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1 | Layihanin hayata kegirilmasi tizrs yerins yetirilmis iglor, istifade olunmus tisul ve yanagmalar

Metallarin filizlerden ekoloji zerarsiz texnologlyalardan istifade olunarag hall edl|lb
¢ixariimasi etraf muhitin qorunmasi ile yanasi bir sira basqga Ustiinliikklerine gore klassik |
texnologiyalardan farglenir. Mehz layihanin esas maqgsadi Duruca strukturunda yerloson filiz |
sahalarindan qizili ve onu misayist eden diger metallari yatim yerinda yuyub gixara bilsn bels |
bir texnologiyanin secilmasi ve bu texnologiyanin zersrsiz yuyucu mahlullarin fiziki-kimyavi |
parametrlarindan asililiginin arasdiriimasidir.

Bu magsadle layihanin birinci riblinde Duruca struktur zonasinda apariimis axtaris ve |
kesfiyyat iglerinin faktiki materiallar tehlil edilmis ve qizilin, gimisin ve onlari miisayist edan |
diger metallarin konsentrasiyalarina gora perspektivli hesab olunan ve qizila, gimiise P4 va P, ;
prognoz ehtiyatlari hesablanmis Qizilgaya, Qalaciq ve Filfilli filiz sahsaleri segilmisdir. Col
tedqigat islerinin apariimasi Gcgiin hamin sahalerin  geoloji sxematik xaritalori vo muxtalif |
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kasiligler tertib edilmis, layiha rahbari va icragilardan ibarst bir qrup onlarin yerlasdiyi Seki ve
Ismayilli rayonlarina  ezam olunaraq, filizlerin va filizyerlasdirici  siixurlarin geokimyavi-
mineraloji, petrografik, litoloji ve saire xususiyystlerini arasdirmaq ve eksperimentlorin

apariimasi megsadi il onlardan sinaq nimunalari goturtlmusddr. Filiz sahslerinds yer sathinds |

|

i
!

filizlesma zsif misahide olunduguna gére sinaq numunaleri sirim  (borozda) metodu ile§
goturuimusdiar. Sinaq nimunalarin petrografik ve mineraloji metodlarla tedqiqgi dg¢lin slif ve |
anslifler hazirlanmis, kimyavi ve geokimyasvi tadgiqatlar tciin nimunaler xirdalanmis ve narin |

toz halina gatirilmisdir. Bu niimunaler atom absorbsiya metodu ilo qizil, gimuas va misin, ICP-

MC ve S2 PICOFOX-da kompleks elementlorin analizlerinin aparilmasina hazirlanmigdir. |

Gorulen islerin magsadi yuxarida geyd olunan filizlesms zonalarinda qizilin ve diger metallarin |

konsentrasiyalarini dagiglesdirmekden ibaratdir. Sinag numunalarinin ilkin mineraloji tadgigatini

aparmagq uac¢un onlar havengdsstada xirdalanaraq muxtalif 6lgulii alaklor vasitesi ila fraksiyalara
ayrilmis ve bu fraksiyalardan binokulyar mikroskop altinda monominerallar sec¢ilmis ve onlar |

Bruker D8 difraktometrinds analiz edilmisdir.
Layihenin ikinci ribinds sinaq numunalarinin petrografik, mineraloji, geokimyavi, termiki
ve granulometrik tedgigatlari apariimis va homin obyektlerds inkisaf tapmis filizZlesmanin asas

tipleri ve komponentleri miiayysn edilmis ve yatim yerinds yuyub cixarma texnologiyasina |
yararli filiz tipi segilmisdir. Slif ve ansliflords mikroskop altinda filiz ve geyri-filiz minerallari kecon |
ve oks olunan sialarda oyranilmis ve onlarin ayri-ayr filizlesmea zonalari tizrs morfogenetik |

xususiyystleri arasdiriimigdir. Filizlarin mineraloji terkibi esasen filizdasiyan stixurlarin 4-5% -ni
toskil edan sulfidlerden ibarstdir. 8sas minerals pirit olan filizlarde az miqdarda xalkozin,
arsenopirit, sfalerit, psilomelan, pirrotin ve nadir hallarda sulfidlords ince dispers halda yayilmis
qizil geyd olunur. Oksidlesms zonalarinda sulfid minerallari 75-80 %-s qgoader doayisilmeya
meruz qalaraq, hematit, hotit, hidrohétit, xalkozin, yarozit ve diger hipergen minerallarla svaz

olunmusdur. Bu tip filizli stuxur nimunslarinin kimyavi terkibinin tedqigi onlarda kikirdiin |
ehamiyystsiz deraecade istirak etmasi ve kaliumun natriuma nisbeten ustunluyu sixurlarin |
nisbeten silikat xarakterli ( SiO, 57-68%) oldugunu gésterir. Gil sistlori hematit galiglart ve |
nazik kvars-karbonat damarciglari ilo misayist olunaraq limonitlesmeys maruz galmisdir. |
Kimyevi néqteyi -nazardean iso bels tip stxurlar silisium oksidi ile kasib (8i02=37,07-44 21 %) |

hesab olunur. Rentgen-difraktometrik analizlarin naticasins gore bu sixurlarda real kvarsin |

miqgdari 31,4%-s yaxin, karbonatl birlesmalerin  (kalsit ve dolomit) migdari iss bir gadar

artigdir. Her iki tip filizdasiyan stxurlarda piritin oksidlasmasi naticesinde hematit, hétit ve |
limonit emale galmisdir. Qeyd etmak lazimdir ki, qumlu gil sistlerinde kvarsla, albitls ve basqa gil |
minerallari ile yanasi kaolinit, hidromikalar da misahide olunur. Bununla yanasi olaraq |
mikroskopik tedgiqatla filizdasiyan siixurlarin tipinden asili olarag onlarin ilkin texnoloji |

parametrleri miayyan edilmisdir.
Mineraloji tedgigatlar Yaponiyanin “Jeol” firmasinin istehsali olan “SEM” elektron

mikroskopunda aparilmis ve ayri-ayri minerallarin element-qatisiglari rentgen-spektral metodu :
ilo toyin edilmisdir. Filizdasiyan stxurlarin filiz ve geyri-filiz minerallarinin rentgen-difraktometrik |
analizleri Almaniyanin Bruker firmasinin istehsali olan “D8 Advance’ve Yaponiyanin Rigaka |

firmasinin “Miniflex 600” cihazlarinda aparilmisdir.
Filiz sahslerinden gétirilmis niimunalarde qizil, gumus ve onlari musayist eden digar

elementlarin analizi Bruker firmasinin “S2 Pikofoks’-da rentgen fllioressent ve Agilent firmasinin |

“ICP-MC “-de masspektrometrik metodlar ila aparilmisdir. Eyni zamanda qizilin, giimisin ve
misin kontrol analizleri Gedsbayda AIMC sirkatinin  sertifikatlasdiriimis laboratoriyasinda atom
absorbsiya metodu ile apariimisdir.

