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OZET

Bu calismeds Seremik ve Kafit senayiinin hemmaddelerinden
olen Kaolenin. yataklari, olusumu kullanim 2lanlari belirtilmis
ve Hisersen £ .3. de artik olarak atilsn malzemenin zenginlestirilme
olengklari gesitli yontemler tetbik edilerek argstirilmistir.

Tesisten gzlinen ertiklardan kesolenin kezenilmesi igin
yepilan sragstirmalerda boyuta z0re siniflendirma  ile zenginlestirme
ve flotesyon ile zenginlestirme ydntemleri uysulanmistir.

1- Boyute gére siniflandirme celigmelarinda. Snce numne
hi¢ bir boyut kiicliltme islemine tebii tuvitulmedan. dehs sonre
gFitme islemi uygulayarsk siniflendirms (eleme ve dekentesyon yon-
temiyle) yapilmis encak bu boyut sreliklarinds bir zenginlesme
gordlmemistir . Hidrosiklonla yepilan ayirma isleminde de hessas
bir eyirms olmemilg ve olumlu bir sonug alinememistir

2- Flotasyon ile zenginlecstirme deneylerinde 0.105 'mm z2ltins
5#litilmils cevher kvllanilmis. ssit ortsmde (pH=3.0) Flotigem PA
kollektsrii kullanilarak %40 kat1l oraninda ksolen yizdiirilmilstiir.
%82,20 £1,,0, verimiyle %23.7 £1,0

273
elde edilmigtir.

tendr igeren kaolen konssntresi

3



ABSTRACT

In thes work. occuruence, uvsing ereezs of kaolinite, being
one of the most important crude msteriels of seramic-peper indusiry
have been reviewed. And the benefication possibilities of Hisersan
A.5. minersal processing plentstailings heve been seeked by meens

of vesrious kind of concentretion methods.

rlotation. sieving eccording to size. end both grinding snd

sieving sccording to size methods have been vsed 10 obtein kaoli-

nite from gusritz
1~ Benefication experiments due to both sieving snd grinding

end sieving methods were unseccessful.

A number of experiment havé been cerried out bf mesns of
hydrocyclone in hope o obtain desireeble meterisl to be used in
the industry,but the results obteined were unseccessful.

2~ In the flotation experiments, meterial was ground under
105 microns snd flotation experiments, have . been accomplished under
the conditions of pH=3.0, solid concentration : 40 %, the collector
used in the experiments wss Plotigom PA: smine with = concentration
of 500 gr/ton end ksolinite was flosted with s recovery of 82.20

% )
% A1203 y and 2 grade of 23,7 ¢ A1203 -



GIRI$ VE AMAC

Seramik ve Kagit sanayinin enz heammaddelerinden olsn
Kzolenin teminimde bir ¢ok Ozellikler gtzininde _bulundurul-
mektadair.

Aranan Szelliklerden en Gnemlileri %40—30&1203
igermesi ve Fe icerifinin disiik (%0.5-0.3) olmesidir.

Bu ¢elismads emng, Hisersen A.3 Kaolen yikeme tesisin-
de zrtik olarek stilsn (Ksolent+ Kuversli), melzemenin gzengin
lestirilmesi.Keolenin Kuvarsten : erindirilmasidir. Dolayi-
gs1yle son senelerde hizli bir gelisme gbsteren seremik ve
difer sensylil dellarinda kazenilan keolenin deferlendiril-
mesi olenafi saflanmis olapaktir. Ve bbylece Hisersan £.§.
gtilan bu ertifin kezanilarak. gelisen sersmik ve difer
ganeyiilerin hizmetine sokulmasinin ve. zenginlestirilme
olamaklarinin erastirilmesinim uvlusal ekonomimiz.aglslndan'
yararli olacefil disinilmistir.

Keolenim Kuvarsten arindirilmasi olanaklarinin
arestirilmasini kepsayan bu tez ddrt bilime ayrilmsktadair .

1- Keolenin yatakleri. olusvmi. kullenim alanlara

ve& genginleastirilmesini iceren genel bilgiler

2— Hisersan . A.S. Kaolen tesisinin Szellikleri.

3~ Hiser sen A.3. artiklarindan kesolenin kezanilmasi

olenaklsri.

4— Sonuglar.



1.0ENEL BITGILER

1.1.KAOLEN e
Kaolen bir kil mineralidir. Ve (ince "Yiksek dafFlar"
enlamindaki "Ksv-ling"kelimelerinden sdini alir.
Alimina silikatlarin (dzellikle feldispetlerin) bozuumasi
veya digllk siceklikten hidrotermal etmenlerle ayrismasi ile
olugen z2liminyum hidro siliketlerdair (1).

{aolen beyaz pisen kil olup. Al .Z.HZO.ESiO for-

203 2
milld ile gUsterilir. Tabakali bhir yapiys sehiptir. Krigitsl
yapisi bir dértylzliilerden ve birde sekizyiizlilerden olusan
birbirine bafFli iki tebaksden meydeng gelmigtir. Ve tabekalar
arasinda zayif ver der Weals bafi verdir (2).

Porselen toprefi adiylada biliren kaolenin. sertliie
2-2,5 yofunlufu 2.6 dir. Mat. gevemek ftoprafimsi gdrinimde nadiren
kristal heilde bulunvr. Saf oldulimds beysz. bazgen yesilimsi
ssrimsl renklerde olabilir. Hevadan nem ceker. Wemli olduvifunde
tzel bir kil kokusu newreder. Su ile yof&ruvlup her sekle girer.
(3.45)

Uflegte ergimez. 770 C 1s1de suyvnu kaydeder. HC1l de erimesz.
Yalniz kaynir H2504 te erir.

Elektron mikroskobunda altigen gekilli pullar halinde
gorilil rler. (4)

Kimyasal Bilesgimleri (6)

Ortalema % Tdealde %
A1203 25-36 37.7
510, 59-63 46.7
Cal 0-1 0.15
M#EO 0-1 C.24
KZO 0-1 1.49
Fe, O 0-0.5 0.56

2 3



Difer kaolen grubu mineratleri Nekrit ve Dikittir. Bu
Ui¢ mineral 2yni kimyessl bile=ime sahip olup. tebakali yapzi
gtsterirler. Kaolen kiglk pulcuklar veys kiclk kurtcuklar zek-
linde bulunvr. Dikit ve Narit kristallsri dehe iyl olusurlar.

Buv ¢ minerzlin yspilari. Si0, dértylizlileri wve AlO6 sekizyiz—-

4
liilerinden olu=an ksolen tabskalerinin birbiri lizerine dizilme-
lerindeki Terklardan otiril ayricelik gisterirler. Kzolen triklian
nik sistemde kristelle~mislerdir. (3,4,7) Kzolene benzer kimya-
sal bilesimde olan Halloysit de montmorillonit srubu minerali

olup boru geklinde kristallerden olusmustur (3,7)

1.2.5A0TEN YATAKIARI
Kaolen ana kayscinin baglica minersli olen ortoklazm

%64 ,63 Si0, i 918,49 ALl 0., %16.88 oranindas potas ihtiva eder.

2 2737
Yeralti ve vyeristi sularinin veyea esit dinyeli termsl eriyikle-
rin etkisi ile feldispatlar ihtive ettikleri potasin temamini
P D
ve Sioznin bir kismini kaybedip bunlerin yerine binyelerine
bir miktar su olarsk bile=imi %39.56 Al O3 , $46.5C 3i0, ve

2 2
%13.94 HQO olan kaolen mineraline déniistirler(8)

Kaolen grubu minerallerin olqﬁumunda verinde bozusma
(Keller 1964) v& nidrotermsl alterssyon (Sales, Mayer 1949)
temel jeolojik ilkelerdir. (7)

Primer kaolin yateklari keyaclarden olunurlar. Hidroter-
mal yataklarda kaolenlesmenin tam olmasl sicek su eriyviklerinin
yeterli ve uzun slire etkili olmasiyla mimkindir. Aksi halde
yatafin icersinde sert. primer yzpisi bozulmemis, bol kuversli

kitleler kalmektadir. Hidrotermal kaolen yateklarinin derinli¥#i

JUzlerce metreyi bhulebilir.



_—1yi ve saf kaolenler kerbondiiksitli sicek su kaynekla-—

rinin derinliklerdeki granit ve permatikler ilzerine etkileri so-
nucu meydena gelir. Yeryiiziinde tesekkill eden kaolenler ise awz
¢ok karigiktir. Ekonomik deferi olmaysn sert ve kirlenmis primer
kaolinlerin ve kaolinize tiiflerin yaygin oldufu bdlgelerde yatak
defistirme sonucu feldispet ertiFi kuvers ve mikeden ayrilan yu-
mugak ve ince seramikte kullenilebilir kaolen yataklerini meyda-
na getirevilirler (3,7,9).

Kaolen yataklarini eksojen ve endojen ysteklasr olmak iizere
iki kisma syirmsk mimkiindiir (8).

Eksojen yateklar feldispat ihtiva eden kaysg¢larden dig
elterasyon yolu ile olusur. Bir alterasyon Ortiisil helinde olup,
tevanda toprak Ortiistine gegisli ve Kirlenmis olersk, tebesnda ise
ane keyece gegigli sert silislesmis ve dislik kaliteli olareak or-

>

taya c¢ikarler, Feldispaﬁ‘mineralf'baklmlndan zengin erkoz kumtesa
ve tifler sik sik bu tip yateklarin ena kaysci olarek ortaya c¢i-

karlar. Eksojen yataklarin olusumunda karbonik asitli sular bliylk
rol oynerlar. Bu sulzr karbondioksit vgmasi veye civerdaksrbonst-
11 keyac¢lerin bulunmesi soruvcu notr veya bazik hele gelerek sili-
gin ortemdaen uzeklagmasi ve kuvars ihtive etmeyen yumusak kaolen-
lerin meydana gelmesine sebep olabilir.

Endojen yatekler; Volkanik ve magmatik olusumlu kaolen
yataklarinin kalitesi ve jeolojik yapi1 Ozellikleri megmenin ka-
ti1lastifFir derinlige ve onun kimyasal bilesimine baglidir. Levla-
rin ve meagmenin bazik, ndtr ve asit ozellikte olusu volkanik,

subvolkenik veya plitonik derinliklerde ketilesmasi Hivomsematik,

Piromagmatik ve Epimagmetik kaolen ysiekleri gibi degsik tip kao-



len yataklarinin olusumune sebep olmektadir.

Hipomegmatik ksolen ystakleri; PlUtonik derinliklerde ksti~
legme bir yanden kristellesme doleyisiyle altten yukeri doiru sge-
lisirken, bir yenden da erken sofume dolayisiyla Ust kontekt zonu-
na psrelel felsitik dokulu bir kebuk ortaya gikar. TFTeldispat: feno
kristelleri bhskiminden fekir olan bu porfirik tevan ile gne kiitle
arasinda mafmetik syrisme sonucu meydena relen gsz ve e2sit eriyik-
lerce zen~in srtik masgma, efer c¢ok ylksek ic¢ basing sltinde deFilse
ve yan keyec killi ve tektonik yepi yOninden sefleam ise o zemsn
hem porfirik kabufun hemde feldispstce zengin zn2 kiitlenin yer yer
lateral kaolenlesmeye ufradifi gtriilmektedir.

Epimagmatik kedlen yatekleri; Volkenizmenin son fazinda ¢i-
ken sicak termal sulesrin ve esit eriyiklerin veye volkenik feali-
yetler siresinda 1sinen yeraltl sulsrinin bezi TULlU seviyeler igin-
de yayilarek, tiifleri kesolenlestirdifi g£8rilir. Eriyikler yetersiz
ve pH defisiklikleri dizensiz oldufunden tesbakell kesolinize tifler
genellikle silislesir ve ¢ofu zeman yrkenmeyen sert kasolen yatsk-

larinil meydana getirirler (8).

