Turhal Antimuan Cevheri Uzerine Mineralojik
Etiid ve Flotasyonla Konsantrasyon
Tecriibeleri [*]

Maden Turhal'dan 7 km. mesafe-
deki ovanin N-W yamaci iizerinde, Si-
vas-Samsun tren hattina 1 km. mesa-
fede bulunmaktadir. Burada yamaglar,
diabazlar tarafindan katedilmis Paleozoik
kristallin gistlerden miutesekkildir (1).
Maden civarinda simdi oldukg¢a asinmis
olan Ust Kretase kalker ortiisii, bir ¢cok
yerlerde antimoniti havi kuvars damar-
larinin apofizleritarafindan katedilmistir
(2). Bu vaziyet madenin, kalker Ortii-
sinden daha genc oldugunu belirtmek-
tedir. Anadolu'da mevcut madenlerin
ekserisinde oldugu gibi bunun da liciin-
cii devirde meydana gelmis olmasi
gerekir.

U¢ km. uzunlugunda ve bir km.
genigliginde bir sahay1 kapliyan maden
mintakasinda damarlar iki sekilde bulun-
maktadirlar: a) yatar damarlar, tavanda
grafitli sistler ve tabanda serisitli sistler
arasinda, 15-60° kuzeye meyilli olarak
uzanmaktadirlar. b) capraz damarlar,
ekseriya sakuli vaziyette bulunmakta ve
yatar damarlari bir ¢ok yerlerde kesmek-
tedirler. Bu damarlarin tst kismindaki
antimonit tamamen okside olmus vazi-
yette bulunmaktadir. Kalinlig1 bazen 2-3

metreyi bulan bu damarlarin antimonitce
ortalama zenginligi % 20 dir.

Mineraloji :
Numunelerin ekserisi kuvars iginde

asikiler antimonit billurlarint  ihtiva
etmektedirler. Bu billurlarin  buiylk-
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likleri cok degisik manzara arzetmek-
tedirler. Meseld, bir ka¢ cm. buyiik-
ligiindeki, gangtan kolaylikla ayrilabilen
pargalart yaninda, kuvarsla ¢ok ince
karismis mikroskopik antimoniti havi
numuneler de bulunmaktadir (foto 1.
A, B). Mikroskop altinda kuvars billur-
lar1 ondiiloz sénmeleriyle filonien karak-
terlerini belirtmekte ve iki billirlasma
safhasi arzetmektedirler. Yalniz kiicuk
taneli mintakalar antimonitle karigiktir.
O halde cevher birinci safthada gelmis-
tir. Ekseriya, antimonit billurlarinin ke-
narlar1 beyaz, sar1 veya kahverengi an-
timuan okruna tahavviil etmistir. Mine-
ralojik bakimdan bu okrlar, stibikonit
ve servantitten miitesekkildirler (foto
2. A, B).

Stibikonit beyaz, sar1 veya daha
koyu renklerde olup, yagli bir parlayis
arzetmektedir. Kirilma endisi 1,69 ile
1,74 arasinda olup, maksimum kirilma
farki (n, - n,=0,003) ¢ok zayiftir. Par-

lak satthlarda, sertligi antimonitle (2 B")
ve parlaklik kuvveti blendle birdir. Pem-
be krema renkli ve pleokroiktir. Anali-
zOr altinda, sar1 turuncu dahili reflek-
syonlar gorilmektedir.

Servantit daha ince taneli olup ba-
zan fibroz veya fibroradié manzaralar
da arzetmektedir. Kirilma endisi 1,88 ile
2,06 arasinda olup, max. kirilma farki
takriben 0,020 dir. Parlak satih iizerinde
stibikonitle ayni hassalar1 haizdir.

