11
Standart Sapma | 148 [ 0.35[2.89|7.92|1.38|7.04|6.01|6.07 |4.11
EK 4.b. Kompleks Cu-Pb-Zn Cevheri Bulk Flotasyonu
Test Agirhk Tenor % Verim %
Kodu % Cu Fe Pb Zn Cu Fe Pb Zn
1 | Bulk Flotasyonu | 19.32 | 1.63 | 31.45| 3.32 | 7.45 [62.39|21.76 | 43.81 |17.64
2 | Bulk Flotasyonu | 13.39 | 2.21 [32.93| 4.31 | 8.25 |58.11|15.31| 36.93 | 13.01
3 | Bulk Flotasyonu | 12.12 | 2.19 | 31.82 | 4.00 | 7.83 |53.15|13.49 | 32.21 | 10.79
4 | Bulk Flotasyonu | 16.48 | 2.13 | 32.81 | 3.82 | 8.65 |66.80|19.34| 41.64 |17.36
5 |Bulk Flotasyonu | 12.36 | 2.12 | 29.76 | 3.60 | 7.18 |57.97|12.97 | 29.39 | 10.37
6 | Bulk Flotasyonu | 13.68 | 2.11 |33.87 | 547 | 9.36 |61.45|15.27 | 36.65 | 14.00
7 | Bulk Flotasyonu | 8.17 | 241 |31.25| 3.64 | 8.26 |44.93| 8.37 | 15.26 | 8.18
8 | Bulk Flotasyonu | 7.65 | 2.93 | 3255 | 4.14 | 8.13 |46.14| 7.93 | 16.06 | 8.42
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EK 4.c. Masif Piritli Cinko Cevheri

Talk Flotasyonu asamasi degerleri ve standart sapmalari

Agirhk Tenor % Verim

Test Kodu % |Cu |Fe Pb |Zn |[Cu |[Fe |Pb |Zn
1 Talk Flotasyonu| 1.06 [1.15/29.32/0.41| 4.56 [1.61]0.93|1.60|1.63
2 Talk Flotasyonu| 1.22 [1.19/27.88/0.44| 4.75 [(1.83]/1.01/1.98|1.83
3 Talk Flotasyonu| 1.66 [1.24/30.51/0.40| 4.69 [2.65]|1.54|2.56|2.41
4 Talk Flotasyonu| 1.32 |1.15/27.66/0.40| 4.61 [1.99]/1.05[1.79|1.91
5 Talk Flotasyonu| 0.41 [1.32/25.30/0.58| 4.18 [0.75]0.31/0.88|0.51
6 Talk Flotasyonu| 0.78 [1.30/28.56/0.44| 5.04 [1.30|0.66|1.27|1.34
7 Talk Flotasyonu| 0.29 [1.29/26.38/0.56| 4.28 [0.59]0.23|0.56|0.39
8 Talk Flotasyonu| 0.71 [1.10/28.74|0.42| 4.77 [{0.89]0.59|1.05|1.09
9 Talk Flotasyonu| 0.70 [1.24|27.05/0.59| 4.86 [1.01]|0.54|1.33|1.00
10 Talk Flotasyonu| 1.18 [1.06/30.36/0.40| 4.36 [1.53]|1.02|1.63|1.74
11 Talk Flotasyonu| 151 |0.88/25.36/0.37| 3.51 [1.72]1.17|1.97|1.63
12 Talk Flotasyonu| 1.30 [1.16/29.09/0.53| 4.38 [2.14]1.16|2.35|1.93
13 Talk Flotasyonu| 1.08 [1.27/29.97/0.40| 4.64 [1.71]/0.95|1.57|1.52
14 Talk Flotasyonu| 1.180 |1.15/29.09/0.44|4.380(1.71/0.98|1.84|1.74

Standart Sapma| 0.40 |0.12| 1.71 |0.08| 0.37 [0.57|0.35|0.55|0.56
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Cu Kaba flotasyonu asamasi degerleri ve standart sapmalari