Qizilin nisbaten yilksak konsentrasiyasi  misahide olunan zonalarda filiz yerle§en;
suxurlarin - mikroskopik ve termiki tadgiqatlari aparilmis ve Uzvi maddalerin migdar 1Q- |
spektrometrik Gsulla Gyrenilmisdir. Stxurlarda yayilmis Gzvi maddslarin shamiyyatli deraceds |

dayisilerak regional metamorfizms ugramasi misyyanlasdirilmisdir. Regional metamorfizm
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zamani suxurlarda yayilmis olan (izvi maddslerin va sulfid minerallarin ~ pozulmasinin
ekzotermik effektinin maksimum temperaturu (445 — 475° C) teyin olunmusdur. [k defs olaraq j
Duruca strukturunun filiz sahslerinde hidrotermal dayisilmis ve oksidlasmis filizlerin elektron |
mikroskopda tedqiqati apariimis ve hétit-hidrohétit minerallars uzre 2 millimikron 6lciilsrinds |
sarbast qizilin puruzler qeyd olunmusdur. ;

Bels zonalarin bazi nimunslarinde qizil ve gimiislin konsentrasiyasi artaraq uygun
olaraq 3,34 ve 11,8 g/t-a catir. Eyni zamanda bels zonalarda qizil ve gimiisti misayist edan
Mo, Cu, Se, Te va Ln kimi element-gatisiglarinin yiiksak miqdari askar edilmisdir.
Umumiyyaetls, filizlorin ssas faydali komponentlari qizil va gimasdur. Filiz zonalarinda
oksidlesmis ve tebii asinmaya maruz galmis sahslerden géturilmis sinag nimunalerinin
granulometrik analizi muxtslif 6lgili( 0,074mm-dan- 1 mm) slekler vasitasi ils fraksiyalara
ayriimagla aparilmisdir. Qizilin migdarina gore an xirda olgult fraksiyalar yiiksak naticaler
verarak, filizlegsmis stixurlarda olan qizlin imumi miqdarinin 55-60% taskil edir. Eyni vaziyyat
hamin zonalardan gétiirilmiis nimunalerin filiz konsentratlari uctin alinmis naticalerds da
musahide olunur. Iri fraksiyalarda qizilin miqdari diger fraksiyalara nisbaten gox asagi olub,
onun Gmumi migdarinin 1-2%-ni teskil edir.

Filizdaslyan stxurlarin filtrasiya Xususiyystleri laboratoriya seraitinde 32 mm. diametrli 12 |
metrlik rezin borularda tedqiq olunmusdur. &n yuksak filtrasiya xUisusiyysti oksidlesmis ve |
mahsuldar qumlu-gilli filizlesma zonalarinin niimunalarinds muayyan edilmisdir. Asagi filtrasiya |
qabiliyysti filiz obyektlarinin  sixilmis yuksek gilli stixurlarinda miisahide edilmisdir. Aparilmis
mikroskopik tedgigatlar bir daha gésterir ki, Duruca zonasinda yerlasen filiz tazahurlorinds qizil
¢ox narin dispers sokilds istirak edir ve filizli siixurlarda onun miqgdari 0,6-1,5 g/t arasinda |
dayisilir.  Oksidlasms ilo miisayist olunan yerlorde qizilin orta migdan 1,0-1,2 g/t civarinda |
dayisir.

Layihenin dglinct rubinds sinaq niimunslerinden qizili, gumislt yuyub gixara bilen ve |
ham ekoloji, hem ds igtisadi cehatdon semersli olan mahlullar secilmisdir. ﬁ

Yatim yerinds asindirma mévzusu tizre dinya adsbiyyatinda ve patent manbalarinde qizih
ve digar nacib metallari filizlorden asindirib ¢ixara bilen 40-dan ¢ox yuma sistemi melumdur ki, |
bunlardan da muasir dévrde ekoloji taloblers tam cavab vermasina gora hipoxlorit, tiokarbomid |
(tiomogevina) ve tiosulfat sistemlerine boylk Gstlnlik verilir. Bu sistemlerlo yataglarin tipinden
asili olaraq metallarin yuyulub sixariimasinin mumkanluyl eksperimental yolla siibut olunmus |
ve onun iqgtisadi cehatden semaraliliyi asaslandirimisdir. Lakin mixtelif yataqlarda filizlerin |
mineraloji, geokimyavi ve saire parametrlsrindsn asili olarag texnoloji rejimlor oldugca muxtslif |
olur.