[*] Isvicre'de tahsilim esnasinda yaptigim bu etiidii, memleketimize ait olmasi miinasebetiyle, mec

muamizda yaymlamay uygun gordiim.
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Nadiren kuvars i¢inde cok kiiciik
allotriomorfpirit tanelerine (max. 0.2mm.)
raslanmaktadir. Elimdeki  numuneler,
zannima gore damarlarin nispeten st
kismina ait oldugundan burada piritten
ziyade limonite raslanmaktadir. Damar-
larin yan kistmlarindan alinmis numu-
neler ise serisitli ve kalkerlidir. Cok na-
dir olarak kiuigik mispikele benziyen
ve fakat arsenik reaksiyonu vermedik-
leri icin gudmundit (FeSbS) olarak ta-

yin olunan idiomorf billurlara ve ple-
okroik turmalin ( ng: kahverengi veya

mavi gri, np: renksiz) billurlarina da

bulunmustur. Arsenik ve bazi numune-
lerde nikel eser olarak tesbit edilmistir.

Flotasyonla konsantrasyon tecrii
beleri :

Antimonitin (d: 4,65) ve kuvarsin
(d: 2,65) izafl sikletleri arasindaki fark
oldukca yiiksek olmasina ragmen, anti-
monitin ve okrunun (D: 2) kuvarsa
(D: 7) nazaran sertliklerinin ¢ok dustik
olmasi gravimetrik usullerle iyi randi-
manli konsantrasyon elde etmeyi imkan-
siz kilmaktadir. Halbuki antimonit flo-
tasyonla cok iyi ayrildigindan ve iyi

raslanmaktadir. Maximum  biyikligi bir rekuiparasyon igin ince 6gutmek ge-
0,05 mm. rektiginden, likuasyon i¢in c¢aligilmaya
Kimyevi kantitatif analiz neticesinde tenoru kifayet etmiyen cevherin kon-
% 17.- Sb.S santrasyonu icin en elverigli metot flo-
% 75 Sb0O, nH0 tasyondur.
% 22 Fe,O, Elimdeki cevherin arsenikli mine-
% 13 CaCoO, ralleri ihtiva etmemesi konsantrasyon
% 72,- SiO, denemelerini ¢ok basitlestirmis bulun-
3 Kondis- K =| Tendrler % Sb
se" Reaktifler y(::nmau Fll:.i‘basyc:n :::;:n K:- il Randiman
No. middeti miiddeti gegen | o Tailing
1 em?® H,S0,. 2N,
I 1 damla terpineol B 2dak. | 2dak. 20 %62 %] 5,75 %747 %
1 em® H,30,. 2N,
I | 1/2 cm® % 1 lik ksantat sol., | 2 dak. | 2 dak. [26  %I[52,3 %] 4,52 %80 %
1 damla terpineol _
1/2 cm?® H,50,. 2N,
1 1/2 em® HSiF,, N. 2 dak. | 2 dak. [22,2 %I58,2 %| & %(73,3 %
5 em?® H,S0,. 2N,
|| 2 damla terpineol 2 dak. [ 3dak. | 836 %[51 %] 2,9 %62 %
1 cm® H,S0O,. 2N, ) 0
1l 1/4 cm® aerofloat B, 2 dak. | 4dak. [20,6 %([23,4 %[ 2,2 %|73,5 f
1 cm® HSO,. 2N,
II | 1/4 cm® aerofioat B, 2 dak. | 4 dak. |18,2 %284 %| 2,1 %[75 %
1 cm?® % 1 lik Na,5,0; sol.
1 em® % 1 lik Na,CO, sol,
|| 1/4 cm® aerofloat B. 5 dak. 10 dak. 17,2 9%([12,5 % 5,2 %|32 %
11 1/4 om? serofloat B. 5 dak. | 6 dak. (17,5 {13,6 %! 4,75 %|33,7 %
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makta ve fakat antimonitin dortte biri-
nin okrlasmig olmasi elde edilen randi-
manlarin nispeten dusiik olmasina sebep
olmustur.