Test Agirhk Tenor % Verim
Kodu % |Cu |Fe Pb |Zn Cu |Fe |Pb Zn
1 Cu Kaba 2.73 |[12.81] 25.37 | 2.09 | 8.43 |46.29| 2.07 | 20.85 | 7.78
2 Cu Kaba 3.39 [11.17|25.26 | 1.71 | 7.33 |47.97| 2.55 | 21.54 | 7.87
3 Cu Kaba 294 [11.91] 25.56 | 1.80 | 8.02 |45.02| 2.28 | 20.60 | 7.28
4 Cu Kaba 2.48 |[13.61]22.00 | 1.98 | 8.55 |44.10| 1.57 | 16.70 | 6.63
5 Cu Kaba 2.03 [18.62] 23.94 | 2.76 | 5.95 |52.17| 1.43 | 20.89 | 3.60
6 Cu Kaba 2.62 [14.49|20.99 | 2.27 | 6.40 |48.61| 1.63 | 21.98 | 5.72
7 Cu Kaba 2.06 [16.62| 23.28 | 2.09 | 493 |54.37| 1.48 | 15.22 | 3.21
8 Cu Kaba 2.38 [18.01]24.27 | 2.61 | 7.63 |49.09| 1.68 | 22.09 | 5.86
9 Cu Kaba 290 (14.32]23.25|253 | 8.22 |48.56| 1.93 | 23.61 | 7.01
10 Cu Kaba 2.60 [16.98| 23.05 | 2.47 | 6.45 |53.85| 1.71 | 22.23 | 5.66
11 Cu Kaba 2.61 (1544|2332 |214 | 459 |52.09| 1.86 | 19.79 | 3.68
12 Cu Kaba 3.93 [11.16]26.52 | 1.98 | 6.91 |62.07| 3.19 | 26.39 | 9.18
13 Cu Kaba 2.60 [14.29]23.46 |1.94 | 7.94 |46.29| 1.78 | 18.64 | 6.25
14 Cu Kaba 2.40 [14.39] 26.52 | 2.37 | 6.91 [43.42| 1.82 | 20.17 | 5.60
Standart Sapma | 050 | 238 | 1.63 | 0.31 | 1.25 | 500 | 047 | 2.76 | 1.73
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EK 5. MADDE DENKLIiGIi VE SIMULASYON SONUCLARI
EK 5.a. Pb-Zn Cevheri

e 250 g/t CuSOs Madde Denkligi Veri Tablosu ve Denklik Grafigi

Deneysel Veriler

Madde Denkligi Sonrasi

STREAM Solids TPH (Exp)|Lead (Exp)|Zinc (Exp)|lron (Exp)|Remainder (Exp)| TPH - Solids (Bal) |Assay - Lead (Bal) |Assay - Zinc (Bal) |Assay - Iron (Bal) |Assay - Remainder (Bal)
Pb Kaba Kons 7.35 27.9 5.16 21.12 45.82 7.35 27.90 5.16 21.12 45.83
Zn Siipiirme Kons 2.55 2.81 4.78 10.41 82 2.55 2.81 4.78 10.41 82.00
Zn Temizleme 1 Atik 1.9 1.18 1.32 4.58 92.92 1.90 1.18 1.32 4.58 92.92
Zn Temizleme 2 Atik 0.62 4.09 7.99 12.02 75.9 0.62 4.09 7.99 12.02 75.90
Zn Temizleme 3 Atik 1.58 2.44 21.75 11.01 64.8 1.58 2.44 21.75 11.01 64.80
Zn Kons 7.67 3.6 45.44 7.92 43.04 7.67 3.60 45.44 7.92 43.04
Atik 78.32 0.289 0.276 2.25 97.185 78.32 0.29 0.28 2.25 97.19
Besleme 100 2.71 4.62 4.52 88.15 99.99 2.71 4.62 4.52 88.15
Zn Kaba Kons 0 0 0 0 100 11.77 3.08 33.16 8.01 55.75
Zn Temizleme 1 Kons 0 0 0 0 100 9.87 3.45 39.29 8.67 48.59
Zn Temizleme 2 Kons 0 0 0 0 100 9.25 3.40 41.39 8.45 46.76
Pb Atik 0 0 0 0 100 92.64 0.71 4.58 3.21 91.50
Zn Kaba Atik 0 0 0 0 100 80.87 0.37 0.42 2.51 96.71
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Verim (Madde Denkligi Sonrasi)

STREAM Rec - Lead (Bal) | Rec - Zinc (Bal) | Rec - Iron (Bal) | Rec - Remainder (Bal)
Pb Kaba Kons 75.64 8.21 34.32 3.82
Zn Supiirme Kons 2.64 2.64 5.87 2.37
Zn Temizleme 1 Atik 0.83 0.54 1.92 2.00
Zn Temizleme 2 Atik 0.94 1.07 1.65 0.53
Zn Temizleme 3 Atik 1.42 7.44 3.85 1.16
Zn Kons 10.19 75.42 13.43 3.75
Atik 8.35 4.68 38.96 86.36
Besleme 100.00 100.00 100.00 100.00
Zn Kaba Kons 13.37 84.48 20.85 7.44
Zn Temizleme 1 Kons 12.54 83.93 18.93 5.44
Zn Temizleme 2 Kons 11.61 82.86 17.28 491
Pb Atik 24.36 91.79 65.68 96.18
Zn Kaba Atik 10.99 7.32 44.83 88.73

Select Case: MBal Case 1
Stream: All Streams
Data: All Data

100
30+
80+
70+
60
504
40
304

Mass Balanced
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e 50 g/t ZnFL Madde Denkligi