Bu magsadle mikroskop altinda értilk siisasi goturalmus sliflerda filiz ve geyri-filiz mineral
komplekslorin muxtslif kimyavi mahlullarla (Natrium hipoxlorit, tiokarbomid) tasir etmaklo yuma |
proseslerinde mahlullarin  aktivlik derscasi ve metallarin mahlula kegma intensivliyi ardicil |
olaraq 6yrenilmis va bels tip filizlerden qizilin yuyub ¢ixariimasi tigtin ham intensivliyina, ham do
ekoloji zerersiz olduguna géra natrium hipoxlorit yuma sistemi segcilmisdir. \

Texnoloji tadgigatin ilkin marhalasinda bir sira statistik sinaq isleri agitasiya (garisdirma)
metodu ile aparilarag yuyucu mahlullarin optimal terkibi vo konkret filizloardan qizihn ve diger |
metallarin ¢ixarilma deracasinin  maksimuma catma haddi misyyen edilmisdir. Sinaq islori |
hipoxlorit va tiokarbomid mshlullari ils ¢akisi 100 gram olan filizli nimunalarda Kimyavi slso |
qablarda elektrik garisdiricisi ile apariimisdir. Bu tecriiba-sinaq isleri ile tedqiq olunan filizlerden
metallarin maksimum cixarila bilacayi optimal parametrlorin kinetikasi arasdiriimisdir. Eyni |
zamanda halledici mahlullarin optimal konsentrasiyasinin diapazonu miisyyan edilmisdir. 3

Metalin mumkiin gader maksimal gixarilmasina lazim olan mahlulun hacminin bark kutleys |
nisbati 1:1-2:1 kimi musyyanlesdirilmisdir.

Layihenin  dérdiincti  riibiinde  secilmis mohlullarin texnoloji  rejimlerini  duizgiin
istiqgamatlendirmek maqgsadi ilo eksperimentlora calb olunan sinaq ndmunslerinda qizilin ve




gumdasan ilkin vo yuma prosesinin sonundaki miqdarlari ISP-MS-da masspektrometrik vo S2 |
Pikofoks™-da rentgen- fliioressent ve atom- absorbsiya (AAS) metodlari ils toyin edilmls vo |
filizlerin mahlularin tesirindon dagilma dearacesini misyysan etmak uglin onlarin rentgen-
difraktometrik analizleri yerina yetirilmisdir.

Eksperimental tadgiqatlar laboratoriyada miislliflor terafinden qurulmus modellssdirici
qurgularda ve stse gablarda aparilmigdir. Nimunalerin sinaq testlori, terkibinds 4- 8-10 q/l |
migdarda hipoxlorit saxlayan turs hipoxlorit mshlullar ila islonmisdir. Bunun dgiin 1 kq cekide
filiz numunaleri gétiriimis ve onlarin izerine B:M=1:1-2 nisbatlerinds hipoxlorit mahlulu alave
edilersk har dofe avval va filizdon kegendan sonra pH ve Eh parametrleri vo xlor ionunun(CI)
aktivliyi Elit ionometrde él¢iilmisdur. Filizden siizilen mahlullar xUsusi sorbentlarden (Dowex
ve amberlit- D-360) kegirilorek mahlulda qizilin ve gumastn  migdarlar dlgtlmisdir. Sinaq |
testlori aparmagla qizilin ve gimiisiin ¢ixig migdarlarinin  halledicilerin ( NaClO ve HCI) |
konsentrasiyasindan, zamandan, filizlesmanin tipinden ve natrium hipoxlorit mahlulunun filizin |
migdarina olan (M:B) nisbatindon asilihgr arasdiriimisdir. Qizilin yiksek faizle ¢ixarilmasi |
natrium hipoxloritin konsentrasiyasinin 8-10 o/l oldugu ve M:B=2:1giymatlorinde oksidlasmis
filizlerds musahide edilmisdir. Muayyan olunmusdur ki, prosesin ilk marhalesinds xlorun
konsentrasiyasi asas garisiglarin ve karbon maddasinin dezaktivasiyasina serf olunur, névbati |
marhalslerde ise qizil ve giimiis mahlula kecir. |

Layihenin besinci rubinde layihs rahbari ilo icragilarin bir grupu yenidan, secilmis tedqiqat |
obyektlerine ezam olunaragq ilkin sinaq numunalerin petrografik, mineraloji, geokimyavi va |
labaratoriya texnoloji tedqigatlari naticesinds muayyan olunmus nisbaten zengin filizlegms ile
misayist olunan oksidlesmis filiz zonalarindan test sinaq numunsleri toplamis ve hamin
zonalarda sl quyu gazanla quyular qazmagla filizli stxurlarin filtrasiya xususiyystlori ¢ol |
soraitinde arasdiriimisdir. Bels zonalarda filtrasiya emsalinin ilkin filizlerla temsil olunan |
minerallagsma zonalarina nisbaten yiiksek olmasi musyyan edilmisdir. Quyular diametri 32 mm,
derinliyi 3-5 metr, aralarindaki mesafo 2 m. olmagla sebeke usulunda gazilmis ve kern |
numunaleri de géturulmusdur. Gétiriimis sinag numunaleri  MM-400 vibrasiya deyirmaninda |
narin toz halina gatirilmisdir. Bu niimunalards atom absorbsiya metodu ila qizili, gimiisti ve
misi, ICP-MC ve S2 PICOFOX-da kompleks elementlor toyin edillmisdir. Secilmis natrium |
hipoxlorit metodu ile texnoloji arasdiriimalar apariimisdir. (

Qizilin yuyulub  meahlula gixariimasi uclin  sinaq testleri filizlerin yatim soraitino |
uygunlasdiriimis diametri 7, hiindirliyt 100 sm olan silindrik perkolyatorlarda apariimisdir.

Natriumun  hipoxlorit mahlulu (NaCIO) xérok duzu ilo suyun qarisigindan «Pristine Water»
hipoxlorit generatorunda sintez yolu il hazirlanmigdir. Sonra bu mehlul pH-2 ve Eh -1250 mv
yaxin optimal giymatler alanadak HCI olava olunmagla, B:M=1:2 lizre 5 kq filiz doldurulmus
perkolyasiya sttunundan buraxiimisdir. Mehsuldar mahlulun parametrlarinin optimal giymatleri
(PH,Eh, t°C, CI,CIO*, Ag", Cu'?, Ca'?) coxkanalli Elit ionometrls vo pH-metrls (pH-420)tedqiq
olunmusdur. Yuyub ¢xarilimada mahlullardan DOVEX getrani ilo qizila ve giimuss sorbsiya |
emaliyyati apardigdan sonra mahlullarda pH - Eh parametrlorininin  vo hipoxloritin |
elektrokimyavi barpasi aparilaraq onlardan dévri istifado olunmusdur. Yuma prosesi msahlullarda
qizihin - migdar 0,1 mag/l -den az oldugda dayandirilmigdir. Tacriibe-sinaq miiddstinds |
mahsuldar mahlullarin hidrogen potensial (pH) ganunauygun olaraq 2,6- 3,2 intervalinda, |
mahlullarin oksidlegsma potensiali (Eh) — 850mv saviyyasinden az olmamisdir.