Yapilan tecriibeler asagidaki tablo-
da kisaltilarak gosterilmistir. Bunlardan
1 No. I seriye ait olanlar, 0,25 mm. lik
elekten gecmis takriben% 16 antimu-
an ihtiva eden cevherle, kiiciik cam la-
boratuvar seliiliinde yapilmistir. Her bi-
ri icin 10 ar gr. cevher kullanilmig ve
60 cm’ lik piilp de flote edilmistir.

II No. li seriden olanlar, 250 cm’
lik Dorr mikroseliilinde, 1 mm. lik
elekten gecmis takriben % 6,7 antimuan
ihtiva eden cevherle yapimistir. Her
tecriibe icin 25 gr. cevher kullanilmuistir.

Tablodaki ilk nazar1 dikkati g¢eken
nokta randimanlarin %80 i geg¢meyisi-
dir. Buna sebep antimuan okrlarinin
fena flote olmalaridir. Mikroskop altin-
da muayene edildigi zaman tailinglerde
bliyiik miktarda kaldigt gorilmektedir.

x

Antimonitin Na,S ile munhal kompleks
viicuda getirmesi, bu oksitlerin siilfii-
rasyonla aktive edilmesine mani olmak-
tadir. NaS,0, gerek pilpteki Fe™™

ionlarin1 Fe'" ya tahvil ettigi ve gerek
antimuan tuzlariyle gayrimiinhal oksi-
stlfur tegkil etmesiyle randimani kis-
men arttirmigsa da, bu nokta uzerinde
daha: degisik tecriibelere ihtiya¢ vardir.

Belasch (3) tarafindan da  belirtil-
digi gibi, aerofloat antimoniti cok iyi
flote ettirmektedir. Asit mubhitte degi-
sik pH larda, cok iyi flote etmesine
ragmen, kalevi muhitte yapilan tecrii-
belerin randimanlar1 ¢ok fenadir. Bu-
nunla beraber, mispikelli cevherlerin
flotasyonu icin pH. 9 civarinda tecriibe-
ler yapilmasi gerekir (4).

Umumiyet itibariyle yukardaki tec-
riibeler, flotasyonla antimonit konsan-
trelerinin kolayca elde edilebilecegini
gostermekte olup endiistriel bir proje
yapilabilmesi icin daha blyuk Olclide
tecrubelere ihtiyag vardir.



(A) Kupmensler
(A) Coupes minces

(B) Parlak satihtar
(B) Surfaces polies

Biiyiiltme 50: 1.
Opak kisim : Antimonit
seffaf kisim : Kuvars

Gross. 50: 1.
Cristaux opaques : Stibine
plages transparentes : Quartz.

Sekil ] 1
Fig.

Biiyiiltme 25: 1.
Analizor altinda antimonit

Gross. 25: 1.
Stibine entre nicols croisés

Sekil |
Vig. |

Biyiiltme 250: 1
gri (hakikatte sari)
billurlar: stibikonit

Gross. 250: 1.
Cristaux gris (en réalité jaunatre) :
stibiconite.

gekil} ,
Flgo J

Biiyiiltme 15: 1
beyaz : antimonit
gri : antimuan okru

Gross. 15: 1.
Plage Claire: stibine
Plage gris: ocre d'antimoine



Etude Minéralogique et les Essais de Flotation sur le
Minerai d'Antimoine de Turhal [*]

La mine est située a 1 km. de la
ligne de chemin de fer Sivas - Samsun,
sur la pente N-W et une plaine se trou-
vant a 7 km. de Turhal. Les pentes
sont formées par des schistes cristallins
du Paléozoique (1), qui sont traversés
par des diabases. La couverture de cal-
cairec de Crétacé supérieur, qui est
presque complétement érodée sur le gi-
sement, est traversée par des apophyses
des filons de quartz contenant de
la stibine. Le gisement doit donc étre
plus jeune que cette couverture de cal-
caire. On peut lui attribuer, comme a
la plupart des gisements anatoliens,
I'dge tertiaire.

