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OZET: Bu calismada, Knelson santrifiij separatorlerin ¢calisma prensipleri, tipleri
ve kullamm alanlari hakkinda bilgi verilmis, Bergama / Ovacik CIP tesisi 6giitme
devresine kurulan KC-MD7.5 Knelson santrifiij separatér kullanilarak gerceklestirilen
deneysel ¢aligmalarin sonuglart sunulmugtur. Yapilan calismalarda tesisin degirmen
geri doniig yiikii altin konsantrasyonunun, ogiitme devresi ¢ikist altin konsantrasyonuna
oranla 4-6 kat daha fazla oldugu 30 giin boyunca yapilan giinliik analizlerle tespit
edilmistir. Siniflandirma siklonlart alt akimindan (degirmen geri doniis yiikii) siirekli
olarak cihaza beslenen 674 kg miktarindaki cevher 12 psi yitkama suyu basinci
kullanilarak teste tabi tutulmus ve 6780.73 g/t altin tendrlii bir konsantre % 35.18 altin
kazanma verimi ile kazanilabilmistir. Aynt yikama suyu basinci kullanilarak ve
cihazdan 982 kg cevher gegirilerek yapilan test sonucu ise konsantre tenérii 15020 g/t a
yiikselmis, altin kazanma verimi ise énemli oranda degismeyerek % 32.32 olarak
gergeklesmistir. Ogiitme devresi ¢tkisindan alinan ince ogiitiilmiis malzemenin
konsantre edilmesi ile ise 598.75 g/t altin tendriine sahip bir konsantre % 9.71 verim
degeri ile iiretilebilmistir.

THE USE OF KNELSON CENTRIFUGAL SEPARATOR FOR THE
RECOVERY OF GOLD FROM BERGAMA-OVACIK ORE

ABSTRACT: This study considers giving information about Knelson centrifugal
gravity concentrators and results of the experimental studies done by using a KC-
MD7.5 Knelson centrifugal gravity concentrator installed on the grinding circuit of
Bergama/Ovacik CIP plant. Gold concentration in the grinding circulating load has
been determined by doing daily observations for 30 days and it was found that it is 4-6
times greater than that of the classifying cyclones overflow. A concentrate containing
6780.73 glt Au with 35.18 % recovery was produced by feeding 674 kg of the
circulating load of grinding circuit continuously to the Knelson concentrator.
Furthermore, a concentrate assaying 15020 g/t with 32.32% au recovery was attained
by applying the same concentration conditions but using 982 kg of the same material. A
concentrate assaying 598.75 g/t Au with an Au recovery of 9.71 % was obtained by
applying Knelson concentration on cyclone overflow material.
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1. GIRIS

1978 yilinda Byron Knelson’in ilk
Knelson santrifiij konsantratori icat
etmesinden bu yana, bu yeni nesil gravite
konsantratorleri tiim diinyada oldukga
yaygin kullanim olanagi bulmuglardir.

Knelson santrifiij separatorler yliksek
tenorli agir mineral 6n konsantrelerin
iiretiminde kullanilabildigi gibi, fiziksel
yontemlerle tiretilmis 6n konsantrelerin
temizlenmesi veya artiklara uygulanacak
ideal
konsantrasyon cihazlaridiriar. Kolay
taginabilir, kurulabilir ve isletilebilir
olmalar1 nedeniyle kii¢iik capli madencilik
uygulamalari i¢in yaygin olarak tercih
edilmektedirler (Knelson ve Edwards,
1990; Turner, 1991; Knelson ve Jones,
1994; Patchejieff ve ark., 1994; Burt
ark.,1995; Dandois ark., 1998; Burt, 1999;
Chernet ark., 1999; Delfini ark., 2000;
Coulter ve Subasinghe, 2005; Rickford,
2006).

Bu cihazlarla serbest altin kazanimi
hizlh,
olmaktadir. Ogiitme devrelerinde Knelson

stiplirme islemleri icin de

verimli ve diisiik maliyetli
santrifiij separator kullanimi, 6giitme ile
boyutu kiigiiltiilemeyen altin tanelerinin
devrede birikmesini onlemekte, bu
tanelerin kazanilmasini takiben nakit para
akig1 saglamaktadir. Flotasyon ve lig
devreleri oncesi Knelson kullanimi ile iri
altin tanelerinin bu prosesler de
yaratabilecegi verim kaybt problemleri
dnlenebilmektedir.