Qizilin- mahlullarda migdari atom-absorbsion metodla, quyruglarda isea «S2 Pikofoks»
aparatinda renqtgenflioressent va «ICP-MC» masspektrometrlo tayin edilmisdir.

Analizlerin naticelerine gére qizilin quyruglarda ve mshlullarda ¢okisi muayyan edilmisdir. |
Aparilmis sinaglarin dizgunliyiini  giymetlandirmek ucun qizihn ilkin nimunada hesablanmis |
migdari tayin olunmus ve onun analzin naticalari ilo uygunlugu hesablanmisdir.

Sinaglarin géstardiyi kimi siixura xlorid mahlullarinin tesirindan, zaman arzinde denslarin |
pozulmasi ve sepsalonmasi va tobii ki, denslerin sonraki acilimasi bas verir ki, bu da |
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ki, qara gil sistlerinde yerlasan filizlorin oksidlesmasins baxmayaraq qizilin xlorid mahlullarina |
kegmasi hipoxloritlerin esas uducularinin, o cimledan, karbonun oksidlesmasindan sonra bas |

verir,

Mahlulun  filiz materialinin  +0,074-0,1mm  6lcili fraksiyasindan kegersk 2,5 saat
sirkulyasiyasi muddatinde qiziin 63,6%-i, giimisin 54,3% ¢ixirsa, onda 5-ci saat arzinda ¢ixan
qizilin migdarinin getdikce azalir, bu miiddet srzinde toplam qizilin 96,5%-i, gumusin 71,4%-i
mahlula kegir. Iri fraksiyalarda hamin middat arzinde qizilin mahlula kegmasi nisbatan azalaraq
87,1%, gimusln ise artaraq 87,2% olmusdur. Bu testler kasib (0,6-0,9 g/t) va nisbaten zangin
(2,88-3,34q/t) filizlere apariimisdir. Aparilmis tacriibi-sinaq islerinin naticalarine esasen geyd
etmak olar ki, hipoxlorit texnologiyasi ils metallarin yuyulub ¢ixarilmasinin igtisadi ve ekoloji
cehatdan semeraliliyine goéra klassik sianid texnologiyasina alternativ hesab etmak olar.

Layihenin altinci ribinde elmi-tacrilbi mizakirslor ve meslohatlar aparmaq magsadils
layiha rehberi lIstanbul Texnik Universitetine ezam olunmus ve Madangilik fakultesinin
amakdaslari professor Fatma Arslanla, professor Orxan Kuralla ve doktor Kudret Tahsinle
qizildasiyan sistlords yerlasan oksidleasmis zonalardan xlorid texnologiyasi ile nacib metallarin

yatim yerinda yuyulub ¢ixarilmasi metodu ile hayata kegirilmis tedgigatlarin naticslerine dair

elmi-tecriibi mdizakirsler apariimisdir. Miizakiraler asasinda bu istiqgamatde miusterek elmi- |

tedqigat islerin apariimasi hagqinda fikir mibadilesi olmusdur.

Taddqigat islerinin naticslerine asasen aparilmis ekoloji va igtisadi arasdirmalar zamam%

xlorid metodu ile yatim yerinde yuma texnologiyasinin bir sira Gstiinliiklori muayysnloesdirilmisdir.
Belo ki, bu texnologiya metallarin emalinda — agilma, cixariima ve dasinma, parcalama,
xirdalama, rekultivasiya, zenginlesdirma ve saire kimi cox amek telsb eden ve bahali
oamaliyyatlara serf olunan istehsal xarclerini xeyli azaldir. Eyni zamanda natrium hipoxlorit

sisteminde yuyucu msahlullarin ekoloji baximdan zsrersiz olmagla bsrabar oksidlesdirma |

aktivliyine, qizil dagiyan materiallara intensiv tesir edersk qizilin az middstde daha ¢OX
yuyulmasinin temin edilmasine, eyni zamanda mshlullarin is yerinde hazirlanmasinin mimkiin

olmasli ve ucuz basa gelmasine gdére texmini olaraq istehsal xarclerinin 25 %-o kimi azalmasi %

mdsyyan olunmusdur

Layihonin hayata kegirilmasi tizra planda nazards tutulmus islarin yerina yetirilma daracasi (faizle

Duruca strukturunun  filiz sahalarinin hidrotermal dayisilmis zonalarinda mikroskopik
tedqigatlarla kvarslasmis stxurlarda, mikrokristallik ve narin dansli dolomit, bu ve ya diger
miqdarda pirit, gips, ¢ol spati ve kvars densleri saxlayan damarciglarin tedgigati aparilimis,
onlarda qizilin ve diger nacib elementlarin yuksek konsentrasiyalari agkar edilmisdir

Ik dafs olaraq Duruca strukturunun filiz sahalerinin elektron mikroskopik tadgigati apariimig |
ve oksidlogmis filizlerde piritin dayisilmasi naticesinde emale gealon hotit ve hidrohétiit |
minerallar dzre 2 millimikron 6lgilu sarbast qizilin ince denaleri miisahide olunmusdur. inca |
dispers qizilin serbast formada olmasi yuma prosesinds onun mahlula siratle kegcmasina sorait |

yaradir.

{

Texnoloji tedgigatlarin ilk merhalasinde yuma prosesini diizgiin istiqamatlondirmak acln |
tedgigat obyektlsrinden gétirilmis sinag nimunslerinin mineraloji, petrografik, Kimyavi ve

granulometrik terkibleri muxtslif metodlarla tadqiqg olunarag, onlarin morfogenetik tiplari, qizilin
ve diger nacib metallarin filiz kutlesinde konsentrasiyalari, element qarigiglart ve yerlasma




makroskopik layl tekstur ve denali strukturlar, sapvari bos catlar va laylihgr kesan ve miayyan
bucaq altinda yatan filiz damarciglarin laylanmaya uygun yerlosmasi askar edilmisdir.