1.3, RAQLENIERIN RULLANIM ATANIARI VE ARANAN OZEILIKIER

Bir ¢ok endiiztri dslinda kullenim elani bulan kaolenin en
feazla kullanildigisenayii dali kegit sanayii olup, Uretilen toplem
kzolen miktarinin % 60" ina teskil eder. Difer kullsnim elanlari
ise miktarleri ile styledir; % 10 seremik, % 10 lestik, % 10 ref-
rekter, % 5 beyaz ¢imento ve % 5 boya, tibbi ilagler, zirai ilac-
lar, kozmetik, tekstil, glbre, marley yer dYsemeleri ve Gzellikle
dolgu sanayiinde kullenilmektedir (3).

l.3.1. Kafat Saneyiinde Kuvllanilacsk Kaolende Aranilen

Szellikler

Kagit sensyiinde kullenilsn ksolenin beyzz tabili parlsklipa



sghip, yumusak ve suda kolay defilabilir. mirekkep emen ve kimva
ca aktif olmemesi istenir. Beyazlik dolsu kadleninde %83-84,
kaplama ksoleninde %37-88 olmsli itene boyutu dsfrliminin ho-
mojen ve dolgu keoleninde #10C {niin 325 mesh altinda ve kap-
leme keolenininde 15 mikronun altinda ve enaz A7C ininde 2
mikrondan kiiclik olmelari istenir (10).

Diinya kafit senayinin kvllandifi bazi keolenlerin bile-
gimleri e@vledir(1ll).

Kagnai

Keolenin Bile imi ineiliz Keoleni A.B.D Xsolen¥

Si02 BLETT %45 .26
41,0, %37.79 %36.89
F.eEO—B-FeO % 0.56 % 0.27
Ti0,, % 0.02 % 1.35
g0 % 0.02 % 0.06
Na 0 % 0.05 % 0.04
X0 % 1.49 Cok az

Ulkemizde SEKA'nin kullandifi kaolende istediZii Ozellikler
ise(11).
Kaplams Kazoleni

Kimyasal Bilesim Dolgu Kaoleni

510, %45 %45
A1,0, %39 %39
Diger Ozellikler:

Kirilma indisi 1.56 1.56
Ozgiil sf1rlaik 2.58 2.58

Tane boyutu

Tane =ekli

0.5-10mikron

Tabhlacik

0.5-5mikron

Tablacik



Kagfit Uretiminde, kafidin mlirekkebi dafitmasini Onlemek
ve deyeniklilik saflamak ig¢in bir mikter aliminyum siilfat kulla-
nilmektadir. Bu bekimdan aliinitli ksolenler kefi1it senayiinde kulla~

. . . o Y -
nilebilmaktedir. OO L

1.3.2.Boye Ve Plastik Sanayiinde Arenan Jzellikler:

Boya ve plastik sanayiinde elektriksel direng ve tsne in-
celifi tnem kazenmektadir. Tene incelifi "Hegman number" essas o-
larak alinir. Hegman nvmber bilhessa Ingiliz boye endiistrisinde
kullanilen v& OflUtme inceliZi 0-8 aresinde defigen sayilarls ifade

eden bir terimdir.

1.3.3.Seramik Sensyiinde Kullanilan Kaolenlsrde &ranan Czel-

likler
Kimyasal Bilezim %
SiO2 43-73
1
A1203 14-38
NaZO_KZO 0,5
Ca0-Mg0 1
S0 1
3
“n0-T1
FezO Wn0 .L:LO2 0.8 mex
A.Z 8-14

Yukaridskl c¢izelgede seramik sanayiinde kullanilacak kso-
lenin kimyassl bile<imi gOsterilmis olup. minersl bilesimi ise
Kaolenit %40 - 70, Kuvars % 30-6Q, Feldisfat ¢1-5 olarak verilmis-
tir. Kaolende bulunmesi mimkiin olen karbonat. slilfat ve silfirler
pirme siresinda gaz haline gelecefinden Uriinde gtzenek ve kebar-
ciklar yaptifi igin, metal oksit ve siililirler renklenmelere sebep

olduklarindan, mika mineralleri sekillendirme sirassinda tahaka



helinde dizilerek gerilime ve dolayrsiyle catlamaZFa sebep olduk-
larinden. filtre preslerinen tikenmesina sebep olduklari icgin
isternmemektedir.

Seramik sanayiinde keolenin plestik Czellifi Onemlidir.
Seramik c¢amurvnun plestik hele gelinceye kadar aldifi su miktara
yluzdesine. Plastiklik sayisi denir. Xaolen de istenen plastiklik
suyu %25-35 civarinda olup sersmik rinlerinin elle ve tornada
gekillendirilmesi ic¢in Onemlidir. 115C0-13C0 C de picmesi istenir
ve pisme renginin beyez olmesi istenir.

Pirmemis seramik Urilnlerinin kuruma ve nekliye sirssinda kirilip
dafilmamelari ig¢in bir kuru mukavemete sahip olmelari sgerekir.
bunun igin Plastik keolenin kuru mukevemeti 40-55kg/cm2 0lma—
lidar.(12.13)

Uretilen memiil meddelerin istenilen hoyntlards olmasini
saglemak icin kurume ve pisme klclilmelerini vilmek gerekir.
Seramik ssnayiinde kullanilan kaolenin, kuruma kiigillmesi
%5-7 olmeladir. Ve ayrica plomis mamil belli bir oran lzerinde su
emmemelidir.

Seramik Urtinlerinden olen elektroporsel:sn iiretiminde kul-

lanilan kaolende A120 Qeriginin yuksek olmasi, Fe, 0, ve ben-

31 23

zeri oksitlerin bulunmemasi istenir.

1.3.4.Beyaz cimento fretiminde Kullanilen Kaolende Aransn
Ozellikler

Beyaz ¢imento lUretiminde renk verici Fe,Mn.Ti oksitleri
intive etmeyyen, beyez pisen ksolen kvllsnilmaktadir. IThrac edilen
¢imento kaoktenlerinde istenén bilesim sdyledir.

%26 i 1 Fe, 0-Fe-Mn0-TiQ, %0.0 %1 -
A1203 %26, SlO2 50, bego Fe-HKnO Tl%z/o 05, 803, 0 max ol

meladir(1ll).



1.3.5.Refrakter NMalzeme Uretiminde Kullanilacsk Kaolende

Arsnan Czellikler (11).

Uretilecek Malzemenin Cinsi

Kalsine Hammaddelerin Genel Areg
Bilesimi Urinleri
%30
.11_1203 %3034
; %
Fe203 %3
T102 -
NaEO—KZO -
Refrakterlesme 1670-171C C
Siceklifa

1.4.KAQIEN REZERV VE [URETINMI

1.4.1 Diinya

Dinye Keolen yatezklari ve rezervleri aoyledir(7).

Amerika Birlegik Devletleri, toplam 1 milyar ton kaoclen
rezervine sahiptir. Iyi Kaliteli rezervleri 100-200 milyon ton are-
sindadir. Kaolen yataklari Georgia, Gliney Carolina, Texas., Alabeme
Celifornia, Florida, Idaha. Kuzey Carolina, eyaletlerinde bulunmak-
tadir.,

Ingiltere dinyads en cok kaolen {ireten ve ihrac eden {il-
keler arasindsdir. En tnemli kaolen yateZi. granitlerin kasite-
rit filonlari boyunca kaolenlegtifi Cornwall bdlzesindedir.

Rusya'da reziduel, hidrotermsl ve sedimanter kiékenli ya-

taklar bulanmaktsdir. Bu ysteklar Ural deglerinda, Bati Sibiryedas
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ve Giliney Rusyade toplanmektsdir. Prosyanovskinin rezervi yaklarik
160 000 CCO ton civeraindadir.

Meksika'de., rivolitin hidrotermal alterasyonu sonucu olu—
san kaolen yetaklari 500 milyon ton rezerve sshiptir. Meksika
kaolenleri kaplems ve k&F1t sanayinde kullenmilmeys elverislidir.

5C milyon ton rezerve szhip olan Brezilya ksolenleri. granit
pegmatit ve dirfer kristelin kavaclara bafli olerak bvlunmustur.

Cekoslovaekya. DozZu Avrupa'da en ¢ok kaolen lireten {ilkeler-
dendir. Keolenler ylksek kaliteli olup yzklesik 1 milyar ton rezerv:
gsehiptir.

DoZu Almenye'da primer ve sekonder keolen vataklari rezerv-
lerinin 1C0 milyon ton civerinda oldufu sanilmektadir.

Fransanin Brittany ve Orta Fransada Central mesifinde bir
kac¢ kaolen yataZi ve isletmesi verdir.

Polonya'nin granit ve gneyslars bafgli olusmug primer kaolen
yataklarinin toplam rezervi 10 milyon ton civarlndadlr. ’

Ispanya'ds primer ve sekonder olusm:s %aolen yataklarinin
toplam rezervi 3CO milyon ton civarindsdar.

Irsnda 15 milyon ton rezerv bulunmektedir.

Japonya kaolen ysteklari. granitlerden olusmustur. Ve toop-
lam rezerv 5-2C milyon fton civarindadir.

Kita Cin'indeki "Kaoling" sireda#flari buglinde porselen sane-
yinin merkezidir. Buradeki kaolenlerin sna kayacl granit ve pegme-

$itlerdir.



Diinya Ksolen Uretimi (ton) (14)

Uilkeler

Amerika
Arjentin
Dofv Almenya
Beti Almanys
Avusturya
Avusturslya
Belcika
Bulgeristan
Brezilya
Cezayir
Cekoslovakya
Cin
Endonezva
Ethyopyz
Fransa
Giney Afrike
Hindistan
ingiltere
Ispenya
iran

Kore

Japonys
Misair
Meksika
Nelezya
Macaristen

Polonya

1981

6 949 472
67 00CQ

79 214
170 472
120 000
221 CCC

469 75T

19 Q00
508 0CO
80 000
9 000
402 Q0C
150 QC3
505 745
2 629 000
189 990
100 000
223 424
153 544
32 113
207 824
44 084
60 000
43 207

1982

6 362
84
220
370
7
254
130
248
418
17
550
60
80
22
36
128
132
2 421
89
175
218
150
32
205
441
55
52

glele)
000
00
alele
coo
000
elele;
000
000
coo
000
olele;
00

oca A

400/

slole
000

000 1

000~

000
elale!
elol¢
oco
ele;
oco
00
0G0
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Portekiz
Pearecuey
Peru
Pakisten
Romanya
Rusye
Tirkiye
Teiwan
Teyland
Yeni Zelande
Yunanisten
Yugoslevye

Venezuells

107
70

4C
90
2 5CC

1.4.2.TUrkiye

958
000
000
000
000
000
795
836
086
300
467
790
CCOo

63
61

44
90
2 900
38
96
20
24
55
220
72

12

000
000
aeo
oQQ
lele:
000
elele;
00
000
00
CO0
glele
000

Bu glne kedsr. Ulkemizin kaolen potensiyelini tem snlemiyla

ortaya cikerscek etiidler yapilamamistir. M.T.A. tersfindan sim-

diye keder c¢esitli btlgelerde., prospeksiyon ve edldlerle glrinir

ve muhtemel rezervler tespit

edilmis ise de. bunlar gensllikle

"i=letilebilir ekomomik rezerv' i ifade etmemektedir. (15)

Tirkive Kaolen Yateklari Rezervleri

1L MEVKL NIXKTAR( ton)
Amasya Merziion 1 CCO 000
\Artvin Yusufeli 300 000
Belikesir Diivertepe 80 000
Bilecik Esirikdy 5 000 CCO
Kireksy 1 000 000
Caltikdy 576 00QC

REZERV CIiwNsi

Mimkin
Muhtemel
Gorinir
Jeolojik

Goér-Mvhtemel

Mimkiin
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IL. MEVKI WIXTAR(ton) RL.ZERV, CINSI
Bingol Kuruderekdy 6C¢ Q00 Jeolojik
G
Bolu Gerede 485 000 Muhtemel
YenicefF
Cenakkale Camdere 300 000 GErintr

(]

skirehir Mihallicgeik

Ahardzil 2 000 0C0 GErinlr
Ucba=mla 186 622 Potansiyel
Camdan 4C4 490 G8r-NMuhtemel
Ayinin tepe 1 091 530 Muhtemel
Istanbul Arnsvutksy 8 800 000 Muhtemel
Bofazkd v 1 890 €00 Munt-Iimkin
»ile~Beykoz 87 CO0 CCO Gér -Muhtemel

Klutédhya Dumlupliner

AkSrenkdyil 71 000 Gor-Muntemel

Gevrekseydi 1 193 200 Gor-Kim-Muhtemel
Nevsehir Avonoz 1 180 000 Gor-Muhtemel
Usgsek Karacgayir 320 C0Q GCr-luhtemel

Tlirkivedeki kzolen Uretimi ise. oczklarin biylk bir kisma
tzel sektdr terafindsn igletilmekte oldufunden iretim miktarlari
kesin olersk bilinememektedir., Ayrica. bu konudes yeterli istatiki
bilgi mevcut olmedifindan toplem iUretim mikbari kesim olarsk be-
lirlenememektedir.D.P.T. ye gdre 1983 Mzsyis ayi Meden Ihracat bilil-

tenine gére ihrecat sdyledir (15).