Larégion minéralisée a une longueur
de 3 km., sur une largeur d'un km. Les
filons se présentent sous deux formes
différentes: a) en filons - couches,
concordant dans des schistes verts qui
se dirigent de O-W et se penchant de
15-60° vers le Nord. b) En filons trans-
versaux, la plupart verticaux, qui tra-
versent les filons-couches a différents
endroits. Sur une profondeur de 5 m,
la stibine s'est transformée en ocre
d'antimoine. L'épaisseur de ces filons
atteint quelquefois 2-3 meétres et la

richesse en stibine est en moyenne de
20 %.

Minéralogie :
La plupart des échantillons contient
des cristaux aciculaires de stibine dans
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du quartz. La grandeur de ces cristaux
est trés variable. Ainsi, a coté des cris-
taux de stibine de plusieurs cm. de
grosseur facilement détachable de la
gangue, il existe des morceaux gris-noir
contenant des cristaux microscopiques
de stibine intimement mélangés avec
du quartz (Photo A, B. ). Sous le
microscope, on voit des grains de
quartz a extinction onduleuse, montrant
des caractéres filoniens. On remarque
facilement deux temps de cristallisation.
Seulement les petits grains sont entre-
mélés avec de la stibine. Or, c'est au
premier temps de recristallisation que
le minerai fut amené.

Trés souvent le contour des cris-
taux de stibine est oxydé en ocre d'an-
timoine de couleur blanche, jaune ou
brune. Au point de vue minéralogique,
cette ocre est formée par de la stibico-
nite (Sb,0,.Sb,0.nH,0) et de la cervan-
tite (Sb,0, Sb,0,) (Photo 2 A,B). La sti-
biconite est de couleur blanche, jaure
ou encore plus foncée, a éclat gras.
Son indice de réfraction est entre 1,69
et 1,74. Sa Dbiréfringence maximum est
trés faible (ng—np= 0.003). En surface
polie, elle est trés bien polie et de du-
reté semblable a cetle de la stibine;
soit 2 B+ de Talmage. Son pouvoir
réflecteur est semblable & celui de la
blende, mais elle est de couleur créme-
rosée et pléochroique. Sous l'analyseur

(*) Il nons a paru intéressant de publier dans notre revue, ce travail effectué par moi lors de
mes études en Suisse, et dont le sujet concerne une mine de notre pays.



on ne voit que des réflections internes
jaune-orange. La cervantite est tres
finement grenue, quelquefois fibreuse
et fibroradiée. Son indice de réfraction
varie de 18 a 206 & sa hiréfringence
maximum est environ 0.020. En lumiére
réfléchie, ele apparait comme la stibi-
conite.

Rarement on rencontre des grains
de pyrite de trés petite dimension (maxi-
mum 02 mm.), alotriomorphes, isolés
dans du quartz. On rencontre plus sou-
vent des plages de limonite formées a
partir de la pyrite. Car ces échantillons
appartenaient probablement & la partie
supérieure des filons. On a parfois des
morceaux appartenant aux bords des
filons, contenant de la séricite et de la
cacite. Plus rarement encore, on voit
des cristaux idiomorphes de gudmun-

dite ressemblant a des cristaux de mis-
pickel, mais ne donnant point de réac-
tions darsenic sur les empreintes. On
décele également des cristaux pléo-
chroiques de tourmaline (ng: brun ou
gris bleu, np: incolore) d'une grandeur
de 0,05 mm. au maximum.

D'apres les résultats de l'analyse
quantitative, la composition chimique du
minerai correspond &

17 % S

75 % SH,04-nHO

2,2 % Fe,0O3

1,3 % CaCOs

72 % SO,

L'arsenic et dans quelques échan-

tillons le nickel n'ont pu étre décdés
que comme trace.