Mikroskop altinda ortiik stisasi géturilmus sliflards filiz ve qeyri-filiz mineral komplekslarina
mixtalif kimysvi mehlullarla (natrium hipoxlorit, tiokarbomid ve s.) tesir etmakle yuma
proseslarindse metallarin mahlula ke¢ma intensivliyi ardicil olaraq dyranilmis ve natrium hipoxlorit
yuma sisteminin bels tip filizlerden qizilin yuyulub gixarilmasi tigtin ham bu prosesin intensivliyi
baximindan, hem das ekoloji va igtisadi cehstden semarali oldugu musyyanlasdirilmisdir.

Laboratoriyada sinaq nimunaleri Gzre apariimis tedgigat islarinin naticasinde Duruca
strukturunun filizlerinden  qizilin va diger nacib metallarin xlorid texnologiyas! ile yuylub

cixariimasinin effektivliyinin mahluldaki hipoxloritin konsentrasiyasindan, hidrogen potensial
(pH) ve oksidlesme potensialinin (Eh) giymetlerinden asililig aragdirilarag, onlarin bu filizler |

ucun slverigli olan optimal giymatlari misyysnlesdirilmisdir.

Tadgigat prosesinds filizdaslyan siixurlarin az sulfidli olmasi, xisusile, filiz sahslsrinds
oksidlegsmis zonalarin genis yayilmasi ve yuma prosesinds belo filizlaro kimyavi maddalarin
oldugca az serf olunmasi askar edilmisdir ki, bu da ham igtisadi , ham da ekoloji cehatden
mihim shamiyyate malikdir.

Aparilmis test sinaglari ils filizlerin gilliliyini nezere alaraq oksidlasma zonalarindaki filizlerin
tipinden asili olaraq texnoloji rejimlarin optimal parametrlari muayyanlagdiriimis ve fraksiyalarin
olgulerinden asili olaraq onlarin terkibindski qizilin 96,5%-a gadar, glimdisun ise 87,2%-o gader

¢ixarilmasini temin eds bilen yatim yerinds yumanin texnoloji sxemi islenilmisdir. Islenilmis |

texnologiyanin naticelerinin praktiki olaraq tetbigi yrenilmis filizli sahslerds iri pilot qurgulart ile
hayata kegirmak olar.

Alinmis naticeler Azerbaycan Respublikasinin erazisinde analoji tip filiz obyektlarinin
filizlorinden kondisiyasi az olan vea diger kigik hacmli yataqglardan filizlorin tipindsn asili olaraq
texnoloji parametrleri nizamlamagla bu ve ya diger metallarin ¢ixarilmasinda ahamiyyatli rol
oynaya biler.

Tedgigat Uzre slde olunmus naticelor mitemadi olarag  beynslxalg konfranslarin |

materiallarinda ve jurnallarda ¢ap olunmus ve capa géndarilmisdir.

. Layiho tizre elmi nasrlar (elmi jurnallarda maqalaler, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallarinda

. maqalalar, tezislar) (darc olunmus, capa gabul olunmus va ¢apa géndarilmislori ayriliqda qeyd etmakls,

: uygun moalumat - jurnalin adi, nomrasi, cildi, sahifaleri, nagriyyat, indeksi, hnpact Factor, hammualliflar

! va s. bunun kimi malumatlar - ciddi sokildo daqiq olaraq gostarilmalidir) (surotlorini kagiz iizorinds va CD

v saklinda alava etmali!)

.............................................................................................................................................
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_ gostorilmalidir)

. Layiha {izra elmi ekspedisiyalarda istirak (agor varsa)

| Ixtira vo patentlar, samoaralasdirici tokliflar

' (burada doldurmaly)

. Layiho {izrs ezamiyyatlar (ezamiyya bas tutmus teskilatin adi, sohar ve 6lke, ezamiyyae tarixlari,
. hemginin ezamiyya vaxti bas tutmus miizakirslor, goriislor, seminarlarda ¢ixislar ve s. daqiq

. Layiha rahbari 22.09-26.09/2014-cl ilde Istanbul Texnik Universitetine ezam olunmus va |
. Madangilik fakultesinin  emakdaslari professor Fatma Arslanla, professor Orxan Kuralla ve
. doktor Kudret Tahsinle qizildasiyan sistlorde yerlosan oksidlasmis zonalardan xlorid
. texnologiyasi ile nacib metallarin yatim yerinde yuyulub gixarilmasi metodu ile yerina yetiriimis
' tedgiqatlarin naticelarine dair elmi-tacrubi muzakiraler aparmisdir. Muzakiraler asasinda bu
istigamatds  misterek  elmi-tedqigat islerinin  apariimasinin magsadauygun oldugu |
. gostariimisdir.

| Layihanin icrasi muddatinda ¢6l tedgigatlari aparmaq magsadile layihe rahbari ve

- icragilardan ibarst bir qrup 09.07-18.07/2013-cti vo10.07-19.07/2014-c illarde Saki, 20.07-

1 03.08/2013-cli ve 21.07-30.07/2014-cii illards Ismayilli rayonlarina ezam olunaraq ekspedisiya
islori aparmisdir.

i Layiho tizro digar todbirlordo istirak

(burada doldurmali)

i Layihe movzusu tizrs elmi maruzalar (seminar, doyirmi masa, konfrans, qurultay, simpozium va s.
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maruzs edilmisdir.

Icra miiddatinde layihe movzusu tizre “3onoto ®enHockaHauHaeckoro LLuTta” beynslixalqg,
"OKkonoruyeckas reonorua: Teopwus,npakTuka n pernoHansHele npobnems” [l beynalxalq elmi-
praktiki, “InTerpaumnoHHbie npoueccel MupoBoi Hayku B XXI Beke “ IX Beynalxalqg elmi-praktiki
konfranslarda - dsvatli maruzalar, “lMpobnemsl 1 NEPCNEKTUBLI COBPEMEHHON MUHEPANOruH
(FOwkunHckue uteHna—-2014)"beynalxalq daraceli mineralogiya seminarinda —divar maruzasi vo
“Bonpocbl reonornn 1 KOMNIeKCHOro OCBOEHUS MPUPOAHLIX Pecypcos BocTouHom Asun’.
Ugtinct Umumrusiya elmi konfransinda — davatli maruza edilmisdir.