Veri Tablosu ve Denklik Grafigi

Deneysel Veriler

Madde Denkligi Sonrasi

STREAM Solids TPH (Exp)|Lead (Exp)|Zinc (Exp)|lron (Exp)|Assay - Remainder (Bal)| TPH - Solids (Bal) |Assay - Lead (Bal) |Assay - Zinc (Bal) [Assay - Iron (Bal) Remainder (Exp)
Pb Kaba Kons 7.68 25.4 5.32 18.7 50.58 7.68 25.40 5.32 18.70 50.58
Zn Suipiirme Kons 3.63 1.61 3.37 4.8 90.22 3.63 1.61 3.37 4.80 90.22
Zn Temizleme 1 Atik 3.27 2.14 3.6 5.11 89.15 3.27 2.14 3.60 5.11 89.15
Zn Temizleme 2 Atik 3.11 5.87 15.7 10.69 67.74 3.11 5.87 15.70 10.69 67.74
Zn Temizleme 3 Atik 2.7 6.61 35.61 12.98 44.80 2.7 6.61 35.61 12.98 44.80
Zn Kons 5.25 4.09 42.34 10.19 43.38 5.25 4.09 42.34 10.19 43.38
Atik 74.36 0.208 0.218 2.09 97.48 74.36 0.21 0.22 2.09 97.48
Besleme 100 2.81 4.483 4.55 88.16 100 2.81 4.48 4.55 88.16
Zn Kaba Kons 0 0 0 0 59.38 14.33 4.51 26.45 9.67 100.00
Zn Temizleme 1 Kons 0 0 0 0 50.58 11.06 5.21 33.21 11.01 100.00
Zn Temizleme 2 Kons 0 0 0 0 43.86 7.95 4.95 40.05 11.14 100.00
Pb Atik 0 0 0 0 91.28 92.32 0.93 4.41 3.37 100.00
Zn Kaba Atik 0 0 0 0 97.15 77.99 0.27 0.36 2.22 100.00
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Verim (Madde Denkligi Sonrasi)

STREAM Rec - Lead (Bal) | Rec - Zinc (Bal) | Rec - Iron (Bal) |Rec - Remainder (Bal)
Pb Kaba Kons 69.43 9.11 31.57 4.41
Zn Siipliirme Kons 2.08 2.73 3.83 3.71
Zn Temizleme 1 Atik 2.49 2.63 3.67 3.31
Zn Temizleme 2 Atik 6.50 10.89 7.31 2.39
Zn Temizleme 3 Atik 6.35 21.45 7.70 1.37
Zn Kons 7.64 49.58 11.76 2.58
Atik 5.50 3.62 34.16 82.23
Besleme 100.00 100.00 100.00 100.00
Zn Kaba Kons 22.98 84.54 30.44 9.65
Zn Temizleme 1 Kons 20.49 81.92 26.77 6.35
Zn Temizleme 2 Kons 13.99 71.03 19.46 3.96
Pb Atik 30.57 90.89 68.43 95.59
Zn Kaba Atik 7.58 6.34 37.99 85.94

Select Case: MBal Case 1

Stream: All Streams

Data: All Data
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90+
80+
70+
60+
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40
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Mass Balanced
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»  Pb-Zn Cevheri 250 g/t CuSO4 Simiilasyon Sonuclari

Madde Denkligi Sonuglar

Simiilasyon Sonuglan

STREAM TPH - Solids (Bal) | Assay - Lead (Bal) | Assay - Zinc (Bal) | Assay - Iron (Bal) | Assay - Remainder (Bal) TPH - Solids (Sim) Assay - Lead (Sim) | Assay - Zinc (Sim) | Assay - Iron (Sim) | Assay - Remainder (Sim)
Pb Kaba Kons 7.35 27.90 5.16 21.12 45.83 7.36 27.91 5.16 21.10 45.84
Zn Siipiirme Kons 2.55 2.81 4.78 10.41 82.00 2.74 3.07 4.62 11.04 81.27
Zn Temizl 1 Atik 1.90 1.18 1.32 4.58 92.92 2.40 1.19 1.09 4.58 93.14
Zn Temizleme 2 Atik 0.62 4.09 7.99 12.02 75.90 1.11 3.27 5.14 10.62 80.98
Zn Temizleme 3 Atik 1.58 2.44 21.75 11.01 64.80 2.57 2.15 15.43 10.74 71.67
Zn Kons 7.67 3.60 45.44 7.92 43.04 10.10 3.92 39.77 9.54 46.78
Atik 78.32 0.29 0.28 2.25 97.19 82.54 0.32 0.27 2.43 96.98
Besleme 99.99 2.71 4.62 4.52 88.15 100.00 2.71 4.62 4.52 88.14
Zn Kaba Kons 11.77 3.08 33.16 8.01 55.75 12.51 3.39 32.33 8.59 55.69
Zn Temizl 1 Kons 9.87 3.45 39.29 8.67 48.59 11.22 3.85 36.33 9.65 50.17
Zn Temizleme 2 Kons 9.25 3.40 41.39 8.45 46.76 12.67 3.56 34.83 9.78 51.82
Final_Productl_Combiner 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 7.36 27.91 5.16 21.10 45.84
Final_Product2_Combiner 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 82.54 0.32 0.27 2.43 96.98
Pb Atik 92.64 0.71 4.58 3.21 91.50 92.64 0.71 4.58 3.21 91.50
Final_Product6_Combiner 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 10.10 3.92 39.77 9.54 46.78
Zn Kaba Atik 80.87 0.37 0.42 2.51 96.71 85.27 0.41 0.41 2.71 96.47
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Simiilasyon Sonucu Verim Degerleri