1982 Ocak-Mayis 1983 Ocek-Mayis
Ton Ton

81 41.5 olerek belirtilm i=tir.
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1.5.KAQOIENIERIN ZENGINIESTIRIIMEST

Primer yataklarda bulunan ksolenlerin ana kasyscin uvunsur -
larini bol mikterds ihtive etmeleri cewher hezirlame islemlerini
zorunlu kilmsktedir. Keolenlerin zenginlegtirilmesinde zmag kao-
lenlerde bulunan cesitli mineralleri ve dolezyisiyla istenmeyen saf-
sizliklari syrrmakitir.

Kaolen ile birlikte bulunmesi mimkiin olen mineralleri ve kaolen
iizerinde etkilerini esafideki gibi Hzetlemek mimkimdiir (7,12,16).
a~-Kuvers: Plastisiteyi azealtir. Kuruma ve pisme cekmesini,

kopya ve kirilme mukevemetini, refrakterlizii szsltar.

b-Allmine: Kzolende mikalsr hidrobiyotit., hidromuskovit alinde
bulunur. Bunun yaninda difer allminyum silikatlar, mikelar plas-
tikligi azaeltirlar.

c— Kaolende bulunen demir bitegikleri., rengi defZistirirl-»,
refrekterlisi aszaltirler. pismis Urinde renkli lekeler meydane
getirirler.

d~ Kaolende bulunan beglica alkaliler. minersl vyizeyinde bulunan
ketyonlar, potesyum siilfat, sodyum stilfat gibi tuzlar, refrakterlis:
ve cemlasmg siceklifini azaltir.

e-~ Titan mineralleri de Rutil ve anataz olarsk bulunurlar.

Cevheri olusturasn minerallerin Yzellikleri ve boyutlerina
gtre zenginlestirme yintemleri farkli olmektadir . En c¢ck uygulansn
zenginlestirme yontemleri boyuta gbre siniflendirme ile f£lotssyon
ile zenginlestirme,.selektif flokililasyon ile zenginlestirme ,
manyetik eyirma ile Zenginlestirmedir.

1.5 1l.Boyuta G6re Siniflandirme Ile Zenginlestirme

Mineralin kirilis sekli, diliwnim gibi yapisel Szelliklerine

baglar olarsk farkli bliyliklik ve sekilde kirilmelari esesina dayanen
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bir zenginlestirme yintemi olup, Ozellikle kil mineralleri acgisin-
dan Onemli uygulama alanil olen ve ¢ok uysulanan bir ydntemdir.
Keolenin. kirme ve dafitma islemleri esnasinda cevheri
oluaturen difer minerallere nezeren dsaha kii¢lk boyutlera inmesi
bu yontemin devendiZfi en tnemli Jzelliktir.
Bu yOntemin en ¢ok karsilasilan uvygulamesi yiksme ve dafitma tane
serbestlesmési scisindan yeterli oldufu hslde bazi sert kaya¢
geklindeki cevherlerde kirma ve UFUtme islemleride gerekli olmek-
tadir. Dafitma irlemlerinde kullsnilan aygitlsr. pervaneli ve ba-
sin¢li su ile galisan defitazcilardir. Bu islemden sonra boyutlan—
dirici olarek iri boyutlsmdze (0,5 mm istiinde) elekler. ince bho-
yutlarda (0,5 mm sltinde) ise hidrosiklonlar kullemilmaktadir .
Boyuta gdre siniflendirme cevheri olustursn mineral sayisine ve
Yoy tlarina gére tek ve cok kademede gerceklestirilmektedir (17).
Bu gesit zenginle virme yinteminde genellikle cevhere uygulanan
igslemler siraesi ile sOyledir.
Kirme~Eleme
Opiitme-Klasifikasyon
Yikema ve Dafitma

Susuzlendirma ve Kurutms

1.5.2.Flotasyon Ile Zenginlestirme

ok ince tane bliyiklifinde syrilmasi miimkin olan minerallere
tatbik edilen bir zenginlegstirme ytntemidir, Flotasyon ydntemi.
gravite yontemi ile zenginlestirilmeleri mimkiin olmediFi icin kiyme
siz kabul edilen, pek c¢ok dlcslik dereceli veye kompleks yepil:
cevher yatafinin isletilmesini milmkiinkilsrek msdencilik endiist-
risinin geligmesine yol ecmistir. Bu yintemde. minerslin yorFun-
lvdu ve bunun £ibi fiziksel Czellikleri etkin olmayip, eyirmeda

mineral ylizevlerinin fiziko-kimyasalizellikleri ve ara ylizeylerinin
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dvurumu Snemli rol oynemektsdir. (18)

Vetalik olmaysn minerallerin flotasyon ile zenginlegtiril-
mesinde etken olan faktdrler. pillp"teki keti oreni, pH. flotasyon
zomani, svyun sertlifi ve slem olugumudur. (19,20)

Plilp'teki keti orani:

Bir c¢ok metalik olmayan minerallerin flotasyonumds piilpte
kat1 orsni %5-35 arssinds defismekte., sncek ortalame defer %15
ket1 olmektadir. Anyonik ve katyonik devreler arasinda kati oranla=-
ra cok 2z farklilik gtsterirler. Ancek temizleme kademesinde
enyonik devreler de katyvoniklere nazaran dsha ylksek kati ore-
ninda ceglicilir.

pH Siniri:

Anyonik vé& Ketvonik devrelerde farkliliklar rso&terir. Yas
asitleri nttr ve alkali ortemda, petrol siilfenstlari asit ve nitr
ortamds, emin tipi kollektfrler ise ssit ortemda daha tesirlidirler.

Flotesyon Zamani

Anyonik kollektirler., ketyonik kollekttrleré . nezeran
dene uzun flotesyon zameni isterler: . Genelde‘katyonik devrelerde
zaman 2-5 aakika arasindedir.

Suyun Sertligi:

Reaktif sarfivstini erttirmesa ve secicilifi Onlemesi acgi~
sindan Onemlidir.

Yumusek su kullanmak genellikle ekonomik sonuglar vermektedir .
Bunun yaninda devrelerde kullanilan suyun tekrsr kaszanilmasinin re-
aktif sarfivetini azaltmak ydniinden ekonomik sonuclar verecefi
gliphesizdir.

Slam olusumus:

Kil minerallerinin flotasyonunde slsm problemi ile kerni-

lamailir.
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Kil minersllerin ylzeyi suda koleylikla islenir. Yizdirilmeleri

koleydir. fakat slem sebebi ile kollektor sarfi fazla olur (18).

1.5.2.1.Cesitll Safsizliklardan Arindirilmesi

Keolende mevcut safsizliklsrin erindirilmesinds en ¢ok
uyruleme alsni bulan flotasyon sekilleri, koplk flotssyonu. tasi-
yvicl mineral flotasyonu., yva# flotesyonu, iki-sivi eavyirimi veya
emiilsiyon flotesyonudur.

Bilindi#i gibi kOpiik flotasyonu. ortema verilen kimvesel
maddelerle ylzdiiriilmesi istenen mineral ylzeylerinin islanmaz
durume gelmel:rine ve hava kaberciklarins yapismasina. difer
mineral ylizeylerininde suyla 1islenip batmasina davanan fiziko-
kimyasal bir islemdir (18).

Kopiik flotasyonunda, mevevt c¢esitli sefsizlikler (demiroksit-
ler ve Titon mineralleri gibi) ylzdlirilerek. kaclenin bastirilmssa
en fazla tercih edilen yoldur. Cevherde bulunan safisizliklarin
yuzdlrilmesinde karsilzssilan gliclikklerin basinda kaolenin ters
igaretli difer mineral yiizevlerini kaplemesi (zlam keplema) gelmek-
tedir. Bu dvurumda daZitma ve keolenin bastirilmasi igin etkili ted-
birlerin alinmesi gereklidir. Dagitma ve bastirmads kullanilan
reaktifler Kalgon (sodyum hekzametafosfat)NaZSiOB,Na2003 tir.
Anyonik kollekt®rler kullanilarak (‘demiroksitler ve titen
mineralleri)' yiizdiirme saflanir. pH ayarlayici olarak ise W SO

2 4
ve Nal0H kullaniImsktadir.
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Cevher

Su 'r———— NaESiO3CDBg1t101 )

Kivamlandirme

| P— ganlandiricl

W&gﬁ Kollekttr(oleik asit)

Kivamlandirma

L Su

—— Koplrticiil cam yagi)

FPlotasyon ——— 5 Batan
1 ] (Kil mineralleri)

Yilzen (Demir oksitler ve titan )

SEXKIT.1l. Kil Minerellerinin K&pik Flotasyonu ile

Zenginlestirilmesi.

Kaolen' lerin anatas (TiOET dan zrindirilmasinda uysula-
nan diZér bir flotasyon gekli de tasiyici mineral flotasyonudur.
Tesiylcl mineral flotasyonunda, zenginlesgtirilmesi istenen mineral
fanelerinden daha iri boyutta uyzun tasiyici mineralin sisteme
1levesi ve taziyici mineral tanelerine ilisen ince tanelerin
verimli bir gekilde bersber yizdlrilmesi stz konusudur. (21,22}
Kaolen flotasyonunda tasiyici mineral olarak kalsit kullanilimaktad:
Diger taraftan barit. kyenit, fluorit ve silis kumu da tasivica

olarak kullanilabilir,
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SEKIL.L.2 Tasiyici minersl (Carrier Mineral)

Flotasyonunun gsematik gisterilisi

Anyonik toplayici oleik asit kullanilarask, tesiyici mineral
kalsit ve ylizevlerine ilisen ¢ok ince snetes tanelerinin beraber
ylzdiriilmesi ile kaolenin safsizliklardsn srindirilmesinda etken
olan degisler. Oleik asit miktari, pH. kivam gzamani ve 1si, tasiyie:
minersl miktari ve boyutuvdur.

Kaolenler yaZ flotasyonu ile de anataz bilesimindeki

safsizliklardan ve difer saefsizliklardsn arindirilirlar.
Yag flotasyonunun kipik flotasyonu yonteminden syrildigr tek 6zellil
mineral tanelerinin hava kabarcifi yerine suvda-cgbziinmeven sivi-yag

damlalzrina yapismasidir.