Layihs tizrs alde olunmus cihaz, avadanhq va qurgular, mal vo materiallar, komplektlagdirma
moamulatlar; EE, i e _ 7 ,

Layihe Uzre nazards tutulmus avadanliglardan MM-400 vibrasiya dayirmani ve onun
aksessuarlari: 10mme-lik sirkon oksidi kiiresi-18adad, 35 ml-lik sirkon oksidi stokani-2 adad va
pH-metr pH-420 cihazlari slde olunmusdur.

Fond materiallarinin tehlili ile slagadar olarag Milli Geoloji Kesfiyyat Xidmati Bas Qafgaz
ekspedisiyasinin geologlar ils slags yaradilmis ve Duruca strukturunun filizlesma zonalarinda
qizihn ve onu musayist edan digar elementlerin yayilma xususiyyatleri haqqinda fikir mibadilasi
aparilmigdir, Ilkin aragdirmalar esasinda alinmig naticelare asasan Fiffilli, Qizilgaya ve Qalaciq
filizlesma sahslerinds filiz cisimlarinin morfoloji xtsusiyystlerinin, qizilin ve onu misayist edan
digar elementlorin konsentrasiyalarinin filizlerin tekstur ve struktur xtisusiyystlarinden asil

olaraqg dayisilmasinin ganunauygunluglari mizakirs edilmisdir.

diger metallarin hidrometallurgiyasi sahasinde tedgigat aparan pf. Fatma xanim Arslanla, pf.
Orxan Kuralla ve doktor Kudret Tahsinle tedqiqat islerinin naticsleri ilo slagedar miutemadi
olaraq internet vasitesils fikir miibadilesi ve ezamiyyat vaxti miizakiraler apariimisdir. Homginin
Iran Universitetin Metallurgiya ve Material miihandisliyi sébasinin emakdasi Mehdi Hesabi ila
oksidlsgsma zonalarindan xlorid texnologiyasi ile nacib metallarin yuyulub ¢ixariimasina dair
internet vasitasilo fikir mibadilasi apariimisdir.

Layihe mdévzusu Uzra apariimis tadgigatlar asasinda layiha icragisi Qadirova Tellerin Yer
elmlari Uzre felsafe doktoru elmi daeracasi almagq Ugin dissertasiya isinin mévzusunun tesdiqi
planlasdiriimisdir.

|15 Tocriiboartirmada istirak vo tacriibe miibadilesi (agar bag tutubsa)

' texnologiyasindan farqli olan yeni qurulmus Can texnologiyasinin isloanma metodikasi ilo,

: filizlords qizil, gimis ve misin tayin edilmasi tgtin nimuna hazirlama metodikasinin
 manimsanilmasi va Can texnologiyasi ile yuyulmus metallarin ekstraksiya edilmasi metodikasi

8




" Vilo tanis olmus ve filizlerds qizilin, gimusin vo misin matemadi olaraq kontrol analizleri atom-
. absorbsiya (AAS) metodu ile yerina yetirilmis ve bazi texnoloji mesalalarin arasdiriimasi uzre
 tacruiba mibadilesi apariimisdir.

| Layiha movzusu ilo bagh elmi-kiitlovi nogrlor, kiitlavi informasiya vasitelorinda ¢ixiglar, yeni yaradilmis
| internet sahifelari ve s. (molumati tam sokilda gostarilmalidir)

(burada doldurmalt)
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AZORBAYCAN RESPUBLIKASININ PREZIDENTI YANINDA

ELMIN INKiSAFI FONDU

MUQAVILOYS SLAVO

Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Elmin Inkisafi Fondunun
elmi-tadqiqat proqramlarinin, layihalarinin ve diger elmi tadbirlarin
maliyyalasdirilmasi maqsadi ils qrantlarin verilmasi iizra
2012-ci il ii¢iin 2-ci miisabigasinin (EIF-2012-2(6)) qalibi olmus

layihanin yerina yetirilmasi iizro

ALINMIS NOTICOLORIN OMOLI (TOCRUBI) HOYATA KECIRILMOSI
VO LAYIHONIN NOTICOLORINDON GOLOCOK TODQIQATLARDA
ISTIFADO PERSPEKTIVLORI HAQQINDA
MOLUMAT VOROQI
(Qaydalar tizrs Slavs 16)

Layihanin ad1: Béyiik Qafqazin conub yamacinda Duruca strukturunun qizildagiryan qara sistlarinden
quzilin va digar nacib elementlarin yatim yerindagixariima texnologiyasinin iglonilmasi

Layiha rohbarinin soyadi, ad1 ve atasmin adi: Kerimov Rauf Balohmad oglu

Qrantin mablagi: 80 000 manat

Layihanin nomrasi: EIF-2012-2(6)-39/14/2-M-23

Miiqavilenin imzalanma tarixi: 22 aprel 2013-cii il

Qrant layihesinin yerino yetirilmo miiddeti: 18 ay

Layihenin icra muddati (baslama ve bitme tarixi): 01 iyun 2013-cii il - 01 dekabr 2014-cii il

1. Layihoanin naticalorinin amsali (tacriibi) hayata kegirilmasi

1 Layihonin osas emwli (tacriibi) naticalari, bu naticolorin malum analoglar il muqayiseli
xarakteristikasi

Son iller qizila, gimise ve diger metallara telobatin artmasi ve eyni zamanda onlarin |
ehtiyatlarinin tilkenmasi kondisiyasi az olan va kigik hacmli filiz tozahurlerinden ve elocs do |
sianid texnologiyas! ilo istismar olunan yataglarin erazisinde yigilan  kulli migdarda filiz
tullantilarindan ekoloji ve diger aspektler nazera alinarag metallarin ¢ixariimasinda igtisadi
. cohatden samearali texnologiyalarin islenilmasi dinyanin bir ¢ox olkalerinde boyuk maraq
- dogurmus ve onlarin tatbigine baslanmisdir. Malum oldugu kimi respublikamizin arazisinde de
' hacmlarine gore boyluk olmayan coxsayll qizildaslyan yataq ve tezahurler mdvcuddur ki,
| klassik texnologiyalarla bu yataglann istismari  ekoloji va igtisadi cahatdan alverigsizdir.
Toadqigat isi bels filizlerin genis yayildigi Duruca strukturunun filizdasiyan zonalarinda yerlesan
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filizlorden ekoloji baximdan zsrersiz halledicilorin totbigi ile nacib metallarin yatim yerinds
yuyulmasina yonalmisdir.