Knelson santrifiij separatorlerde bir
santrifuj alan kuvveti i¢inde engelli ¢cokme
olmaktadir.
Konsantrasyon konisi, bir dis duvar ve
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klasifikasyonu gecerli
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sadece su jetlerinin gecisine izin veren bir
gecirgen i¢ duvardan olugmaktadir. Doniis
ekseni bu duvar arasina su gegisine izin
verecek sekilde i¢i bog olarak
tasarimlanmustir. Bu duvarin i¢ yiizeyine
altm taneciklerinin toplanmasi igin yivler

agtlmigtir (Knelson ve Edwards, 1990).

CEKET!

YIVKESIT |
GORUNUSU

Sekil 1. Knelson santrifiij separator.

Cihaz % 0-70 kati
caligabilmektedir. Artik, cihazin ¢ikig
kismindan suyla beraber siirekli olarak
atilirken, kesikli ¢aligan konsantratdrlerde

oranlarinda

(Batch type); konsantre temizleme
islemine kadar konik kisminda
birikmekte, siirekli ¢aligan modelde ise
belli araliklarla otomatik olarak cihaz
disina alinmaktadir.

Knelson santrifiij separatdr kullantlarak
altin taneciklerinin konsantrasyonu

farkh
Yapilan

iizerine bir¢gok arastirmaci

calismalar  yiirlitmiigtiir.
caligmalar sonucu cevher igerisindeki
gravimetrik altin miktarinin tespiti i¢in

uygulama prosediirleri gelistirilmistir
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(Woodcock ve Laplante, 1993, Laplante
ve ark., 1996a; Laplante ve ark., 1996b).
Bu konuda iilkemizde yapilan ¢aligmalara
ornek olarak Celep ve ark., (2006)
verilebilir. Celep ve ark., yaptiklari
calismada laboratuar ¢ap bir Knelson
santrifiij gravite ayricist kullanmiglardir.
Bu calisma ile Mastra (Giimiishane) altin
cevherinden % 47,2 altin kazanim verimi
ile 771,95 gr/ton tendrlii bir altin
konsantresi elde edilmistir.

1.1. Knelson Santrifiij Separator Tipleri
1.1.1. Kesikli Calisan (Batch) Tip
Knelson Santrifiij Separatorler

Kesikli (batch tip) Knelson santrifij
separatorler endiistride en ¢ok kullanilan
santrifij konsantratdr tiiriidiir. Laboratuar
captan 150 ton/saat kat1 kapasiteye kadar
cok cesitli kapasitelerde caligabilen tipleri
mevcuttur.

Bu tip konsantratorlerin ¢aligma diizeni
asagidaki sekillerde gosterilmisgtir;

Cihaza verilen su konsantrasyon konisi
icerisine yerlestirilmis olan yivlerden igeri
dolar. Cihaza kati-sivi karisimi beslenir.
Piilp koni dibine ulastifinda santrifiij
kuvvet etkisiyle koni duvarina dogru
savrulur. Konsantrasyon konisi igerisine
verilen piilp icerisindeki kati taneler
yivleri doldururur. Santrifiij kuvvet tersi
yoniinde yivler igerisinden verilen suyun
etkisi ile kat1 taneler yivler icerisinde bir
akigkan yatak olusturur. Agir kati taneler
oyuk diplerine yerlesirler. Hafif mineraller
akigkan yatak disinda kalarak su tarafindan
siiriiklenip cihazi terk ederler. Belirli bir
caligma siliresi sonunda cihaza yeni

malzeme ilavesi durdurulur ve

konsantrasyon konisi dibinde birikmis
olan agir taneler cihaz digarisina alinurlar.
Ozellikle altin, platin, giimiig, civa ve

nabit bakir zenginlestirilmesinde

kullaniimaktadirlar.

Sekil 2. Knelson kesikli (Batch) tip
konsantrator ¢aligma gekli.

1.1.2. Siirekli Cahgabilen (CVD)
Knelson Santrifiij Separatorler
Siirekli caligsabilen Knelson santrifiij
separatorler (Continuous Variable-
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Discharge) yliksek agir mineral igerikli
cevherlerin zenginlestirilmesinde tercih
edilmektedirler. Stirekli calisabilen
Knelson santrifiij separatorlerin kesikli
calisan tiplere gore avantaji, iiretilen
cihazdan
uzaklagtirtlmasinin siirekli olarak
gergeklestirilebilmesidir. Eger cevher
icerisinde kazanilmas:i hedeflenen
mineralin miktar1 kat1 olarak % 0.5 i

konsantrelerin

agiyor ise bu tip konsantratérlerin
kullanilmasi daha uygun olmaktadir.