Difer teraften bu yontem sivi-sivi veya iki sivai flotasyonu adiy-

lade tenimlanmektadir.
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Laboratuvaer ve pilot tesis c¢eli melerinda bir cok uvypulems z2lani
bulan yvef flotasyonu dzellik%e c¢ok ince boyutlards dsFilim ststerer
veé difer flotasyon yintemleri ile iyi sonuvc 2linemeyan kil mine-
ralinin safsizliklardsen arindirilmesi islemlerinde etkili bir sekild
uysvlenmaktadir. Fmillsiyon flotesyonude meksnizme olarsk aynidir.
Pilot tesis dlizeyinde IngilizChine Clay 1td.sirketinde yaplle
¢elismalerda 5 B altindeki keolen'lerin cenitli safsizliklerdan arir

dirilmasini gisteren skim cemasil SEXKILL3de gbriilmektedir.

Cevher
I SuC%SOkat1),pH:9-5
———— q,s7gr~NH3/ kg kil

Kivamlendirma

.w—————-lkIQgr"NaSiO3ﬁkgkil

p———— Su(%I5 keti)

Kivemlendirma

- 300mesh artak
Eleme(300mesn) *

te———LGazyafi(Hacimsel olarak Gézya”lfl )

Karigtirica ﬁ
f———0.5-2.08r Oleik asit/ke kil
%
Flotasyon : Gazyafi
L Santrifiij ———Iri kaolen
Baten (era iirtin)

Flotasyon —_—__1

Sentrifiij

Ince kzolen
Artik

SEKIL:L.3.Kaolenlerin safsizliklarden erindirilmas: amacliy-

lzo pilot tesis diizeyinde English Chine Clay sirke-
tinde yapilan yag flotasyonu akim semasgl
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1.5.2.2. Keolen'in Kuvars3dan Arindirilmesi

Genellikle bllyllkk orenda kuvars iceren ve ince boyutlards
defilim glsterén cevherlere uygulanan yoldur.

Kaolen bir c¢ok endiistrilerce srenen bir hammedde oldufun-~
den flotesvonu Cnemlidir. Cevherler ince bovutlards defilim
gosterdiklerinden Czgliil 7izey elanlerinin ¢ok bilylik olmesi fazla
toplayici reektif tiketimine sebep olmektadir. $lam atilmasi verim
kaybine yol ac¢tifindan tercih edilmez.

Kaolenin sebit negatif vlizey yikine sship oldufu, silikatle-
rin biyik cofunlufunun S.Y.N (sifir yikk noktasi) nin pH=2-5 aresind:
defi~tiFi sncek kuvsrsain S.Y.N si pH=2-2,5 civerinde oldufu
dikkete zlindifinde katyonik toplevicilerls kaolen kuvers eyirimi-—

nin esit ortamde yapilabileceri enlesilir (23)

+ +

. s + +
Kuvars. snvonik toplavicilarls yizemez. ancek Ca , Ba ,

pettt, pptt

ve #1777 iyonlari ile cenlendirilerak belirli pH
deferlerinde FUzdiriilebilir. Katyonik toplsyicilerls hafif

alkali ortemds (pH=8-10,5) kolaylikls ylizer. Kuvars icin en uveun
bastiricilar, HCIL, HZSO4,HF ve sodvum silikattir. Ancek bunlarin
ic¢inde hidroklorik ssit diferlerinden dana @z bastirma etkisi

gostermektedir.(24,26)

Hriing
108 /ﬁrviﬁ' vl
/i
8¢ 77
| /7 |

* A7 O— O HF

j'f % % HCI
) "! O e O H.S0,
20 )"u;ji l
° 2 5 4 8 v 7 [} s w1 12 13PH

SFKIL.l.4. Kuversin HF, HCL, q2804 ile Bastirilmasi (24).
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Kellogg. H,H ter=finden c¢ok ince boyutlv (2.5 mikron) dafilar
gtsteren ylksek silisli ksolenlerde kstyonik toplayicilar ile
flotasyon denemeleri yspilmistir. Bu denemeler sonucunde Lauryly
Amin hidrokloriir ksclenin kuvarstan flotesyonu ic¢in uysgun bir kollel
tZr oldufuv dbuvlunmustur.

p? 3 civarinda ¢slisilmirtir. Bu deneylerde kuversesid ilevesiyle
bastirilmistir. Yszer tarefindsn yapilan calirmelar L.AmHCL
solusyonunda Kuversin kontekt s2cisinin O derece oldufunu gistermis-
tir.pH artikc¢a bu kontekt aciside artmektadir. Bivlece sekildeki e

srhsas

kenitlenmigtir. (25)

L

£ N N R 200
S gp o om—b | Reyection ofsilica — 190
£ 80 o._y—-——‘\\o S S e 1 1) Artikta kalen silika %,
5 N Frothn ‘ b TRt e e o o e
70 o 2—110 x 2) Koplkteki ksolin % si
) ~] % Y 9
- .
5 60— yo > 160-= 3) Kaolin verimi
O ecovery of C !
o 50 04 SN kaotin 150 8 !
£ T \\v 3 s 4y Toplam.
£ 40 N =0 £ -
Q \%mma on 28rtlar @
- 4 @
5 30\ Corains: T 1) L.Emin-HC1-0.116 1b.mm.
RS ey i m
L S, =/ L per o s
g 1012 %;gjew/fﬁHClarpﬁaOJ? 10 2) Degitici 651-1.0 1lb.pn.
&, log  3) pH aysri HC1 veya NaOH.
0 1 2 3 4 5 6 7T 8 9 0
P of pulp
SERIL : 1.5

Bu flotassyon deneylerinde dsfitici olarsk sodyum lignin siilienst
(American Cynemid resktifi) kullanilmiz ve kuvars icermeyen

saf bir ksolen elde edilmistir. (25)
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1.5.3.5elektif Flokiilasyon ile Zenginle=tirme

Ince SrFitilmis mineral taneleri ile suyun meydens getirdifi
slispansiyonlarde minerallerin birbtirine yepi=erek bliyik pargsler
meydang cetirmelerine sslkaimlacma denir.

Sentetik. suda ¢dzlinen ve yiksek molokill effirlifina sahip
orgenik polimerler ile mineral ylizeyleri erasinda kopril olusturersk
meydena getirilen szlkimlasmevs ise flokillasvon denmektedir (18).

Sulu slispansiyonlerda tek bir cins mineral tanelerinin
polimerler yardimiyla difer cins mineral tanelerine nazarsan dsha
bliyiik flok'ler olusturmasi selektif flokiilesvon olerekx tenimlsnmak-
tadir.

Herhangi bir selektif floklillasyon i~leminde bhirinci kademe.
sulu stspansiyon i¢indeki tenelerin mekanik veya ultresornik ka-
ristirma ile iyonik yapi ve ortamin pH Sina gsire uysun orgenik
veya inorganik rezktiflerin ilavesiyle dafitilmesidir. Dsha sonrsa
uygun polimerler kuvllanmek suretiyle belirli minersl teneleri
eresinde kopri olusturvlarsk selektif flokiilasyon seflanir (21).

Kaolenlerin selektif flokillessyon yardimiyle ce=itli saf-
sizliklardan ayrilimasi mimkiindiir. Keolenlerin anatas mineraller-
in selektif floklilasyonu, kaolenlerin ise daFitilmesi gerekir.
Dolayisiyle dahe biylik flokliller olusturan snatez ~flok’ larinin
kaolen'e nazaran dsha yiksek ¢ockme hizlerindsn yararlanilar.
Keolenlerin dzfitilmasinds en cok tetrssodyum pirofosfat veya

sodyvm hekza metafosfat (kalgon) kvllanilir. (21)
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Kil
_ Su
Dagfitici (Kil mineralleri
icin)
b ;
Karigkirma
Flokiilant (Anatas'in
Selektif flokiilasyon
igin.)
Karistirms
¢cok kademeli L »¥Kil mineralleri
cdktiirme

Diger iglemler

v

Tlokiille olmug mineraller
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1.5.4.Menyetik Ayirme Ile Zenginlestirme

Farklili menyetik duyarliktaki mineral tanelerinin uysgun
bir menyetik alan icinde. msnyetik. slirtiinme yercekimi ve merkez-
ka¢ kuvvetlerinin bilegik etkilerine dayanilarsk birbirinden ay-
rilmasi yoluyla gergeklestirilen zenginle=tirmeye manyetik ayirma
denilmekxtedir. (17)

Kzolenin. demir ve titen igeren ce=itli safsizliklardaen
arindirilmesi igleminde ylksek alan siddetli yes menyetik ayirici-
lar ile 20 000 gaus alan siddeti ile bir mikrondan dahe kiiciik
diistik manyetik duysrlilikli sefsi#liklarin ayirimi yapilebil-

mektedir (21)
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2 .HISERSAN A.3. KAOLEN TESISI

2.1. YERI

Hisersan A.5. Kaolen yikama tesisi Kltahyanin Emet ilce-
sine baglia Hisarcik nehiyesine 2 km uzaklikta kurulmuvus bir tesis-
tir. 1978 yilinda dzel kurulugler ve tiizel kisilarin ortakliza

ile kurulmu~tur.

2.2 TEKNOIOJIK OZELLIKLER

Hisersan A.5. Ksolen tesislerinde. boyuta gore siniflan-
dirma (Hidrosiklon) yoluyla kaolen konsantresi eldi edilmektedir.
Tesis yilda 40 0CO ton keolen cevheri isleyecek bir kapasiteye
sahiptir.

Emet-Ulaslar (Kod No EU-1) ocafindan gelen 100 mm altindeki
cevher ceneli kiricida 10 mm altina indirilmekte ve siloya
gitmektedir. Silodan gelen cevher gelik cubuklu defirmenlerde
C,5 mm 2ltine indirilir. Ve buradan bir ksristiriciya gelir,
0,5mm boyutlu elekten gecer.Elek Ustl birinci artik olarask
atilir. Elek 2lti ise bir dizi hidrosiklona giderek , Xuvars,
Feldspat ve Kzolen konstreleri elde edilir. Kaolen Konsant-
resi filtrepreslerden gecmekte ve %10 nem igermektedir.

Elde edilen kaolen ile cgevre illerdeki seramik fabri-

kelerinin hammadde ihtiyag¢larinin karsilanmasina c¢aligilmskitadair,
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2.3. NUNUNELERIN ALINISI

Hisersan A.J. Kaolen tesislerinde birinci artik olarak
atilan ilrifi, Ansdolu Universitesi Mith. Mim. Fakiiltesi Maden
Mihendisli#i BO1lUmil Cevher Hazirlama Laboratuvarina getiril-
mistir. Getirilen numuneler uygun sekilde hermanlams ve bdlme
islemleri ile kimyasal anslizlere ve daha sonraki zenginlestir-

me islemlerine hezir durume getirilmigtir.

2.3.1l. Kimyasal Analizler

Max tene boyutu C,5 cm olan drnekten numune bdlilcll ile
temsili numune alinmis ve komphe kimyasel analiz yapilmiztar.

Komple kimyasal analizler ve difer tim iclemlerdeki
analizlerde gravimetrik, volumetrik ve aletli analiz (klorimetre,
fleym fotometre) ytnmtemleri uysulanmistir.

Numuneye NaZCOB—NH4CI eritigi yapilarsk ¢Gzeltiye alin-
mis, grevimetrik ydntemle SiOQ,A1203, Mg0, volumetrik ydntem-—

le Ca0, Kalorimetrik ytntemle Fe tayinleri yapilmistir. Na

203 20+
Kzor tayini igin numune HF ile (teflon krozede) buharlagtirilip
(1/1 1ikx) HC1l ile ¢6zeltiye alinmis ve fleym fotometrede oluma
yapilmistir.

Laboratuvara getirilen numunenin komple kimyasal analizi

CIZEIGE 2.1 de giriilmektedir.