Slverisli kimyavi reagentlorin (NaCl, HCI, tiokarbomid) segilmasi ve onlarin dasinmasinin
maya dayarinin zeharli sianid duzundan dafalerle ucuz olmasi, mehlullar barpa edarak yenidan
prosesa yonaldiimasi, yuyucu mahlullarin yerindece alinmasi ve s. bu texnologiyani bels tip
filizlor tigin avezsiz edir. Bu baximdan natrium hipoxlorit halledici sisteminin istifadasinin ham
ekoloji, ham do igtisadi cehatdon semarali olmasi dunya praktikasinda stibuta yetirilmisdir.

Texnoloji tedgigatlarin ilk marhalesinde yuma prosesini diizgun istigamatlondirmak tgun
geoloji obyektlarinden gétirilmis sinag nimunalerinin petrografik, mineraloji, kimyavi ve
granulometrik tarkibleri miixtalif metodlarla dyrenilerek, stxurlarin morfogenetik tiplori, qizihin
ve diger nacib metallarin filizli kutloede konsentrasiyalar, element gatisiglari ve onlarin
tozahiretma formalari, filizlerin filtrasiya gabiliyyati muayyan edilmisdir.

Tadgigat isleri aparilan filiz zonalarinda sl quyuqazanla darinliyi 3-5 m-s gadar olan quyular
gazilmis ve su buraxmagla filizdasiyan suxurlarin filtrasiya xususiyystleri ¢ol seraitinds
arasdinimisdir. Oksidlesma zonalarinda filtrasiya emsalinin ilkin filizlerls temsil olunan
minerallasma zonalarina nisbsten yiiksek oldugu muayyan edilmisdir. Bele zonalar qizil ve
glmusun nisbaten yliksek konsentrasiyalarina ve filizdasiyan suxurlarnn filtrasiya emsalinin
yiiksak olmasina gors xlorid texnologiyasinin tetbiqgi tiglin xususi shemiyyat kasb edir.

Mikroskop altinda értik susesi géturialmus sliflerds filiz ve geyri-filiz mineral komplekslorina
muxtalif kimyavi mahlullarla (natrium hipoxlorit, tiokarbomid ve s.) tesir etmakle yuma
proseslarinde metallarin mahlula kegma intensivliyi ardicil olaraq 6yrenilmis ve natrium
hipoxlorit yuma sisteminin bels tip filizlerdon qizilin yuyulub gixarilmasi tiglin hem bu prosesin
intensivliyi baximindan, ham de ekoloji ve iqgtisadi cohotden samarali oldugu
muayyanlasdiriimisdir.

Laboratoriyada sinag nimunaleri Gizre apariimis tadgiqat islerinin naticesinds Duruca
strukturunun filizlerinden qizihn ve diger nacib metallarin xlorid texnologiyasi ilo yuyulub
cixariimasinin effektiviiyi mahlulda hipoxloritin konsentrasiyasindan, hidrogen potensiali (pH)
ve oksidlasma potensialinin (Eh) giymatlerinden asiliigi arasdirilarag, onlarin bu filizler Ggun
alverigli olan optimal giymatleri mieyyanlasdiriimisdir.

Tadgiqat prosesinds filizdasiyan sixurlarin az sulfidli olmasi, xususils, filiz sahalerinds
oksidlesmis zonalarin genis yayilmasi askar edilmis ve yuyulma prosesinda belo filizlore
kimyavi maddalarin oldugca az serf olunmasi misyyan edilmisdir ki, bu da ham iqgtisadi, heam
doa ekoloji cohatdan shamiyyat kesb edir.

Apariimis test sinaglan ile filizlerin gilliliyini nszere alaraq oksidlasma zonalarindaki
filizlorin tipinden asili olaraq texnoloji rejimlerin optimal parametrleri muayyanlesdirilmis ve
fraksiyalarin ¢lgulerinden asil olaraq tarkibindski qizilin 96,5%-9, gimusun iss 87,2%-o gadar
cixariimasini temin eds bilan yatim yerinde yumanin texnoloji sxemi islanilmisdir. Islanilmis
texnologiyanin naticalerinin praktiki olaraq tetbigi 6yrenilmis filizli sahslerda iri pilot qurgular ila
hayata kegirmak olar.

Yatim yerinds yuma metodu ile dinyanin bir sira olkalerinde - ABS, Kanada, Avstraliya,
CAR ve Zambiyada senaye miqgyasli elmi-praktiki tedgiqatlar aparimis ve alinmig naticalara
osaslanaraq bir sira yataglarin istismarina baslanilmisdir. Rusiyada, filizli Altayin, Baykal oni
zonasinin, Uralin bir sira filiz yataglarindan qizil, uran, mis ve diger metallarin hasilatinda da
yatim yerinds yuma texnologiyasinin genis tatbigine baslanmisdir.