STREAM Rec - Lead (Sim) Rec - Zinc (Sim) Rec - Iron (Sim) Rec - Remainder (Sim)
Pb Kaba Kons 75.64 8.21 34.32 3.83
Zn Siipiirme Kons 3.09 2.73 6.68 2.52
Zn Temizleme 1 Atik 1.05 0.57 2.43 2.54
Zn Temizleme 2 Atik 1.34 1.24 2.62 1.02
Zn Temizleme 3 Atik 2.04 8.58 6.10 2.09
Zn Kons 14.59 86.94 21.31 5.36
Atik 9.77 4.85 44.37 90.81
Besleme 100.00 100.00 100.00 100.00
Zn Kaba Kons 15.64 87.51 23.75 7.90
Zn Temizleme 1 Kons 15.93 88.18 23.93 6.39
Zn Temizleme 2 Kons 16.63 95.52 27.42 7.45
Final_Productl_Combiner 75.64 8.21 34.32 3.83
Final_Product2_Combiner 9.77 4.85 44.37 90.81
Pb Atik 24.36 91.79 65.68 96.17
Final_Product6_Combiner 14.59 86.94 21.31 5.36
Zn Kaba Atik 12.86 7.58 51.05 93.33
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e Pb-Zn Cevheri 50 g/t ZnFL Simiilasyon Sonuglari

Madde Denkligi Sonuglari Simiilasyon Sonuglan
STREAM TPH - Solids (Bal) | Assay - Lead (Bal) | Assay - Zinc (Bal) | Assay - Iron (Bal) | Assay - Remainder (Bal) TPH - Solids (Sim) Assay - Lead (Sim) | Assay - Zinc (Sim) | Assay - Iron (Sim) | Assay - Remainder (Sim)
Pb Kaba Kons 7.68 25.40 5.32 18.70 50.58 1.75 25.91 5.27 18.54 50.27
In Siipiirme Kons 3.63 161 3.37 4.80 90.22 4.07 2.05 321 5.38 89.36
In Temizleme 1 Atik 3.27 2.14 3.60 5.11 89.15 5.59 2.34 2.73 521 89.72
In Temizleme 2 Atik 3.11 5.87 15.70 10.69 67.74 6.97 7.09 12.30 13.86 66.75
In Temizleme 3 Atik 2.7 6.61 35.61 12.98 44.80 7.02 6.88 24.04 20.16 48.92
Zn Kons 5.25 4.09 42.34 10.19 43.38 9.84 5.91 39.67 11.77 42.65
Atik 74.36 021 0.22 2.09 97.48 82.41 0.27 0.21 2.37 97.15
Besleme 100 2.81 4.48 4.55 88.16 100.00 2.81 4.49 4.55 88.16
Zn Kaba Kons 14.33 451 26.45 9.67 59.38 15.43 4.62 26.28 9.39 59.71
In Temizleme 1 Kons 11.06 5.21 33.21 11.01 50.58 16.81 6.40 28.32 12.64 52.65
In Temizleme 2 Kons 7.95 4.95 40.05 11.14 43.86 16.86 6.31 33.16 15.26 45.26
Final_Productl_Combiner 0 0.00 0.00 0.00 100.00 1.75 25.91 5.27 18.54 50.27
Final_Product2_Combiner 0 0.00 0.00 0.00 100.00 82.41 0.27 0.21 2.37 97.15
Pb Atk 92.32 0.93 441 337 91.28 92.25 0.87 4.42 3.37 91.34
Final_Product6_Combiner 0 0.00 0.00 0.00 100.00 9.84 5.91 39.67 11.77 42.65
In Kaba Atk 71.99 0.27 0.36 2.22 97.15 86.49 0.35 0.35 2.51 96.78
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Simiilasyon Sonucu Verim Degerleri