CIZELGE 2.1. Alinsn Numunenin Komple Kimyasal Anslizi

Madde % Miktar
SiO2 . 656.20
A1203 17.60
Fe203 3.50
Nazo 0.07
X .0 0.09

Z
Cal 3.82
Mg0 5.72
AZ
Toplam 100.C0

2.3.2 Tane Serbestlesmesil

Tene serbestlegmesitane sayimi ve zenginlestirme ytntemi
ile septanmigstar.

Tane sayiml yonteminde tamelerin renk olarak birbirlerine
benzemeleri ve kuvars tane ylzeylerinin ksolenle kapli olmasi
nedeniyle yapilan tene sayimi sonug¢lari saglikli olarsk saptana-
memigstir. Bu nedenle zenginlegtirme yontemi ile serbestle=me
boyutuseptanmigtir.

Bu yontemde alinan temsili numuneler defigik boyutlara
indirilerek her numuneicin flotssyonla zenginlegtirme deneyleri
yapilmigtir. Tendr ve verim agisindan en iyi sonuglar 0,105 mm
altindeki bvoyutta elde edildifZinden., serbestlegme boyutu

0,105 mm olarak septanmigtir.
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2.3.3. Elek Anglizleri

Alinan temsili numune dnce %50 kati yoFunlufunda %10 luk
NaZSiOS(looo gr/ton) ilave edilerek yarim seat slire ile karis-
tiricida dagitilmis, ve elek analizi yapilmistir. Elek analizi

Cizelge 2.2 de ve elek efrisi Sekil 2.2 de gdsterilmistir.

CIZEIGE 2.2. Hisersan Kaolen Yikama Tesisinden Alinan

Ornefin Elek Analizi

Boyut (mm) IMiktar Kiim. Elek’ Kim. Elek
Ustil % Alty %
+0.420 19.6 19.6 100.0
-0.420 4 0.297 8.0 27.6 8C.4
~0.297  +0.210 12.6 40.2 T2 .4
-0.210  40.149 6.4 46.6 59.8
~0.149 +0.105 2.4 49.0 53.4
-0.105 40.074 3.6 52.6 51.0
-0.074  +0.053 1.7 54.3 47.4
-0.053  +0.044 1.4 55.7 45.7
-0.044 44.3 100.0 44.3
Toplam 100.0
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3.HISERSAN A.S. KAOLEN XKAZANMA CALISMATARI

Hisersan A.J. kaolen tesisinde birineci artik olarek atilan
ertiklardsn alinan numuneler {zerinde zenginlestirme vé& kaolen
kazanma ¢alismelari yzpilmistir. Numunenin max tane boyutu
0,5 em olup kuvars ve kaolen minerallerinden olugmustur. Bu iki
mineralin Szgll zenginlegtirme s8z konusu deéildir.

Bu c¢alismada tane boyutuns gtre siniflandirma ile ve
flotasyon ydntemleri denenmis ve kaolenin kazanilmasina c¢alis

g1lmistir.

3.1. BOYUT XUQULTME VE BOYUTA GURE SINIFTANDIRMA . IIE
ZENGINLESTIRNE
Laboratuvara getirilen numune. harmanlanip konileme,
dortleme yontemi ile bdlme iglemleri yspilmis ve alinan
numuneler yapilacek caligmelar ic¢in hezir dvurume gebtirilmisgtir.
Boyut kiicliltme islemlerine gegilmeden dSnce numuneye

%10 luk Na 3103(1000 gr/%on)ten ilave edilip yarim sast siire

ile kar1gtir1c1da dagitilmig, yas eleme yapilmistir. Ve bu boyut
araliklarinda zenginlesme olup olmedigil arastirilmistir.

Daha sonra (0,044 mm altindaki boyutta zenginlesme
olabilecegi digliniilerek bu boyut altinda dekantasyon iglemi
yapilmistir.

Dekentasyon ytntemi ile yaspilan galigmada 1000 mlt.lik bir beherde
iglem yapildi. Sifon derinlifi h=10 cm. kabul edilerek ¢tkme za-

manlari hesaplandi.



ve hesaplamalar yapilmigs CIZEIGE 3.1 ve SEKIL 3.1 de gtsterilmis
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CIZEIGE : 3.1 Boyuta Gdre Siniflandirma Sonuglara.

Fraksiyonel %

Kim.Elek iistii

Elek Boyutu % 3

mm. Miktar Tendr Verim Miktar Tentr Verim
+0.420 19.60 16.90 18.82 19.60 16.90 18.82

-0.420 +0.297 8.00 16.20 T.36 27.60 16.69 26.18
-0.297 +0.210 12.60 15.20 10.80 40.20 16.25 36.98
-0.210 +0.149 6.40 14.90 5.41 46.60 16.07 42.39
-0.149 +0.105 2.40 14.70 2.00 49.00 16.00 44.39
~0.10% +0.074 3.60 14.30 2.92 52.60 15.88 47.31
-0.074 +0.053 1.70 13.930 1.34 54.30 15.81  48.65
-0.053 +0.044 1.40 12.40 0.98 55.70 15.70 49,63
~0.044 +0.030  2.33 14.00 1.85  58.03  15.60 51.48
-0.030 +0.02% 13.49 21.50 16.50 71.52 16.70 67.98
-0.025 +0.020 6.89 20.80 8.14 78.41 17.06 76.12
-0.020 +0.015 9.34 22.03 11.69 87.75 17.58 87.81
-0,015 +0.010 4.60 13.02  3.45 92.35 17.37 91.26
-0.010  +0.005 3.86 14.50 3.28 96.22 17.25 94.54
-0.00% -3.7T9 25.50 5.46 100.00 17.56 100.00

Toplam 100.00  1T.60
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3.1.1 Oflitme Deneyleri

Tesisten getirilen numunenin boyutu kiigiik oldufundsn bo-~
yut: kiigliltme iglemi olarsk kirmaya gerek duyulmamig, dogrudan SEiit
me iglemi yapilmistir.

Alinan numuneler ddSrt ayri boyuta kademeli olarak SEiUtUl-

ogutiilecek numune, ogiitme boyutundaki elekitgn elenerek elek ilistil
tglitmeye 2linmistir. OFiitme iliriinlerinde (yas eleme ile) elek ana-
lizleri yapilmistir. Ayrics Oglitme siireleri saptanmistrir. Bunun

disinde numuneyi flatasyon tene Poyutuna indirmek iginde Cgltme

deneyleri yepilmigtir.

Deneyler 20 cm. g¢gapli laboratuvar tipi gelik gdvdeli defir-
mende yepilmis, porselen bilya kullanilmistir. Her deneyre 500 gr.
numune 4 defirmen i¢ hacminin % 40 1 kader bilya (sabit) kullanil-
migtir. DeFirmen hizi 60 devir/dak. dair.

Cesitli boyutlsra yspilen oFiitmelere zit ksdemeler asagi-
dadir.

‘Ogiitme stiresi- 20 dak. (2+ 2+ 3+3+5+5
Optitme siiresi- 23 dak. (2+3+3+5+5+45).
Ogtitme sliresi- 25 dak. (2+2+3+3+5+5+5),
Sonuglar - ¢IZEIGE.3.2,

SEKIL.3.2

Jgutme stiresi- 30 dsk. (242+3+3+5+5+45+5)
Sonuglar - CIZELGE.3.3,

SEKIL.3.3

0.420 mm. Altina ©glitme
0.297 mm. Altina Oglitme
0.210 mm. Altina oglitme

.y

0.149 mm. Albine Hgltme
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SEKIL : 3.2

CIZELGE : 3.2, 0.210 mm. Altina OFlitiilmiis Cevherin Elek Analimi

ve 11»]‘.203 Tendr Verimi.

Fraksiyonel % Kim.Elek {istil Kiim.Elek altx

lek Boyutu — ," ) ctor? Moot Vorin Mirtar® 'rons
mm, Mikter Tentr Verim Miktar’ Tentr Verim Miktar’ Tendr

+0.149 33.6  14.5  27.68 33.6  14.5 27.68 100.0 17.6

1.149+0.105 12.2  15.6  10.81 45.8  14.7 38.49 66.4 19.1

1. 10540, 074 0.3 19.0  11.12 56.1 - 15.5 49.61 54.2 19.9

1.074+0.053 8.2  20.5 9.55 64.3  16.1 59.16 43.9 20.2

105340, 044 7.2 20.7 8.46 71.5  16.6 67.62 35.7 20.1

). 044 28.5 20,0 32.38 100.0  17.6 100.0C 28.5  20.0
Toplam 100.0  17.6  100.00
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SEKIL ¢ 3.3

¢iZEIGE : 3.3, 0.149 mm. Altaina OFiitiilmiis Cevherin Elek Analizi

ve AL _O. Tendr ve Verimi.

23
Elek Boyutu Freksiyonel % Kum.E%cik Usti K‘um.El%k@altl
I Mikter Tendr Verim Miktar Tendr Verim Miktar Tendr

+0.105 21.5  13.5 16.49 21.5 13.5 16.49 100.0 17.6
-0.105 +0.074 24.7 14.8 20.7TT 46.2 14.1  37.26 78.5  18.7
-0.074 +0,.,053 11.9 19.9 13.45 58.1 15.3 50.71 53.8 20.5
-0.053 +0.044 9.7 22.4 12.34 67.8 16.3 63.05 41.9 20.7
-0.044 32.2  20.2 36.9%5 100.0 17.6 100.00 32.2 20,2

Toplam  100.0 17.6 100.00
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Alinan numuneler 0.210 mm ve 0.149 mm altina SFUtUIlmls
A1203 tendr ve verimi hessaplanmistir. Bu boyut 2ltina indirilmis

numunelerin elek snalizleri yapilmig ve bu boyut araliklarinda

bir zenginlesme gdriilmemigtir.

3.1.2 Hidrogiklon ile zenginlegtirme

Bir klasifikatdr olesrsk ginimiizde yesvgin uygulema alani
bulean hidrosiklon prensip ydnlnden diger klasifikatdrlerden
farklaidar. Hidrosiklonds difer etkenlere ilaveten santrifiij
kuvvetten yererlanilmaktadair.

Hidresiklon bir koni ile silindirik bir percaden meydana
gelmigtir . Bir hidrosiklonda ayirma olayil santrifilj kuvvetlerin
etkisine deyanir. Siklonlerin ¢splari 10 mm' den 2.5 mikrona kader
deZigebilir. Akis oranlari her birim igin O.1l'den 7200 m3./h.
kader, operasvon basinci ise 35 bardan 6 ber's kadar deFisen oran~
larda digser. genellikle kiiciik birimler bilyiiklerden dsha yliksek
basinglarda calistirilirlsr. Hidrosiklonlarda ulessilacak alt
¢1k1s kati oranlsri % 40 veye nadiren %50' ye ulasir, bu da siklonu
boyutlarina, dizeaynine, operasyon Sartlarina ve ayrilacak katinin

yapisina baglidir.(27)

Ust Cakas

GLTL S

Alt'dlklg
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‘Modern keolin zenginlegtirme {initelerinde artik ¢bkertme
tenklari, yikayici gibl araglerin yerini genellikle hidrosiklonlsr
almislerdir. Bu aragle yspilan zenginlegstirmede, santrifij kuvvet
lerin hekim oldufu bir ortamds sedimentasyona daysnir.

Hidrosiklonlar kaolenin zenginlegtirilmesinde ve kuversin
svsuzlandirilmasinde dinye c¢apinde bir uysulama elsni bulmustur.
Kaolen zenginlestirilmesinde, hidrosiklonlsrain g¢epi 200 mm. ile
10 mm. arssinda deZXisir.(28)

Kaolen zenginlegtirilmesinde kullanilen hirosiklonlar por-
ggélen veya vulkollen (polymer) denilen iki malzemeden yapilirlsr.
Kaolen endiistrisi icin porselen hidrosiklonler Szellikle uygun
olarsk esgiklenmaktedirlar. Clnkil demirden tamamen serbest olduklar
ve kabul edilebilir uzunlukta4bir kullenim yasemlari vardir.