Artiq 30 ildir ki, alternativ yeralti yuma texnologiyasi uran Ggln iglenilerek iqtisadi
cohatdoan effektiv istifada olunur. Son illards bu texnologiyani qizila, gimisa, mise, tatbiq edilir
ki, bu da klassik texnologiyadan oldugca ucuz, ekoloji cahatden ise semarali hesab olunur.
Duruca strukturunun filiz obyektlori il analoji olan filiz yataglarindan Cin respublikasinin
Kunming universitetinin metallurgiya ve enerji muhendisliyi kafedrasinin omakdaslar (Li, M T,
Wei, C: Zhou, X J; Qiu, S; Deng, Z G; Li, X B) muxtelif zerersiz mahlullarla vanadium
- elementinin yuyulub cixarilmasi tzre tedqiqatlar aparmisdir. Hemginin Kanadanin DNI Metals
INC sirkati tmumi sahasi 2720 km? olan gara sistlorde yerlasen filizli stixurlardan urani, misi,
| vanadiumu, kobalti, qizili, guimust yatim yerinds yuma metodu ile hasilati G¢in tadqiqat isleri




aparmisdir.

Arizona statinda Gumis Bel mis madanindan yatim yerinds yuma texnologiyasi ile misin
ve glimusiin hasilati hele de gedir vo hamin statda San- Manuel mis madaninds hazirda bu
texnologiyanin tatbigina baslaniimisdir.

Bu tip tedqiqat isleri prosesinde WPTMPEOMET (Irkutsk) ve BHWWUXT (Moskva)
institutlarinin mitexassisleri (Mandernko A.®, ®assynnuxd M., Cepos H.IN ve b.) béylk elmi ve
tocribi naticalor alde etmisdir. Geotexnologiya sahasindaki  bels tedgiqatlar Rusiyada
(Maminski, Qaqarka), Ozbakistanda (Marcanbulag), ABS-da (Florense) ugurla aparilir.

Layihanin naticslerinin emali (tocriibi) hayata kegiriimesi haqqinda melumat (istehsalatda tetbiq
(tatbigin aktini slave etmali); tedris ve tehsilde (nesr olunmus elmi ssarler ve s. — tahsil
sistemine tetbigin aktini alave etmali); baglanmis xarici mugqavilsler ve ya beynslixalqg layihsler
(kimls baglanib, mugavilenin ve ya layihenin némresi, adi, tarixi ve daysri); doviet
programlarinda (dovlet organinin adi, gararin némrasi va tarixi); ixtira Ggtin alinmis patentlards
(patentin nomrasi, verilma tarixi, ixtiranin adi); ve digarlerinds)

(burada doldurmaly
2. Layihenin naticalerindan gealacak tadgiqatlarda istifade perspektivlari

Naticalorin istifadesi perspektivieri (fundamental, tetbigi ve axtaris-innovasiya yonlu elmi-
tadgigat layihe ve programlarinda; dovlst programlarinda; dévlst qurumlarinin saha tadqiqat
programlarinda; ixtira ve patent Ggln verilmig arizelerds; beynsixalq layihslerds; ve
digarlerinda)

movcuddur. Eyni zamanda igtisadiyyatin giinden-giine artan siratle inkisafi senayeda filiz
xammalina olan talabatini artir. Bununla yanasi filiz yataglarinin istismar surstinin artmasi
onlarin tebii ehtiyatlarinin keskin suratde azalmasina gatirib gixarir. Buna gore da kicik hacmli
yataq ve tezahiirlerin, kasib filizlerin, o cimledan movcud klassik texnologiyalarla istismar
olunmus yataglarin srazisindski oldugca béyuk hacmli filiz saxlayan tullantilarinin nacib ve
digar metallarin gixarilmasina istiqgamatlondirilmasi igtisadi cahatden boyuk semars vers bilar.

Tadgigat aparilan filiz senalarinin filizlarinde qizilin va gimusun hipoxlorit mehlulunda hall
olunma kinetikasinin bu mahlullarda halledicilerin konsentrasiyasindan, Eh ve pH parametrlerin
giymatlerinden asililigi muayyan olunmusdur. Yatim yerinds yuma zamani texnoloji prosesi
oks etdiren islonilma rejimlari misyyen edilmis va uygun texnoloji sxem iglenilmisdir. Butin
bunlar Duruca strukturunun va analoji tip filizlesma sahalarinin perspektivliyine zemin
yaratmagla gelecekda belo kigik hacmli yataglarin ve tezahirlsrinin nacib metallarin cixariimasi
tgun rentabelli olmasina gatirib gixara biler.

Tadgigat islerinin naticalerine asasan aparilmis ekoloji ve igtisadi arasdirmalar  xlorid
metodu ile yatim yerinde yuma texnologiyasinin bir sira Gstunlukleri il fargloandiyini gostarir.
Belo ki, bu texnologiya metallarin emalinda — agilma, ¢ixarilma, dasinma, parcalama,
xirdalama, rekultivasiya, zenginlosdirma ve saire  kimi  ¢oOx omak talob edon ve bahall
amaliyyatlara sarf olunan istehsal xarclarini xeyli azaldir. Eyni zamanda natrium hipoxlorit

sisteminds yuyucu mahlullar ekoloji baximdan zerersiz olmagla barabar oksidlesdirma

| aktivliyine ve qizildasiyan materiallara intensiv tosir edarek az muddatde daha ¢ox qizilin

yuyulmasinin temin edilmasine, onlari is yerinde hazirlanmasinin mumkin ve ucuz basa
galmasina gors diger halledici mahlullardan xeyli tstundur.

Oyranilan filiz obyektlorinda filizlerin xlorid sisteminds yerindaca yuma texnologiyasinin
totbigi baximindan maraq doguran tipleri msyyanlasdirilmisdir. Belo filiz tiplerins, asasen ,
qizil va digar metallarin filiz cisminds damarciglar, mikromesamalarle misahida olunan

| filizlosma sahalari ve oksidlesma zonalarinin filizlori daxildir.
Beloliklo, layihanin icrasi zamani apardigimiz elmi-todgigat iglerinin naticalori bir daha
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stibut edir ki, yatim yerinds yuma texnologiyasi galacayin texnologiyasidir. Alinmis naticalor
kicik hacmli ve kondisiyasi asag olan filiz sahalerinin va istismara calb olunmus yataglarin
kasib filizlesma zonalarinin analoji tip filizlerinden, filiziesmanin xususiyystlerinden asili olaraq
texnoloji parametrlari nizamlamagla bu ve ya diger metallarin gixariimasina yonaltmak olar.
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