STREAM Rec - Lead (Sim) Rec - Zinc (Sim) Rec - Iron (Sim) Rec - Remainder (Sim)
Pb Kaba Kons 71.43 9.11 31.57 4.42
Zn Siipiirme Kons 2.98 2.92 4.82 4.13
Zn Temizleme 1 Atik 4.65 3.41 6.40 5.69
Zn Temizleme 2 Atik 17.59 19.12 21.24 5.28
Zn Temizleme 3 Atik 17.19 37.63 31.11 3.90
Zn Kons 20.69 87.02 25.46 4.76
Atik 7.88 3.87 42.97 90.82
Besleme 100.00 100.00 100.00 100.00
Zn Kaba Kons 25.34 90.43 31.86 10.45
Zn Temizleme 1 Kons 38.28 106.15 46.70 10.04
Zn Temizleme 2 Kons 37.88 124.66 56.57 8.66
Final_Productl_Combiner 71.43 9.11 31.57 4.42
Final_Product2_Combiner 7.88 3.87 42.97 90.82
Pb Atik 28.57 90.89 68.43 95.58
Final_Product6_Combiner 20.69 87.02 25.46 4.76
Zn Kaba Atik 10.86 6.79 47.79 94.95
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EK 5.b. Masif Piritli Cinko Cevheri
e 500 g/t CuSO4 Madde Denkligi Veri Tablosu Denklik Grafigi

Deneysel Veriler Madde Denkligi Sonrasi
STREAM Solids TPH (Exp)(Lead (Exp)|Zinc (Exp)|Iron (Exp)|Copper (Exp){Remainder (Exp)[TPH - Solids (Bal) [Assay - Lead (Bal) |Assay - Zinc (Bal) |Assay - Iron (Bal) [Assay - Copper (Bal) |Assay - Remainder (Bal)
Talk Kons 1.18 0.40 4.36 30.36 1.06 63.82 1.41 0.40 4.36 30.36 1.06 63.82
Cu Kaba Konsantre 2.60 247 6.45 23.05 16.98 51.05 2.45 2.47 6.43 23.04 17.02 51.04
Zn Temizleme 1 Siipiirme Atik 2.08 0.49 5.42 29.85 0.75 63.49 2.04 0.49 5.41 29.86 0.75 63.49
Zn Temizleme 1 Siiplirme Konsantre 0.97 1.17 6.76 18.58 1.68 71.81 0.95 1.17 6.75 18.58 1.68 71.81
Zn Temizleme 2 Atik 1.17 0.91 19.00 9.41 137 69.31 1.15 0.91 18.97 9.41 1.37 69.33
Zn Temizleme 3 Atik 2.01 0.34 43.00 2.88 0.95 52.83 1.96 0.34 42.93 2.88 0.95 52.90
Zn Konsantre 1.48 0.26 58.00 3.00 1.05 37.69 1.75 0.26 57.94 3.00 1.05 37.75
Zn Kaba Atik 88.51 0.20 0.70 37.32 0.32 61.46 88.29 0.20 0.69 37.32 0.32 61.46
Besleme 100.00 0.29 2.96 34.99 0.82 60.94 100.00 0.29 3.08 34.95 0.80 60.88
Talk Atik 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 98.59 0.29 3.06 35.01 0.80 60.84
Cu Kaba Atik 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 96.14 0.23 2.98 35.32 0.38 61.09
Zn Kaba Konsantre 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 7.85 0.55 28.64 12.77 1.07 56.97
Zn Kaba Konsantre 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 7.85 0.55 28.64 12.77 1.07 56.97
Zn Temizleme 1 Atik 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 2.99 0.71 5.84 26.27 1.05 66.14
Zn Temizleme 1 Konsantre 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 4.86 0.45 42.66 4.47 1.09 51.33
Zn Temizleme 2 Konsantre 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 3.71 0.30 50.01 2.94 1.00 45.76

136



Verim (Madde Denkligi Sonrasi)
STREAM Rec - Lead (Bal) | Rec-Zinc (Bal) | Rec-Iron (Bal) | Rec- Copper (Bal) | Rec - Remainder (Bal)
Talk Kons 1.97 1.99 1.22 1.87 1.48
Cu Kaba Konsantre 21.12 5.12 1.62 52.07 2.05
Zn Temizleme 1 Siipiirme Atik 3.49 3.59 1.74 1.91 2.13
Zn Temizleme 1 Siipiirme Konsantre 3.88 2.08 0.51 1.99 1.12
Zn Temizleme 2 Atik 3.65 7.08 0.31 1.97 1.31
Zn Temizleme 3 Atik 2.32 27.32 0.16 2.33 1.70
Zn Konsantre 1.59 32.92 0.15 2.30 1.09
Zn Kaba Atik 61.98 19.89 94.29 35.57 89.12
Besleme 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Talk Atik 98.03 98.01 98.78 98.13 98.52
Cu Kaba Atik 76.91 92.89 97.16 46.07 96.47
Zn Kaba Konsantre 14.93 73.00 2.87 10.50 7.35
Zn Kaba Konsantre 14.93 73.00 2.87 10.50 7.35
Zn Temizleme 1 Atik 7.36 5.67 2.25 3.91 3.25
Zn Temizleme 1 Konsantre 7.56 67.33 0.62 6.59 4.10
Zn Temizleme 2 Konsantre 3.91 60.24 0.31 4.62 2.79