Hidrosiklinlards minerallerin ayrilmssi saflenen yliksek
basing¢lar ile elde edilir. Bu de yliksek isletme mesreflsri gerek-
tirmektedir. Kaolen zenginlestirilmesinde nidrosiklonlar 30 psi
basincinds isletilirler. Bunlarin kapasiteleride 200 litre/szat ve
25 m3./saat arasinds deZFisir.

Ksolen zenginlegtirme tesislerinin kapasiteleri birkag yliz
mB.ASaat oldufunden degisik boyutlerds 10 - 1000 hidrosiklonun
kombinasyonunden olusan bir zenginlestirme devresi kuvllaznilmekte-
dir. Bu durum hidrosiklonlarde uygun yspisel defFisiklikler yapil-
mesina yol a¢mistir. Pratik ¢alismalardan gdrilen sorunlsrin en
basinda syri siklonler kullanildifindzs beslenen malzemenin ayni
6zellikleri gtstermedigzidir. Bu sakincayl yok etmek icin beslemeni
bir merkezden yapildigi Orimcek seklinde Annuar Orimcek denilen

hidrosiklonler gelistirilmigtir. (29)
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Bu deneylerde, 325 mesh oltinéd indirilmis cevher,dnce 100
mm ¢apli hidrosiklona beslenmis ve hidrosiklonun iist ¢ikisindan
2linan malzeme dahs sonra 40 mm ¢epli hidrosiklona beslenerek
ayirma yepirlmistair. + 100 # mm 1lik hidrosiklon ve 40 # mm larin-
dan 2linan numuneXerin sndersen pipeti ile boyut anslizleri
yepilmistir. Sonuclar CIZETGE 3.4-3.5-3.6-3.7ve 3-8—3-9-3-i0-3.11
SEKIL 3.5-3.6 ' '

CIZEIGE 3.4 100 # mm 1ik hidrosiklon 21t cikisinin

andersan pipetiyle yapilan deney sonuvgleri.

Zaman |Yikseklik |Cekilen (Pipet | Kolon |Stokes |[Elek alta
t( sn) h(cm) ket1i |Hecmi | Haemi | Capa % Pn
(mg) | (m1) | (ml) | (W)
30 19.7 200.0 | 10 500 81.03 | 100.0
60 19.4 195.3 | 10 490 56.86 97.65
120 19.0 180.2 | 10 480 39.79 90.1
240 18.6 171.0 | 10 470 27.83 85.5
480 18.2 163.4 10 460 19.47 81.7
960 17.9 146.8 | 10 450 13.65 | 73.4
1920 | 17.4 124.0 | 10 440 9.51 | 62.0
3840 17.1 80.7 | 10 430 6.65 40.3
7680 16.8 46.8 | 10 420 4.6T | 23.4
15360 16.5 29.9 10 4310 3.27 14.9
_
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CIZEIGE 3.5 100 # mm 1ik »idrosiklon iist cikiginin

andersan pipetiyle yespilen deney sonucglera.

Zaman | Yukseklik|{ Cekilen| Pipet | Kolon | Stokes |Elek Alta
t(sn) h( em) kati | Hacmi | Hecmi Capi %Pn
(mg) | (ml) | (ml) (M)
30 19.7 184.0 10 500 81.03 92.0
60 19.4 178.2 10 490 56.86| 89.1
120 19.1 155.0C 10 480 39.89 7.5
240 18.8 142.3 10 470 27.98 71.1
480 18.4 107.9 10 460 19.37t 53.9
960 18.0 90.1 10 450 13.69 45.0
1920 17.7 85.6 10 440 9.60 42.8
3840 17.3 72.4 10 430 6.71 36.2
7680 17.0 4C.9 10 420 4.70 | 20.4
15360 16.5 23.2 10 410 3.27 11.6

100 £ mm lik hidrosiklonds siklon shtina giden miktar
yepilan hesaplamslar sonucunda %54.73, siklon iistiine giden
miktar %45.27 olarsk bulunmustur.Ve siklon iistil iiriniiniin %20.6
A1203 siklon alti {liriniiniin %19.4 A1203 icerdiZi saptenmmigtir.

100 # mm lik hidrosiklonda , beslenen piilplin 1t afirliz:
1.31kg/'1t, siklon altinin 1t sFirliginin 1.875 kg/lt, siklon
tistil egirliigr 1.175 keg/dt olerak tespit edilmistir.

Bu siklonda verim 54.73x20.6/100x17;6:63.55 olarak bulunmustur.
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CIZEIGE 3.6 100 # mm 1ik widrosiklonun performans deferleri

GAF1T 11k BAFITI1k GABIrlik|Aritm.|Siklon Alt.
Boyut Beslenen Beslenen| .Ort. |Gecen mik.

mm Alt ¢ | Ust ¢ | A1t ¢ |Ust ¢ | Malzeme | boy. | %
+0.081| 2.00 | 1.84 1.09 | 0.83 1.92 - 56.7
+C.056 | 1.95 | 1.78 1.06 | 0.80 1.86 | 0.068 | 56.9
+0.039 | 1.80 | 1.15 0.98 | 0.52 1.50 | 0.04T | 65.3
+0.027 | 1.71 | 1.42 0.93 | 0.64 1.57 | 0.033 | 59.2
+0.019 | 1.63 | 1.07 0.89 | 0.48 1.37 | 0.023 | 64.9
+0.013 | 1.46 | 0.90 0.79 | 0.40 1.19 | 0.016 | 66.3
+0.009 | 1.24 | 0.85 0.67 | 0.38 1.05 | 0,011 | 63.8
+0.006 | 0.80 | 0.72 0.43 |0.32 0.75 | 0.007 | 57.3
+0.004 | 0.46 | C.40 C.25 |0.18 0.43. | 0.005 | 58.1
+0.003 | 0.29 | 0.23 0.15 |0.10 0.25 | 0.003 | 60.0
~0.003 | 86.62 | 89.62 47.4 |21.4 68.8 - -
) 100.0 | 100.0 54.7 |45.2 J

y'=y-R/1-R formiiliinden asefideki hesaplasmeler yspilir.

y'"=Alt c¢ikisa gegen her fraksiyondaki % miktari

y=A1lt cikisa gecen her fraksiyondeki hekiki % miktara

R=Iri malzeme ile birlikte alt cikisa (su ile beraber) gecgen ince
malzeme orani

R=54.73%0.33/100x1.62=0,11

y'=0.547-0,11/1-0.11=0.49

Alt ¢ikiste dlizeltilmig deZerimiz 0.49 dur. Ust cikista ise 0.51

olur.
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CIZEIGE 3.7 100 # mm 1lik hidrosiklonun duzeltllmls
o performans deferleri

%AF1T1LkK %AF1T1LIK %AF1rlaik] Aritm.| Siklon Alt.
B;ggt Beslenen Beslenen Ort. Gecen mik.
Alt ¢ | Ust ¢ | A1t ¢ | Ust ¢ | Malzeme bovy. %
+0.081 2.04 1.84 0.99 0.93 1.92 - 51.0
+0.056 1.95 1.78 0.95 C.90 1.85 0.068 51l.3
+0.039 1.80 1.15 .88 0.58 1.46 0.C47 60.2
+0.027 1.71 1.42 0.83 0.72 1.55 0.033 53.5
+0.019 1.63 1.07 0.79 0.54 1.33 0.023 59.3
+.013 1.46 ¢.9C C.71 0.45 1.16 0.016 61.2
+0.C0% 1.24 0.8% C.60 C.43 1.03 0.0 58.2
+0,006 | 0.80 0.72 0.39 0.36 0L.T75% C.00T | 52.00
+0.004 0.46 0.40C 0.22 0.20 C.42 0.005 h2.3
+0.003 0.29 ¢.23 0.14 0.11 .25 C.003 56.0
- 0.003| 86.62 | 89.64 42 .4 45.6
100.01 100.0 | 49.¢C 51.0
1001
90
]‘ 30
e
poF0
=
60 L W\
—
© 2 = % '
50
A
[0}
=
80
20 L. Tromp efrisi
o 2. Dlizeltilmis {tromp efrisi
Q
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CIZEIGE 3.8 40 £ mm 1ik hidrosiklon o1t cikisinin

andersen pipetiyle yepilen deney sofiuclari.

Zaman |Ylkseklik | Cekilen | Pipet| Kolon | Stokes| Tlek
t(sn) | n(em) Kati Hacmi | Hacmi | Cep1i | Alt:
(mg) (m1) | (ml) (M) | %Pn
30 19.7 176.7 10 500 81.03 88.35
60 19.5 170.0 10 490 5T7.0 85.0
120 19.1 148.5 10 480 39.8 T4.0
240 18.8 134.0 10 470 2T.9 67.25
480 18.4 Q0.6 10 460 19.5 45.3
960 18.0 82.9 10 450 13.6 41,45
1920 | 17.7 78.5 | 10 440 | 9.6 39.25
3840 | 17.3 50.8 | 10 430 | 6.7 25.4
7680 | 17.0C 4.5 | 10 420 | 4.7 20.7
15360 16.6 22.4 10 410 3.2 ll.?~—4

CIZELGE 3.9 40 £ mm 1lik hidrosiklon {ist ¢ikiginin andersean

pipetiyle yapilasn deney sonucgleri.

Zeman |Yikseklik | Cekilen | Pipet | Kolon | Stokes |Elek A1t
t(sn) | n(em) Kati(mg)| Hecmi | Heemi | Capa %Pn
(ml) | (m1) (M)
30 19.7 146.0 10 | 500 81.03 73.0
60 19.4 135.4 10 490 56.86 67.7
120 18.1 120.5 | 10 480 39.89 60.2
240 18.8 115.0 10 470 27.98 bT«5
480 18.4 80.0 10 460 19.57 40.0
960 18.0 57.8 e 450 13.69 28.9
1820 7.7 45.3 10 440 9.60 22.6
3840 17.4 40.5 1C 430 5,73 20,2
7680 17.0 39.1 10 420 4.7 19.5
15360 16.6 20.1 10 410 3.2 1.0
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40 / mm ¢epli hidrosiklonds siklon sltine giden v& siklon
Ustiline giden miktsrlar hessplenmis, siklon slt c¢ikisa beslenen
malzemenin % 73.7 si, siklon iist ¢ikisi beslenen melzemeﬁin
%26.3 1 olerak bulunmustur. Ve siklon ﬁstglﬁfﬁ;ﬁg,%Zl.B ﬁi1203
siklone t1 iiriiniiniin %19.9 AlZO3

40 § mm lik hidrosiklonds beslenen piilpiin litre afiriliF
1.125 kg/1lt, siklon altinin 1t eFirlifFr 1.175 kg/lf: gsiklon Ustiiniin

1t eFirlifd 1.07 kg/1t

icerdifi saptanmistir.

olarak tespit edilmistir.

CIZBIGE 3.10 40 # mm 1ik hidrosiklonun performans deFerleri

TAFirlik SpF1rlik ZAF1rlik [Aritm. | Siklon Alt.r
B;iut Beslenen Beslenen| Ort. Gecen mik.