Bu tip cihazlarda yiv diplerine
yerlestirilmis olan valfler, agir
minerallerin yivleri doldurmasi ile olusan
i¢ basing degisikliginin etkisi ile kontrollii
olarak agilip kapanarak, agir minerallerin
konsantrasyon konisi digina alinmasini
saglar. Agir mineraller, agir mineral
tahliye kanalindan, hafif mineraller ise
akiskan yatak diginda kalarak su tarafindan
sliriiklenip cihaz terk ederler.

Siirekli ¢alisan Knelson santrifiij
separatorler endiistride yaygin olarak talk
icerisindeki demirin uzaklastirilmasi,
kasiterit, altin siilfiirler ve kromit
zenginlestirilmesi, ince komiir kazanimi
amaglar ile kullanilabilmektedirler.
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(b)

Sekil 3. CVD tip Knelson santrifiij
separatOr ¢alisma sekli

2. DENEYSEL CALISMALAR
2.1. Malzeme ve Yontem

Bergama-Ovacik altin cevheri siilfiir
icerigi % 2 nin altinda ve % 95 oraninda
Si02 igeren, ortalama 8 g/t tendrlii,
epitermal tip bir altin cevheridir (Yilmaz
ve ark., 2006). Cevher ¢ok ince altin
taneleri icermektedir. Yapilan
mikroskopik incelemeler ve elek metal
caligmalar1 cevher altin iceriginin biiyiik
bir kismimin ince tanede (-106 mikron)
yogunlastigini gostermektedir

Calismalarin baglangic asamasinda tesis
ogiitme devresi devreden yiik altin igerigi
degisimi bir ay boyunca giinde iki defa
yapilan analizlerle takip edilmistir. Tesis
devreden yiik altin iceriginin degisimi
Sekil 5°de verilmistir.

Altin tanecikleri duktil yapilan
nedeniyle 6glitme iglemi boyunca tane
boyutu kiiciilmesinden daha ¢ok sekil
degisikligine maruz kalmaktadirlar. Bu
nedenden Otiirii, bir altin tanesinin
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Sekil 4. Bergama-Ovacik altin cevheri minerolojisi (Kalkopirit (Cpy), tetrahedrit
(Td), nabit altin (Au), Sfalerit (Sph), Galen (Ga))

10
i Au Konsantrasyon Orani (Sikion Alt Akim Au tendr( / Sikfon Ust Akim Au tenort)
I ——— Ag Konsantrasyon Orani (Siklon Alt Akim Ag tenéri: /Siklon Ust Akim Ag tenori)
I Siklon Alt Akim Au tendrii: 46.69 g/t Siklon Ust Akim Au tenorii: 8.74 ght
8 I~ Siklon Alt Akim Ag tenori: 23.21 git Sikion Ust Akim Ag tenérii: 11.08 g/t

Konsantrasyon orani

| Given Araligi: 99%
0 L 2 " L H i " 1 1 n i n H t L i i n n 1 1 n A n A i
0 5 10 15 20 25 30

Sekil 5. Bergama Ovacik CIP tesisi 6giitme devresi devreden yiik altin ve giimiig
tendrlerinin devre ¢ikigina gore oransal degisimi
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parcalanmasi ve 6giitme devresini terk
edebilmesi ic¢in 6iitme devresinde
defalarca ogiitiiciiden gegmesi
gerekmektedir. Bu olgunun yani sira
hidrosiklonlar i¢inde ince agir tanelerin
siklon alt akimina kapilarak iri tane
¢ikisindan cihazi terk etmeleri de bu
tanelerin devreden yiik icerisindeki
konsantrasyonunun artmasina neden
olmaktadir. Sekil 5 den de gozlenebildigi
gibi devreden yiik altin icerigi ogiitme
devresi ¢ikigi altin icerigine oranla 4-6 kat
daha fazla olmaktadir. Bu oran giimiig
icerigi ig¢in 1.5
degismektedir.

ile 2.5 arasinda
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altin taneciklerinin kazantlabilirliginin
tespiti i¢in 6giitme devresi siklon iist
akimi (ince malzeme) ¢ikigindan alinan
numuneler ile gergeklestirilmigtir (Sekil
6).