Select Case: MBal Case 2
Stream: All Streams
Data: All Data
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= 100 g/t ZnFL Madde Denkligi ve

Denklik Grafigi

Deneysel Veriler Madde Denkligi Sonrasi
STREAM Solids TPH (Exp) |Lead (Exp) |Zinc (Exp) |Iron (Exp) |Copper (Exp) |[Remainder (Exp) | TPH - Solids (Bal) |Assay - Lead (Bal) |Assay - Zinc (Bal) |Assay - Iron (Bal) |Assay - Copper (Bal) |Assay - Remainder (Bal)
Talk Kons 1.180 0.440 4380 | 29.090 1.150 64.940 1.180 0.440 4.380 29.090 1.150 64.940
Cu Kaba Konsantre 2.400 2.370 6.910 | 26.520 14.390 49.810 2.400 2.368 6.911 26.517 14.397 49.806
Zn Temizleme 1 Siipiirme Atik 3.890 0.410 2.500 | 36.320 0.810 59.960 3.890 0.410 2.500 36.319 0.810 59.960
Zn Temizleme 1 Siipiirme Konsantre 2.360 0.640 7.530 | 33.150 1.610 57.070 2.360 0.640 7.532 33.149 1.610 57.069
Zn Temizleme 2 Atik 1.280 0.880 20.000 | 27.010 2.830 49.280 1.280 0.880 20.004 27.008 2.830 49.277
Zn Temizleme 3 Atik 0.770 0.850 45.000 | 12.200 2.510 39.440 0.770 0.850 45.003 12.199 2.510 39.437
Zn Konsantre 2.360 0.350 61.040 | 3.670 1.220 33.720 2.360 0.350 61.050 3.670 1.220 33.711
Zn Kaba Atik 85.710 0.190 0.500 | 36.500 0.330 62.480 85.735 0.189 0.500 36.502 0.331 62.478
Besleme 100.000 0.280 2.980 | 35.000 0.800 60.940 99.976 0.282 2.966 35.005 0.797 60.952
Talk Atik 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 100.000 98.796 0.280 2.949 35.075 0.792 60.904
Cu Kaba Atik 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 100.000 96.396 0.228 2.850 35.288 0.454 61.180
Zn Kaba Konsantre 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 100.000 10.661 0.536 21.748 25.529 1.443 50.744
Zn Kaba Konsantre 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 100.000 10.661 0.536 21.748 25.529 1.443 50.744
Zn Temizleme 1 Atik 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 100.000 6.250 0.497 4.400 35.122 1.112 58.869
Zn Temizleme 1 Konsantre 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 100.000 4.410 0.591 46.334 11.933 1.913 39.229
Zn Temizleme 2 Konsantre 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 100.000 3.130 0.473 57.102 5.768 1.538 35.119
Verim (Madde Denkligi Sonrasi)

STREAM Rec - Lead (Bal) Rec - Zinc (Bal) Rec - Iron (Bal) Rec - Copper (Bal) Rec - Remainder (Bal)

Talk Kons 1.844 1.743 0.981 1.704 1.258

Cu Kaba Konsantre 20.191 5.595 1.819 43.392 1.962

Zn Temizleme 1 Siipiirme Atik 5.664 3.281 4.037 3.958 3.828

Zn Temizleme 1 Siipiirme Konsantre 5.364 5.995 2.235 4.772 2.210

Zn Temizleme 2 Atik 4.001 8.636 0.988 4.550 1.035

Zn Temizleme 3 Atik 2.325 11.687 0.268 2.427 0.498

Zn Konsantre 2.934 48.594 0.247 3.616 1.306

Zn Kaba Atik 57.677 14.468 89.424 35.581 87.903

Besleme 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000

Talk Atik 98.156 98.257 99.019 98.296 98.742

Cu Kaba Atik 77.965 92.662 97.200 54.904 96.781

Zn Kaba Konsantre 20.287 78.194 7.777 19.322 8.877

Zn Kaba Konsantre 20.287 78.194 7.777 19.322 8.877

Zn Temizleme 1 Atik 11.028 9.276 6.273 8.730 6.038

Zn Temizleme 1 Konsantre 9.259 68.918 1.504 10.593 2.839

Zn Temizleme 2 Konsantre 5.258 60.281 0.516 6.043 1.804
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Mass Balanced

Select Case: MBal Case 1
Stream: All Streams
Data: All Data
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= 500 g/t CuSO4 Simiilasyon Sonuglari