1t ¢ Ust ¢ | A1t ¢lUst ¢ Malzeme | bov. %
+0.081 1.76 1.46 1.29 0.38 1.67 - TT
+ 0056 1.70 1.35 1.25 0.35 1.6 0.068 78
+0.039 1.48 1.20 1.09 (.31 1.4 C.04T T
+0.027 1.34 1.15 .98 0.30 1.28 0.033 76
+0,.019 0.90 0.80 0.66 (.21 0.87 0.023 75
+0.013 0.82 0.57 0.60 0,14 C.T74 0.016 81
+(0.009 0.78 0.45 0.57 0.11 0.68 0.011 83
+0.006 C.50 0.40 0.36 0.10 0.46 J.007T 78
+0.004 0.41 0.39 |r.30 |0.10 0.40 0.005 75
+0.003 0.22 0,20 .16 0.05 0.21 0.003 76
-0.003 90.09 | 92.03 |65.7 | 24.1

100.00 | 1LCQ.001T73.7 26.3
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CIZETGE 3.11 40 £ mm 1lik nidrosiklonun diizeltilmis performens

deferieri

%AF1ITILIk %AF1rlak ga71rlik| Aritm< | Siklon Alt.
Bz;ut Beslenen Beslenen Ort. Gecen mik.
' Alt ¢ |Ust ¢ | £1% ¢iUst ¢ |Walzeme boy. %
+0.081 [1.76 1.46 0.80 |0.78 1.58 - 50
+0.056 |1.70 1.35 0.78 {0.72 1.50 0.068 52
+0.039 [1.48 1.20 0.68 |C.64 1.32 0.047 51
+0.027 |1.34 1.15 0.61 |0.62 1.23 0.033 49
+0.019 | 0.90 0.80 0.41 |0.43 081 0.023 51
+0.013 |0.82 0.57 0.37 |0.30 C.67 0.016 55
+0.009 | C.78 0.45 .35 |0.24 0.59 0,01 59
+0.006 | 0.50 040 0.23 |0.21 C.44 0.007 52
+0.004 |0.41 0.39 0.18 |0.21 0.39 0.005 46
+0.003 |0.22 0.20 0.80 |0.10 C.20 0.003 50
-C.003 | 90,11 |93.03 | 41.4 |50.2
100.0C | 100.00 | 46.0(54.0

R=73.7%3.18 / 100x4.58=0.51
y'=0.737-0.51/1-0.51=0,227/0.49=0.46

Diizeltilmis deZerimiz 0.46
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Hidrosiklonla yapilan deneyler sonucunda ,bssincin ve siklo-

yapisindaki defiskenlerin sysrlanamamesl nedeniyle hassas

e oied
pilemamis,bu nedenle iyi bir verim elde edilememis~

Bir ayirms ye

tir.
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3.2 FLOTASYON ILE ZENGINLESTIRME

Ksolen flotesyonunda amin tipi Katyonik kollektdrler kulle
nilir. Katyonik kollekttrler, azote beglanmi: hidrokerbon zinciri
nin meydene getirdi#i kollektdrlerdir. Azots birden dvrde kader
gesitli hidro kerbon zincirleri bsglenerek gesitli defisik amin
tipnleri meydene gelir. Yeni aminler hidroien yefine gecen hidro-
karbon zincirinin sayisine gdre primer, sekonder, tersiyer., kua-
terner olmak iizere ddrt grube ayr111r.(18). Ayrica hidrokarbon
zinciriniﬁ diiz veya halks seklinde olusuna gfre 21kil smin, aril
smin veys eril-slkil amin olersk adlendirilirlsr(18).

Amin tipi kollektdrlerin kloriirlil ve esetatlil tuzlari tice
ri adler =21t.rds cesitili firmelasrce lUretilmektedir. Genel formiil
ri RNH3+ CHBCOO:— seklindedir

Aminlerin, kerolen flotesyonunds kuvarsten syrilmaleri icgin
kullanllmalerl.Dean tarafindan 1937"de arastlrllmlstlr.(25)

Phelps ise ksolinitin kumlu artiklsrden flotasyon yelu ile
erindirilmesini bssermistir (1941). Reaktif olersk siilfit wasteli:
vor kullenmistir. (25)

Kuvers ve siliketlarin aminle flotesyonunda, yizey reasksi-
yonunden cok eloktrostetik etkilerin Onemli oldufu g¢esitli incele.
melerle ortaye konulmustur.

Mineral tenelérinin ylzebilmesi emin adsorbsiyonuns bafli-

dir. Amin adsorbsiyonunun esesini pozitif RNH, iyonlari ile, ne -

gatif yﬁklﬁ minersl ylzeyi srasindaki elektrogtatikaklm teskil
eder. Yani flotesyonda kimyasal resksiyonle birlikte elektriksel
etkilerde rol oynar ( 1G.

Yapilen literatiir ¢alismelerindsn keolinitin kuvarstan dah
yiksek flotesyon kabiliyeti oldusdn snlasilmistir.(Kuvars saf suds

¢ok ez mikterds silikst iyonu verir.) Bu bilgiler 1=1%1 altinde
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Kaolinitin kuverstsn flotesyonu bsserilmis ve emin iyonu ile kao -
linitin resksiyonunun kuvarsten dahe ©nee oldusu gdrilmilgtir.
hyrice pllpe katilan ssid kuvarsin baestirilmasine ysrdimci olmus~
tur (?5).

Kuvers ve silikeset minersllerinin flotasyonunra kollektdr
ile baflansn ve flotasyonu saflayan siliket iyonudur. Silikat te-—
noéri arttikecs, mineralin flotesyon kebiliyeti srtmektedir. Silikat
igerifi siliket kumlerinin esitlifinin bir Slgisiidlr ve silikstlar
ca bafli olen oksiien molokiillerini simgeler. Flotesyon liriinleri
silikat icerikleri diigtiikge  azalmektadir. Ancek kesolin bu genelle-~
meye dahil defFildir. Kaolin iki boyutlu yepiya szhiptir ve asil
oksijen -~ silikon befFlari ¢fFlUtme ile kirilmasdifinde su iglerine
igleyemez ve bu da onlarin flotasyonuna gzerar verir(24 ).

Plotesyon deneyleri laborestuvar tipi Denver flotasyon hiic-
resinde (500 gr.); o4 - 25% gesme suyu ile yepilmistir. Deneyler
2sit ortamda yepilmis ve her deney Oncesi numuneye NaCH ilave
edilerek deFitma islemi yapilmistir. TFlotasyon iqin hazirlenen .
Srnekler 40 dak.(ksdemeli) GFltme ile hezirlenmistar.

Flotesyon deneylerinin smeci, en uygun reaktif cinsini, mik
tarini, ortemin pH deferini, kaivem zemaninin belirlenmesi ve op-

timum sarklsrin saptenmesidir.

3.2.1 En Uygun Tane Boyutu ve Kollektdr Cinsinin Tespiti

I¢in Yapzrlan Deneyler.

En uygun tene boyutu ve kollekitdr cinsini belirlemek icgin
dort eyri boyutte ve dvrt ayri cins kollektdrle flotssyon deney-—
leri yepilmistir. Bu deneylerde Armour Industrial Chemicel Divisor
Comp.nin tirettisi ticari edi ARMAC - T (Tallow Amin Asetat),
Hoechst firmesinin liretti®i ticeri edlara Flotigam PA, Flotifam

ENA ve T 3326 reektifleri kollektdr olarsk kuvllemilmistair.
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pH ayerleyicisi olerak HC1l kullanilmistair.
Deneylerde asafideki sartlsr sabit tutvlmustur.
pH :3.0

HC1l mikteri 16.1 kg./ton

(1]

Flotesyon zamemi : T dakika

Kivam zemeni : 5 dakika
Piilp yofunlusu : % 30 kata

Kollektsr mikteri : 500 gr./ton

Koplirtiicii sedece Tallow Amin Asetet ve F 3326 kollekttrleri
ile yapilen deneylerde kullenilmis difer kollektdrlerle yespilan
deneylerde ise kullenilmemigstir.

Sonug¢lar CIZEIGE :£13.12,3.13,3.14,3.15 ve SEKIL 3.7,3.8

3.9,3.10 da gbsterilmistir.
Bu deneyler sonucunda en uygun tene bovutu - 0.105% mm ,

en vygun kollektdr olereak te Flotigom PA Xollektoril secilmistir.
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SEKIL:3.7Konsantredeki A1, 0, Tendr ve Veriminin

23

Tane Boyutuna Gdre DeZisimi.

CIZELGE:3.12Flotigom PA Kollektdrii Ile En Uygun Tane Boyutunun

Tespiti I¢in Yapilan Deney Sonuglari.

Tane
Boyutu Urtinler Miktar A1203 Al203
mm. % Tendr % |Verim %
~0.149 Konsantra 63.33 19.00 68.36
Ertik 36.67 15.18 - 31.64
, 60.66 23.00 T79.27
~0.105 Konasantre
Ariirk 39.34 9.27 20.73
Konsantre 56.66 23.20 74 .68
-0.074
Ertik 43.34 10.20 25 .32
Konsantre 6CQ.66 17.30 59.62
0,044
Ertik 39.34 18.06 40.38
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SEKLIL: 3.8 Konsantredeki AlZO3 Tendr ve Veriminin
Tane Boyutuna GOre Defigimi.

CIZEIGE®,13 HOE 3326 Kollektori Ile En Uygun Tane Boyutunun

Tespiti I¢in Yapilen Deneylerin Sonuclari.

Bi?ni Hrinler Miktar| *1203 £1,04
yutu % Tendr % |Verim %
M.

~0.149 Konsantre 61.66 19.80 69.36

Artik 38.34 14,06 30.64

Konsantre 59.00 19.40 65.03 .
-0.105

Artik 41,00 | 15.01 34.97

Konsantre T0.00 14.60 58.06
~-0. 074

Lrtik 30,00 24,60 41.94

Konsantre 70.00 16.20 64.43
~C.044

Artik 30.00 20,86 35,57
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SEKIT :3.9Konsentredeki A1,_0. Tentr ve Veriminin
Taene Boyutuna Gore~ Defisimi.
CIZEIGE3,14Flotigom ENA Kollekttri ile en Uygun Tane Boyutunu

Tespiti I¢in Yapilen Deneylerin Sonuc¢lari.

Tane I ; . AL, O, %| K1 0O, %
Boyutu Uriinler Miktar 23 23
mm. % Tensr Verim
Konsantre 43.33 23.5 57.85
-0.149
Ertak 5667 13.0 42,15
~0.105 Konsantre 53.33 20.8 63.41
Artik 46.67 13.8 36.59
~0.074 Konsantre 61.66 20.5 71.81
Artik 38.34 12.9 21.19
Konsantre 68.33 2C.3 78.81
-0.044 ﬂ .
Ertik 31.67 11.7 21.19
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SEKIL.3.10 Konsentredeke A1l O, Ten®r ve Veriminin

23

Tane Boyutuna Gdre DefZisimi.

CIZEIGE3.15 Tellow Amin Asetet Kollektori Ile En Uysun Tane

Boyutumun Tespiti Icin Yapilan Deneylerin Sonuglari.

Tane s L. R
; A \ 1.0
Boyutu Uriinler Miktar A1203 A 003
mm. % Tendr % | Verim %
' 40,8 19.6 45 .66
-0.149 Konsantre | 3
Ertik 53.17 16.2 54 .54
0.00 17. 9.14
~0.105 Konsantre 5 7.3 4
Artik 50.00 17.9 50.86
, Nele 14.8 Q.4
~0.074 Konsantre 60 4 5 5
Prtik 40.00 21.8 49.55
. 20.0 2.90
_0.042 Konsantre 64.16 7
Lrtik 35.84 13.3 27.1
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3.2.2 pH Deferinin Flotasyone Etkisini Incelemek Icin

Yapailan Deneyler.

Deneylerde pH deferi ve ayerleyici resktif (HC1) disindaki
sartlar asafide belirtildigi sekilde sabit tutulmoetur.Ve kdplr-
tlell kullenilmemistir.

Kollektor : Flotigem PA (500 gr./ton),
Kavam zamani : 5 dakika

Piilp yosFunlupu : % 30 kata

Tane boyutu : -0.1C5 mm.