2.2. Konsantrasyon Testleri

2.2.1. Test 1: 12 psi Yikama Suyu
Basinci, 45 dk. Konsantrasyon Siiresi
Ik test sirasinda cihaza beslenen

toplam malzeme miktar1 674 kg olarak

Ol¢iilmiistiir. Cihaz yikama suyu basinct

Kirlmig Cevher Knelson Konsantresi

12 psi olarak ayarlanarak test
gerceklestirilmigtir.

Deney esnasinda siirekli beslemenin
Ogituimiis Cevher

(Lig Unitesine)

QOOOY

Gubukiu Dedirmen

Bilyall Dedirmen

Pompa Havuzu | Q

1: Birinci grup testler
2. lkinci grup testier

Sekil 6. Knelson santrifiij separator test diizenegi

Konsantrasyon testleri KC-MD7.5
Knelson santrifiij separator kullanilarak
gerceklestirilmistir. Ilk grup testler
oglitme devresi hidrosiklon iinitesi iri
malzeme ¢ikisina kurulan paralel bir
besleme hatt1 ile cihaza malzeme

beslenerek, ikinci grup testler ise cok ince

436

yapildig: boru hattindan belirli zaman
araliklariyla alinan besleme mali
numunesi, deney sonucu elde edilen
konsantre ve cihazin calismast sirasinda
artik ¢ikisindan yine belirli zaman
araliklariyla alinan artik numunelerinin
elek—metal analizleri yapilmistir. Besleme
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Cizelge 1. Besleme mali elek/metal analiz sonuglari.

Tane iniligi Tenor (g/t) Kiimiilatif Elek Alt1 Au dagilim
(mikron) Agirhik
Au Ag Au(g/t)| Ag (g/t) Elek
(%) (%) alti
(%)
2000-1180 | 10.53 9.24 7.79 35.78 15.39 2.72 100.00
1180 - 710 7.79 8.56 6.79 38.90 16.29 1.86 97.28
710 - 180 34.98 7.98 5.64 41.79 17.19 7.80 95.42
180 - 106 20.59 11.94 6.28 67.12 25.85 6.87 87.62
106 - 38 16.26 87.24 30.551 110.64 | 41.29 39.66 | 80.74
-38 9.84 149.3 59.02 | 149.30 | 59.02 41.08 | 41.08
Toplam 100.00 35.78 15.39 100.0

mali elek metal analizleri incelendiginde
altin iceriginin % 80 inin 106 mikron tane
iriliginin altinda, % 41 inin ise 38 mikron
tane  iriliginin  altinda  oldugu
goriilmektedir. Konsantrenin -38 mikron
tane boyutu fraksiyonundaki altin tendrii
117.2 kg/t olarak oldukga yiiksektir. Bu
fraksiyonda Au/Ag tentr oram1 170 iken
toplam konsantredeki Au/Ag tenor orant
9.9 dur. Bu fark tanelerin boyutu
kiiciildiikgce yiiksek oranda altin igeren
taneciklerin yiiksek 6zgiil agirliklarindan
dolayr sec¢imli olarak konsantreye
gectiklerinin bariz bir gostergesidir.
Besleme mali, konsantre, artik
elek/metal analizleri ve Cizelge 2’deki
(Cizelge 2 son siitun) Kkonsantre artik
agirhik dagilimi kullanilarak hesaplanan
tane boyutu siniflarina gére -710 +106
mikron tane smntfindaki altin taneciklerinin
verim degerlerinin ortalama % 45
civarinda oldugu gozlenmektedir. Daha alt

fraksiyonlarda verim degerleri % 28’lere
diismektedir.

Calismada dikkati ¢eken ve olasi bir
Knelson uygulamasinin avantajlarindan
biri olarak kabul edilmesi gereken husus
Knelson konsantratoriiniin segimli olarak
olduk¢a saf altin taneciklerini
zenginlestirmesidir. Knelson konsantresin
de Au tendrii Ag tendriiniin 35 katina
kadar ¢gikabilmektedir. Diger bir deyisle
Knelson konsantresinde elde edilen altinin
saflig1 % 97 oraninda olabilmektedir.