Madde Denkligi Sonuglan

Sonuglar

¢

STREAM TPH - Solids (Bal) | Assay - Lead (Bal) | Assay - Zinc (Bal) | Assay - Iron (Bal) | Assay - Copper (Bal) | Assay - Remainder (Bal) TPH - Solids (Sim) Assay - Lead (Sim) | Assay - Zinc (Sim) | Assay - Iron (Sim) | Assay - Copper (Sim) | Assay - Remainder (Sim)
Talk Kons 141 0.40 4.35 30.36 1.06 63.83 141 0.40 4.36 30.36 1.06 63.89
Cu Kaba K 245 248 6.41 23.04 17.02 51.05 2.45 248 6.44 23.03 17.00 51.16
Zn Temizl 1 Siipiirme Atik 2.04 0.50 5.32 29.48 0.76 63.94 3.79 0.68 3.61 23.27 0.78 71.72
Zn Temizl 1Siipii 0.95 1.20 6.66 18.34 1.70 72.10 2.13 1.35 3.73 12.21 1.44 81.34
Zn Temizl 2 Atik 1.15 1.30 26.40 13.07 1.94 57.29 4.46 0.88 10.18 4.48 1.05 83.57
Zn Temizleme 3 Atik 1.9 0.49 59.74 4.00 134 34.43 6.20 0.40 28.24 2.03 0.89 68.87
In K 1.75 0.37 80.17 417 1.49 13.80 4.06 0.42 52.01 3.00 134 44.05
Zn Kaba Atik 88.28 0.20 0.69 37.25 0.32 61.53 88.29 0.20 0.69 37.32 0.32 61.47
Besleme 99.99 0.28 3.08 34.91 0.80 60.63 100.00 0.29 3.08 34.95 0.80 60.93
Cu Kaba kons_Combiner 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 2.45 2.48 6.44 23.03 17.00 51.16
Inl _Combiner 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 4.06 0.42 52.01 3.00 1.34 44.05
Final_Product9_Combiner 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 93.49 0.22 0.87 36.65 0.35 61.92
Talk Atik 98.58 0.28 337 34.97 0.79 60.58 98.59 0.29 3.06 35.01 0.80 60.89
Cu Kaba Atik 9.13 0.22 3.29 35.28 0.38 60.83 96.14 0.23 2.98 35.32 0.38 61.14
Zn Kaba Ki 7.85 0.79 37.23 17.20 1.49 43.30 14.44 0.77 19.26 10.13 1.12 69.03
Zn Kaba 7.85 0.45 32.55 13.07 1.00 52.93 7.85 0.55 28.64 12.77 1.07 57.42
Zn Temizleme 1 Atik 2.99 0.73 5.75 25.94 1.06 66.53 5.92 0.92 3.65 19.28 1.01 75.18
Zn Temizleme 1K 4.86 0.50 41.85 5.04 1.15 51.45 8.52 0.66 30.11 3.77 1.19 64.74
Zn Temizleme 2 K 3.71 0.43 69.37 4.08 141 24.70 10.27 0.41 37.64 2.41 1.07 59.05
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Simiilasyon Sonucu Verim Degerleri

STREAM Rec - Lead (Sim) Rec - Zinc (Sim) Rec - Iron (Sim) Rec - Copper (Sim) Rec - Remainder (Sim)

Talk Kons 1.97 1.99 1.22 1.87 1.48

Cu Kaba Konsantre 21.13 5.12 1.61 52.07 2.06

Zn Temizleme 1 Siipiirme Atik 9.01 4.44 2.52 3.67 4.46

Zn Temizleme 1 Siipiirme Konsantre 10.02 2.58 0.74 3.83 2.84

Zn Temizleme 2 Atik 13.62 14.75 0.57 5.85 6.12

Zn Temizleme 3 Atik 8.67 56.89 0.36 6.91 7.01

Zn Konsantre 5.92 68.55 0.35 6.82 2.94

Zn Kaba Atik 61.98 19.90 94.29 35.57 89.07

Besleme 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Cu Kaba kons_Combiner 21.13 5.12 1.61 52.07 2.06