Degigik pH deferlerinde yepilan deneylerin sonuglari
CIZEIGE 3,16 ve SEKIL3.11 verilmistir. Bu demeyler sonunda verim

ve A1,0, tentri bekiminden en iyi sonug¢ pH = 3'te alinmigtir.

273

100 - 100

90 | 90

80 | | e — _ {80

&, Jhe -

70 F \\\ - 0 1

T 60 L 60
B =
50 | 50 5
o ¥
i ]
40 | 40 =

30 | “ 30

"
20 o R Y
Tenor
10 ~——e— Verim 10
0 0
1.0 1.5 2,0 2.5 3.0 3.5
pH -

§ekil:3wll  Konsantredeki A1,0, Tendr ve Veriminin pH

DeZerine GOre Degisimi.
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CIZEIGE:3.16 pH DeFerinin Flotasyone Etkisini Incelemek

I¢in Yapilan Deneylerin Sonuglari.

oH tpimler |Miktar | F12%3 A1,04
% Tendy % |Verim %
1.5 Konsantre 59.33 22.40 75.51
Artik 40.67 10.50 22.49
Konsantre 53.33 21.40 64 .84
2.0
Ertik 43.57 15.20 35.16
5.5 Konsantre 59.33 20.90 T0.45%
Artik 40.67 12.70 29.55
3.0 Konsantre 60.66 23.00 79.27
Artik 39.34 9.27 20,73
Konsantre 61.66 20.20 T70.76
3.5 :
Ertik 38.34 13,40 29.24

3.2.3 Flotssyonda Ksti Oreninin Etkisini Incelemek Igin

Yapilan Deneyler:

En uygun piilpte kati oreninin tespiti igin yapilen deneylerde

osafideki sartlar sebit tutuvlmustur.

pH : 3.0

HC1 miktari :16.1

Kollektdr : Flotigem PA (500 gr./fton)
Kivam zameni : 5 dakike

Tlatasyon zamani : 7 dakika

Tane boyutu : -0.105 mm.

¢IZEIGE:3.17 ve SEKiL:3.12 da verilen deney sonuglarina gore

plilpke keti orani arttlkga'A1203 veriminin erttifr tespit erilmistr.

En fazla verimin elde edildifi % 40 kati orani segilmistir.
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SEXKIL:3.13 Konsantredeki A1203 Tentr ve Veriminin
Pilp"te Eati Oranina GSre Defisimi.

CIZEIGE:3-18 Flotesyonds Keti Oraninin Etkisini Incelemek I¢in

Yapilan Deneylerin Sonuclari.

Al 0O E1_ O
Kot tirtinler  |Miktar 23 273
% % Tendr % |Verim %
50 Konsantre 52.50 18.60 55.48
Artik 47.50 16.40 44 .52
Konsantre 52 .00 18.20 53.7T
25
Ertik 48.00 156.90 46.23
Konsantre 60.66: | 23.00 79.27
30 Artik 39.44 | 9.25 20.73
35 Konsantre 61.80C 22.40 78.60
Artik 38.20 10.30 22 .40
20 Konsantre 65.00 22.00 81.20
Artik 35.00 9.45 18.80
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3.2.4 En Uygun Kollektdr Mikterinin Tespiti Icin

Yapilan Deneyler.

Bu deneylerde kollektdr olaraek Flotigem PR kullanilmis ve

asafidaki sertler sabit tutulmmstur.

pH : 3.0 g
HC1l miktari : 16.1
Kivam zamani : 5 dekika T .

7
Flotesyon zémeni : 7 dekika S

Piilp yoguniﬁgu : % 40 kata
: -0.10% mm.

s

Tane boyutu

CIZELGE :3,19 ve SEXIL :3.14 de verilen deney sonuglarina

gbre Alzog verimi bakimindan en uygun kollektdr miktari 500 gr./ft:
- olerak secilmistir.
1oe J100
90 } _-- "] 90
o
80 | L en | .80
,/ \\ P

70 ,’ NP 70

60 ! 60 T
d

w 50 50 w
¥ 5
“ 40 40 G
— o
=4 =g

30 30

20 | o0 ‘ — 4 20

10 } Tendr 10

———= Verim
0 + ! 0
‘ 400 500 750 1000

Kollektor mikteri——

SEKIL:3.14 Konsantredeki A1203 Tendr ve Veriminin

Kollektdr miktarins GOre Defisimi.
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CiZEIGE:3. 19Flotasyonda Kollektdr Miktarinin Etkisini
‘4

incelemek I¢in Yapilan Deneylerin Sonuglari.
FY;

Kollektdr -
miktara Urinler Wiktar - #1293 1 1,04 :
FlotigamPA % Tendr % . |;Verim %
VET-/T- )l gonsantre | 44.00 | 20.90 +| 52.25
400 B R
Artik *56.00 | 15200« ¢ 47.75
560 Konsantre °| 65.00 | 22,00 - | 81.20
. Artik 35.00 9.45 18.80
Konsentre | 58.00 | 21.00 | 69.20
70 Ertik 42.00 | 12.90 30.80
1000 Konsantre T4 .00 20.70 87.03
Ertak 26.00 8.7T 12.97
Konsantre 83.50 20,00 94 .88
1500 ATk 16.50 | 5.46 5.12

3.2.5 Flotasyon Zameninin Flotasyons Etkisini incelemek

i¢in Yapilan Deneyler.

Deneylerde agafidaki sartler sabit: tutuvlmugtur.
pH : 3.0
Kivam zamani : 5 dakika

Piilp yorunlpzu : % 40 Kata *-
Kollektdr Flotigem PA (500 gr./ton)

Tene Boyutu : -0.105 mm.
CIZEIGE:3.20 ve SEKIL: 3.15 de verilen deney sonug¢larina gore

4 dekiks flotssyon zemani olarsk segilmistir.
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20 ¢ —_— 20
Tenor
iy mm——— Verim 10
0 . 0
0 2 4 6 8

Flotasyon Zamani dsk.-—up
SEKIL:3.15 Konssntredeki A1203 Tendr ve Veriminin

Flotesyon Zamanina GOre Defisimi.

CIZELGE:3,20 Flotasyonda Flotasyon Zameninin Etkisini Incelemek

Icin Yapilen Deneylerin Sonuglari.

Flotasyon A1203 A1203
Zamani Uriinler Miktar
(dak.) % Tendr % |Verim %
L Konsentre | 31.C0 24,1 42.44 |
Ertik 69.00 14.6 57.56
Konsentre | 54.20 23.5 72 .36
p
Artik 45 .80 10.6 27.64
Konsantre | 59.60 23.4 T0.24
4 :
Lrtik 40.40C 9.0 20.76
Konsantre | 6C.65 22.2 T5.50
> Artik 39.35 10.5 23.50
7 Konsentre | 65.00 22,0 81.20
Artik 35.00 9.45 18.8¢C
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3.2.6 Kivam Zameninin Flotasyona Etkisini Incelemek

I¢in Yapilen Deneyler.

Kivam zamanlnln flotasyons etkisini incelemek ig¢in yapilan
deneylerde asagidae belirtilen ssrtlsr sabit.%utulmu$ olus CIZEIGE

7

3.21 ve SEKIL:316 de g@sterilmistir. D
pH : 3.0 - LT
Piilp yogunlugu : %40 Kati

Kollektor : Flotigem PA (500 gr./%ton)

v
-

Téne Boyutu : -0.105 mm. ‘
GiZELGE3.21 ve Sekil3.16 de verilen deney sonug¢larina gire

T dekikes kivam zemani olarzk sec¢ilmistir.

100 100
90} 90
80 e 80
T 70 ) 70
X 60 | 60 T
~ =
(@]

L) 50 §
< Py
] 40t 40 >
30 30
20} T e—— - | 20

. Tendn
10¢ ——— Verim 10
0 4 N . . _ . |
57 10 15 0

Kivam Zamani Dek.—p

SEKiL:3.16 Konsantredeki A1203 TenSr ve Veriminin
?

Kivam Zamanine Gdre Defigimi.



61

QiZELGE:3,21_Flotasyonda‘Klvam Zamaninin Etkisini Incelemek

I¢in Yapilan Deneylerin Sondg¢lari.

ﬁ;;zil Hrimler = |Mikter | 71273 B1,04
4 n5r % im %
(ask.) 4‘ Tenqr % |Verim 9
Konsentre | 59.60 | 23.4 79.24
5 : ' =

Ertik . 40.40 9.0 20.76

7 Konsantre .| 61.09 23.2 80.52
Ertik 38.91 8.8 19.48
Konsantre 62.19 22.0 TT.T3

10 Ertik 37.81 10.3 22.27
Konsantre TC,.00 20.0 79.54

15 Artik 30.00 | 12.0 20.46

3.2.7 Flotasyonda pH Ayarlayicisi ( HF ve HZSOZ) nin

Flotesyons Etkisini Incelemek I¢in Yapilan Deneyler.

Bu deneylerde asafidaki sertlar sabit tutulmugs ve sonuglar

CIZEIGE 3.22t%e
pH

Pilyp yoéunlugu
Kollektsr =~

Tane Boyutu

Bu deney

gecilmigtir,

gosterilmistir.

3.0
% 40 Kata

Flotigam P2 (500 gr./ton)

—0.105 mm.

sonug¢larine gdre pH ayesrlayici

olarak H SO%
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CIZELGE:3.22 HF ve H2SO Kullanilarak Yaspilan Deneylerin

4
Sonuglaeri.

pH . ,

Ayarleyici| Urinler Miktar 51203 A1203
% Tentr % | Verim %

- Konsantre | 59.00 | 24.0 80.45

Artik- 41.00 8.3 19.55

Konsantre 61.05 23.7 82.20

H,80, .
Artaik ~38.95 8.0 17.80

3.2.8 TPlotasyon Ile Zenginlestirme Deneylerinden Elde

Edilen Sonuglar.

1 - 0.105 mm. 2ltina 6Elitiilen cevher ile yspilan deneylerde

tentr (% 23 Al 03) ve verim (% 79.27) bakiminden uygun sonugler

alinmistir. :

2 - Kollektdr olarak Flotigem PA diferlerine nazeran daha
uygun sonuc¢lar vermis ve 500 gr./ton mikterinde kullsnilerak verimli
sonuglar elde edilmigtir.

3 - pH = 3' te galisilarsk yspilen deneylerde katl orani
erttikea tendr ve verimin arttigr gdrilmistiir.

4 — FPlotasyon zameni szaltilersk tentrlerde artis olduiu
gseptanmistir.

"5 - En uysun pH ayerlsyicisi H oldusu belirlenmis, tendri

2504
(% 23.7 A12037,verimi (% 82.20) olan kaolenm konsentresi elde edil-

mistir.
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SONUGLAR

1- Hiserssn A.§J. Kaolep yikama tesisinden slinan
artifin boyuts gdre s1n1flandirllma galigmalerlndaq

g~ Boywt kiicliltme ve boyuts gre siniflandirma
irlemleri sonunda olumlu blr sonu¢ alinamzmistir .

- HleOSlkdonla Vapllan sylirma 1$lemler1nde de ba-
gincin veﬂs1klonun Veplslndakl deplskenlerln ayarlensmema sy
ﬁedeniyle hesses bir ayirms yepllamamlg,bu nedenle iyi bir
verim elde edilememigtir. L

2— Slamin atilmesa sonucu'veriﬁ dﬁgeceéindeh=ince
kisim atilmamistir. Ancak bu durumda flotesyonda kollektor
sarfiysty artmaktadir.

3— Flotosyon ile zenginle%tirme'deneylerinde y
pH= 3(16.0 kgﬁﬁ:sto4 } Flotigam pA (500 gr/+t) ile piilp
yofunlugu %40 kati kogullarinda ksolen yizdlirtilmistiir.
%23.7’A1203 tentriinde %82.20 111203 verim ile kaolen konszntre
si elde edilmigtir. Baten kisim (kuvars) ta srtik olarsk alin

migtir .
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