2.2.2. Test 2: 12 psi Yikama Suyu
Basinai, 60 dk. Konsantrasyon Siiresi
Bu testte siniflandirma siklonu alt
¢ikigindan siirekli olarak cihaza 982 kg
malzeme beslenmis ve 12 psi ¢alisma
suyu basinci kullanilmigtir. Elde edilen
sonuglar Cizelge 5’de verilmektedir.
Bu test ile galigma siiresinin uzamasi

durumunda cihazin  performansi
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Cizelge 2. Konsantre elek/metal analiz sonuglari.

Tane iriligi | Agirhk Tendr (g/t) Kiimiilatif Elek Alt1 Au dagihim Fraksiyonel
(mikron) (%) Au
Au Ag Au (g/t) Ag (g/t) (%) | Elekalt | kazanimi
(%)
2000 - 1180 | 11.15 1591.00 405.00 6780.73 682.21 2.62 100.00 25.30
1180-710 10.59 1342.00 366.00 7432.00 716.99 2.10 97.38 24.92
710- 180 43.85 1977.00 552.50 8256.09 764.49 12.78 95.29 41.80
180 - 106 21.72 5972.00 1265.00 16257.78 1034.64 19.13 82.50 56.13
106 - 38 10.37 15216.11 629.81 33862.74 640.36 23.27 63.37 39.11
-38 2.32 117210.00 | 687.50 117210.00| 687.50 40.10 40.10 28.32
Toplam 100.00 | 6780.73 |682.21 100.0 35.18
Cizelge 3. Artik elek/metal analiz sonuclari.
Tane iriligi | Agirlik Tenor (g/t) Kiimiilatif Elek Alt1| Au dagilim Fraksiyonel
(mikron) (%) (%) Au kacag:
Au Ag Au(g/ty | Ag(g/t)| (%) | Elekalt (%)
(%)

2000 - 1180 8.56 1135 ] 8.48 23.23 | 12.21 |4.18 100.00| 74.70
1180-710 | 7.72 1029 | 7.6 2435 | 12.56 |3.42 95.81 75.08
710 - 180 35.73 6.27 5.53 25.64 | 13.02 (9.64 92.39 58.20
180 - 106 24.13 7.8 5.81 40.07 | 18.60 [8.10 82.75 43.87
106 - 38 13.87 32.88 | 1545 72.70 | 31.53 119.63 | 74.65 60.89
-38 9.99 128 53.86 128.00 | 53.86 |55.03 | 55.03 71.68
Toplam 100.00| 23.23| 12.21 100.0 64.82

incelenmistir. Uretilen konsantreden ve
caligma siiresi boyunca belirli zaman
araliklariyla besleme girisinden ve cihaz
artik ¢ikisindan alinan numuneler analiz
edilmistir. Uriin analizlerinden yola
¢ikilarak hesaplanan verim degerleri Au
icin % 32.32 ve Ag i¢in % 1.11 olarak
gerceklesmistir.
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Uretilen altin konsantresi toplam
malzemenin % 0.12 sini olusturmaktadir.
Konsantre tendrii 15 kg/t gibi oldukga
yiiksek bir degerdir.

2.2.3. Test 3: Ogiitiilmiis Malzeme
Konsantrasyon Testi
Test besleme mali olarak siklon iist
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Cizelge 4. Test sonuglarini igeren birlestirilmig ¢izelge

Uriin Agirlik Tenor Verim
% (g/v) (%)
Au Au Ag
Konsantre 0.185 6780.73 35.18 9.41
Artik 99.81 23.23 64.82 90.59
Besleme Mali 100.00 35.78 100.00 100.00

Cizelge 5. 12 psi yikama suyu basinci ve 60 dk. ¢aligma siiresi kullanilarak yapilan test

sonuglart.
Uriin Agirlik Tenor (g/t) Verim (%)
% Au Ag Au Ag
Konsantre 0.12 15020.0 203.80 32.32 1.11
Artik 99.88 39.00 22.44 67.68 98.89
Besleme Mal 100.00 57.55 22.66 100.00 100.00

Cizelge 6. Siklon st akim numunesinden elde edilen konsantrenin elek/metal analiz

sonuglari
Uriin Agirlik Tenor (g/t) Dagilim (%)
% Au Ag Au Ag
180-75 58.96 65.46 18.93 6.45 5.70
-75.00 41.04 1365.00 450.21 93.55 94.30
Toplam 100.00 598.75 100.00 100.00