‘m; Réactifs compree [Durde del g0 rogeg [omeer o % 5 Rende.
série nement | flotation Concentré| Tailing men

1 |} em® HSO,. 2N, 2min. | 2min. 20 wl62  %l575 w747
1 goutte de Terpinéol m“l_ min %o Yo e
1 em® HSO,. 2N,

I tlhﬂt""‘; 'i’“;e solution de Xan-| 5 min | 2 min, 26 4/523 %/4,52 %80 %

ate A )

1 goutte de Terpineol

I B e 28 2min. | 2min. (22,2 %i582 %6 %[735 «

2 G*

I -'2’ ;‘::“‘;';5% -tfr;'i;l col 2 min. | 2min. [8,36 %/51 w29  wl62

i :, :?;Pﬁ%fioit% 2 min, | 2 min. [206 %234 %[22 %|735 %
1 em® HSO, 2 N,

i } i‘;: c;f:l::ﬂ:::fm%n doNas,0) 2™ | 2min. 182 %284 w21 WS o

f

al% _
1 cm? d'une sol. de Na, CO, _

I a1 %, 2 min. | 2 min. (17,2 ,|12,5 %52 %32 o
1/4 cm?® aerofloat B

i Lf°c‘$° :: oﬁﬁ‘% sol tech. | 9 min | 2 min. (17,5 %|13,6 %475 %|337 %




Concentration mécanigue du mine-
rai par flotation :

Bien que la différence entre les
poids spécifique de la stibine (4,65) et
du quartz (2,65) soit assez grande, étant
donné la faible dureté de la stibine (2)
et de l'ocre par rapport a celle du
quartz (7), les minéraux métaliferes
lourds selaissent broyer plus facilement
que la gangue. Ains les petits grains
sont de poids spécifique plus élevé que
les grands. En outre pour une bonne
récupération, le minerai doit étre broyé
auss finement que possible. Dans ces
conditions, les procédés de classfica
tion gravimétrique ne conviendront pas,
tandis que I'aptitude excellente de la sti-
bine au flottage permettrait de la con-
centrer avec des rendements meilleurs.

Etant donné |'absence des minéraux
arcénicaux dans le minerai a concentrer,
les essais de flotation devinrent trés
simples, mais la présence de l'ocre
d'antimoine en quantité assez élevée a
causé une diminution considérable sur
les rendements de la récupération.

Les résultats obtenus sont résumés
dans le tableau suivant. Les essais qui
appartiennent a la s&rie No. 1, sont
effectués avec le minerai passé au ta
mis de 0,25 mm., contenant 16 % de
b, dans une cellule en verre de 60
cm®. Pour chacun de ces essais, on sest
savi de 10 gr. de minerai, Ceux ap-
partenant a la série No. Il sont faits

dans la micro- cellule Dorr de 250 cm®
avec le minerai a 6,7 % de Sb, pas®
au tamis de 1 mm. 25 gr. de minera
a éé employé pour chague essa.

On remarque, en premier lieu, que
les rendements n'arrivent pas a dépas-
ser 80 %. Ced a cause dela mauvaise
aptitude au flotage de l'ocre d'antimoine
et la formation de sulfosels solubles
dantimoine et de sodium ne permet pas
une activation par le sulfure de sodium.
Une addition de NaS,0O; augmente par-
tiellement le rendement par suite de for-
mation de I'oxysulfure d'antimoine inso-
luble et en réduisant les ions ferriques
activeurs du quartz. L'activation de
I'ocre d'antimoine demande ancore une
multitide dessais.

La stibine flotte particulierement
bien avec de l'agrofloat. Celui-ci avait
éé dailleurs signadé, comme le meilleur
collecteur de la stibine par Beasch (3).

En milieu acide, le changement de
pH n'influence pas d'une maniéere ap-
parente sur le rendement qui reste tou-
jours trés bon. Tandis qu'en milieu
acain les rendements sont médiocres.
Mais, avec les minerai contenant du
mispickel on et forcé de travailler au
pH 9 (4).

En général, les résultats obtenus
au cours de ce travail nous indiquent
gu'une concentration par flotation est
facilement réalisable. Pour un projet in-
dustriel, on a besoin des essas de plus
grande échelle.
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