Zn konsantre_Combiner 5.92 68.55 0.35 6.82 2.94

Final_Product9_Combiner 72.96 26.33 98.04 41.11 95.00

Talk Atik 98.03 98.01 98.78 98.13 98.52

Cu Kaba Atik 76.91 92.89 97.16 46.06 96.47

Zn Kaba Konsantre 38.56 90.32 4.19 20.18 16.36

Zn Kaba Konsantre 14.93 72.99 2.87 10.50 7.40

Zn Temizleme 1 Atik 19.03 7.02 3.27 7.51 7.30

Zn Temizleme 1 Konsantre 19.54 83.30 0.92 12.67 9.06

Zn Temizleme 2 Konsantre 14.59 125.44 0.71 13.74 9.95

= 100 g/t ZnFL Simiilasyon Sonuclari
Madde Denkligi lan
STREAM TPH - Solids (Bal) | Assay - Lead (Bal) | Assay - Zinc (Bal) | Assay - Iron (Bal) | Assay - Copper (Bal) | Assay - (Bal) TPH - Solids (Sim) Assay - Lead (Sim) | Assay - Zinc (Sim) | Assay - Iron (Sim) | Assay - Copper (Sim) | Assay - (Sim)
Talk Kons 1.30 0.53 4.38 29.09 1.16 64.84 1.18 0.43 4.38 29.09 1.15 65.09
Cu Kaba 3.93 1.97 6.91 26.52 11.17 53.43 2.40 2.35 6.92 26.49 14.41 50.05
Zn T 1 Siipiirme Atik 2.84 0.37 1.33 35.17 0.42 62.71 6.91 0.48 1.78 36.84 1.02 59.93
Zn Te 1Sipirme 1.58 0.77 7.32 34.34 1.12 56.45 4.12 0.77 5.45 34.33 2.06 57.56
Zn T 2 Atik 1.33 0.89 14.57 26.28 1.50 56.76 2.60 1.21 14.99 29.43 4.03 50.80
Zn T 3 Atik 1.44 0.79 43.42 13.18 1.66 40.95 1.37 1.33 38.52 15.24 4.08 42.01
Zn K 1.91 0.51 59.41 3.67 1.31 35.10 3.75 0.62 58.46 4.73 2.22 35.77
Zn Kaba Atik 85.66 0.18 0.60 33.93 0.18 65.11 85.76 0.19 0.50 36.50 0.33 62.50
I 99.99 0.29 2.96 32.64 0.71 63.41 100.00 0.28 2.96 35.00 0.80 61.05

Cu Kaba kons_C 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 2.40 2.35 6.92 26.49 14.41 50.05
Zn konsantre_Combiner 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 3.75 0.62 58.46 4.73 2.22 35.77
Final_Product9_Combiner 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 93.85 0.21 0.64 36.43 0.39 62.34
Talk Atik 98.69 0.29 2.93 32.69 0.70 63.39 98.82 0.28 2.95 35.07 0.79 61.00
Cu Kaba Atik 94.76 0.22 2.77 32.94 0.27 63.80 96.42 0.23 2.85 35.29 0.45 61.28
Zn Kaba Konsantre 9.10 0.61 23.16 23.63 1.08 51.51 17.39 0.69 16.87 28.21 1.98 52.78
Zn Kaba K 9.10 0.61 23.16 23.63 1.08 51.51 10.66 0.53 21.74 25.54 1.44 51.42
Zn T 1 Atik 4.42 0.51 3.47 34.87 0.67 60.47 11.03 0.59 3.15 35.91 1.41 59.04
Zn T 1 Konsantre 4.68 0.70 41.75 13.02 1.47 43.05 6.36 0.86 40.67 14.84 2.96 41.92
Zn Te 2 Konsantre 3.35 0.63 52.54 7.76 1.46 37.61 5.12 0.81 53.13 7.54 2.72 37.44
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Simiilasyon Sonucu Verim Degerleri

STREAM Rec - Lead (Sim) Rec - Zinc (Sim) Rec - Iron (Sim) Rec - Copper (Sim) Rec - Remainder (Sim)
Talk Kons 1.84 1.74 0.98 1.70 1.26
Cu Kaba Konsantre 20.19 5.59 1.81 43.39 1.96
Zn Temizleme 1 Siipiirme Atik 11.99 4.15 7.27 8.84 6.78
Zn Temizleme 1 Siipiirme Konsantre 11.36 7.58 4.04 10.66 3.89
Zn Temizleme 2 Atik 11.31 13.16 2.19 13.19 2.17
Zn Temizleme 3 Atik 6.57 17.81 0.60 7.03 0.94
Zn Konsantre 8.29 74.05 0.51 10.48 2.20
Zn Kaba Atik 57.68 14.47 89.42 35.59 87.80
Besleme 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Cu Kaba kons_Combiner 20.19 5.59 1.81 43.39 1.96
Zn konsantre_Combiner 8.29 74.05 0.51 10.48 2.20
Final_Product9_Combiner 71.52 20.36 97.68 46.13 95.84
Talk Atik 98.16 98.26 99.02 98.30 98.74
Cu Kaba Atik 77.97 92.67 97.21 54.91 96.78
Zn Kaba Konsantre 42.96 98.94 14.01 43.17 15.03
Zn Kaba Konsantre 20.29 78.20 7.78 19.32 8.98
Zn Temizleme 1 Atik 23.35 11.73 11.32 19.50 10.67
Zn Temizleme 1 Konsantre 19.60 87.21 2.70 23.67 4.36
Zn Temizleme 2 Konsantre 14.87 91.86 1.10 17.51 3.14
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EK 6. Cevherlerin Ogiitme Kalibrasyonlar
Ek 6a. Siilfiirlii Kursun Cinko Cevheri
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Ek 6b. Kompleks Siilfiirlii Cinko Cevheri
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