Cizelge 7. Siklon list akim numunesinden elde edilen artiin elek/metal analiz

sonuglari
Uriin Agirlik Tenor (g/t) Dagilim (%)
% Au Ag Au Ag
180 -75 19.30 10.9 3.1 15.28 6.26
-75.00 80.70 14.5 10.9 84.72 93.74
Toplam 100.0 13.80 100.00 100.00
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¢tkisindan temsili olarak alinan, 100 kg
numune kullantmistir. Cihaz yikama suyu
basinci 5 psi olarak ayarlanmugtir. Testin
uygulanmast asamasinda, konsantrasyon
konisi igerisinde yapay bir yatak tabakasi
olugturmak amaci ile -3 mm temiz Kuvars
kumu kullanilmistir.

zenginlesme oranina godre daha dugiik
olmasi dikkati ¢eken bir husustur.

D80 tane iriligi 75 mikron olan
siniflandirma siklonlarn {ist ¢ikisindan
(ogiitme devresi ¢ikisy) alinan 6gitiilmiig
malzeme ile test yapilmig ve yapilan test
sonucu % 9.61 altin kazanma verimi ile

Cizelge 8. Siklon iist akim numunesi ile yapilan testin kiitle/metal bilangosu.

Uriin Agirhk Tenor (g/t) Verim (%)
%o
Au Ag Au Ag
Konsantre 0.24 598.75 203.80 9.61 2.18
Artik 99.76 13.80 22.44 90.39 97.82
Besleme Mali 100.00 15.23 22.88 100.00 100.00
Elde edilen konsantre ve artiktan 598.8 g/t tenérlii bir Kkonsantre

alinan numuneler iizerinde elek-metal
analizleri yapilmistir. Yapilan analizlerde
s0z konusu numunelerde ki altin
taneciklerinin % 95 e yakin kisminin -75
mikron tane iriliginde oldugu tespit
edilmistir. 0.6 kg/t Au tendrlii bir
konsantre % 10 civan bir verim degeri ile

tiretilebilmistir.

3. SONUCLAR

Caligsma oncesi Bergama CIP tesisi
devreden yiik altin igerigi bir ay boyunca
giinde 2 defa yapilan analizlerle
izlenmistir. Yapilan bu ¢alisma sonucunda
tesis devreden yiik altin igeriginin 6giitme
devresi ¢ikist altin icerigine oranla 4-6 kat
daha fazla oldugu tespit edilmigtir. Bu
oran giimils igerigi icin 1.5 ile 2.5 arasinda
degigmektedir. Hidrosiklon alt akiminda
gilimiis altinin

zenginlesme orani
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iiretilebilmistir. Verim degeri oldukga
diigiiktiir. Bunun en 6nemli sebebi ise
cevher igerisindeki altin taneciklerinin
tane iriliginin oldukg¢a ince olmasidir.
Yapilan testler sonucunda, cevher
numunesinin igerdigi altin tanelerinin
Knelson santrifiij separator kullanilarak
gravimetrik konsantrasyon islemi igin
uygun bir cevher olmadig1 sdylenebilir.
Tamamen gravimetrik separasyon teknigi
kullanilarak tiretim ekonomik degildir.
Ogiitme devresine kurulacak bir Knelson
santrifiij separator ile devrede biriken
altinin sadece % 32 si kazanilabilmektedir.
Ogiitme devresinde kullanilan Knelson
konsantratorii ¢ok diisiik kapasiteli pilot
cap bir separator oldugundan devreden
ylkteki birikmis altininin ¢ok az bir
boliimiinti  alabilmisgtir. Ogiitme
devresinde bu cihazin kurulmasi ile



Bergama-Ovacik Cevherinden Altin Kazaminminda Knelson Santrifiij Separatériin Kullanimi

endiistriyel boyuttaki uygulamalarda
oldugu gekilde bir denge kurulmasi
miimkiin olmamig, dolayisiyla cihaza kisa
test siiresi esnasinda beslenen malzemenin
altin tendrii endiistriyel uygulamalardan
farkll olarak zamanla diisiip dengede

Ogiitme devresinde
boyutta bir Knelson
konsantrator kullanildiginda elde edilen
altin veriminin ¢ok daha diisiik olacagi
aciktir. Bu sebepten dolayi bu tip bir
uygulama ekonomik olmaktan oldukga
uzaktir.

kalmamistir.
endiistriyel
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