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OZET

Bu calismada, sinter manyezit iireten KUMAS tesislerinin
artik olarak biraktiklari -4 mm boyutunun, flotasyonla zen-

ginlestirme olanaklarz: aragtirilmistar.

Kimag -4 mm artiginin % 40.83 MgO igerdigi goriilmiistiir.
Ornegin, baslica bilegenlerini, demiroksitler ve serpantin-

ler olusturmaktadair.

Cevher; kirma, 6giitme ve siniflandirma ile flotasyonla
zenginlegtirme yapilabilecek boyuta indirilmigtir. Daha

sonra flotasyonla zenginlestirme yontemi uygulanmisgtar.

Katyonik toplayicilarla (aminlerle) silikatlarin yizdi-
riliip, manyezit konsantresi eldesinden yani, ters flotasyon
deneylerinden olumlu sonucg alinamamistir. Bu nedenle uygun
bastirici karigsimlari kullanilarak anyonik toplayicilarla
(yag asitleri ile) manyezit ylizdiiriilmigtir. Bu deneylerden

% 96 verimle, % 44.5 MgO iceren konsantre elde edilmistir.



SUMMARY

The aim of this study was to beneficiate magnesite by
froth flotation method from min. 4 mm tallings produced
in KUMAS concentrator.

Before the application of froth flotation method, the
sample was comminuted utilising closed circuit rod mill -

-0.212 mm screen.

Flotation of silicates with cationic collectors did

not result in acceptable magnesite concentrates.

Direct flotation of magnesite showed that it was
possible to produce concentrates containing 44.5 % MgO with
96 % of recovery.
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1. GIRIS VE AMAC

Magnezyum gerek metal olarak, gerekse bilegik halinde
bugiinki teknolojinin dnemli bir hammaddesidir. En yaygin
magnezyum tiiketimi magnezyum bilegsikleri seklinde gerceklesg-
mektedir (Mg0, MgCO,), Mg(OH),, MgCl,, MgSO.). Biitiin bunla-
rin baginda toplam tiiketimin % 80'ini kapsayan ve "Magnezya"
adi verilen MgO bulunmaktadir. Clnkd Mg0 yitksek ergime
noktasi nedeniyle refrakter malzeme endiistrisinin en onemli
hammaddelerindendir. Bunun da en Snemli kaynagi Manyezit'

tir.

KUMAS A.S.'de agir ortam ile ayirma yontemi uygulanmak-
ta ve -4 mm boyutu ileride degerlendirilmek {izere stoklan-
maktadir. Bu nedenle elle ayirma ve agir ortam yontemleri-
nin uygulanamadi®i ince boyutun flotasyonla zenginlegtirme

yoluna gidilmesi gerekmektedir.

Bu galismada; KUMAS A.3.'nin -4 mm boyutunun flotasyon-

la zenginlestirme olanaklari aragtirilmagtair.



2. MANYEZIT HAKKINDA GENEL BILGILER
2.1. Magnezyum Elementi ve Mineralleri

Magnezyum; 24.32'1ik bir atom agirligi ile hafif bir
metalik elementtir. Be, Ca, Sr, Ba ve Ra ile birlikte per-
yodik sistemin toprak alkali adi verilen 2. grubunda bulu-
nur. Ayni grupta bulunan elementlerle jeokimyasal yonden
biyik benzerlikler gosterir. Ozgiil agirligi 1.74 gr/cm3
olan magnezyum elementi, 651 «'de ergir ve 1100 <«'de kaynar.
Gimis renkli parlak bir metal olup, havada hemen mat renkli
ince bir oksit tabakasi ile kaplanir. 500 «'nin iistiinde
parlak bir alevle yanarak MgO'e doniisiir. Bu tzelliginden
fotografgcilikta yararlanilir. Kolayca sekil verilebilir.

Ince plaka ve tel haline getirmek miimkiindir.

Magnezyum elementine, refrakter malzemelerin temel ele-
menti niteligini kazandiran 6zellik; oksijene olan yiksek
afinitesi ve oksijenle oh§tunﬂ%umagneZYum oksidin (Mg0)

2800 €'ye kadar ergimemesidir.

Yiiksek kimyasél reaksiyon yetenegi nedeniyle, magnezyu-
ma dogada saf olarak rastlamak mimkin degildir. Jeokimyasal
yonden litofil bir davranis gosterir. Yani oksijene karsi
6zel bir afiniteye sahip olup cksijenle ve: SiO, ile daha kolay bi-
legsik olusturur. Nitekim dogadaki bilinen magnezyum mineral-
lerinin yaklasik 2/3'i silikatlardan olusmaktadir. Dogada
60'dan fazla Mg minerali bilinmektedir. Ancak bunlardan asa-
gidakiler hammadde olarak iiretilebilmektedir.

b
1.1.1. Manyezit

Teorik olarak % 47.7 MgO ve % 52.3 CO, icerir ve dogada
iri kristalli ya da kriptokristalen olmak lizere iki gekilde
bulunur. Spatik manyezit de denilen iri kristalli manyezit,
icindeki eser eleman miktarina bagli olarak beyazdan koyu

kahverengiye kadar cesitli renklerde bulunabilir. Avusturya



3

manyezitleri % 8 civarinda Fe igerirler ve bu nedenle Broy-
nerit adi ile anilirlar. GCogunlukla serpantinlerle birlik-
te filon, damar, agsal ve merceksel yataklar halinde bulu-

nan kriptokristalen manyezit ya da diger adiyla jelmanyezit,

iri kristalli manyezitlere nazaran genellikle daha saftir-
lar.

Kristal sistemi hegzagonal, sertligi 4-4.5, ozgiil agir-
111 3.1 gr/cm® ve kirilma indisi 1.515-1.71 olan manyezit
midye kabugu ya da diizensiz kairiklidir. Genelde saydam ve
yarli saydam haldedir.

Sudaki ¢ozintirliigi 3.4x10°° gr/100 gr H,0(25 <'de)

olan manyezit, kloriir asidinde kolaylikla c¢oziiniir.

Dogal manyezit 1isitilmakla 400 <'den itibaren termal

bozunmaya baglar ve bozunma 680 C'de tamamlanir. Boylece,

MgCO,

MgO+CO,

esitligine gore MgO bilesimindeki iirin elde edilir. Manye-
zitin 900 € 'deki kalsinasyonundan elde edilen {iiriine ise
kostik-kalsine manyezit denir. Manyezitin 1650 *'nin tis-
tiindeki sinterlesmesinden elde edilen iiriine de tam yanmig
manyezit adi verilir. MgO bilegigi nadiren de olsa, dogada

periklas adi ile bulunabilmektedir .
2.1.2. Dolomit

Teorik olarak % 45.65 MgCO,; igerir. Pratikte ise MgCO,;
orani % 10-40 arasinda degigir. Yogunlugu 2.85 gr/cm?,
sertligi 3.5-4 ve kristal sistemi Romboedraldir. Bugiin
icin; Mg endiistrisinde daha ¢ok deniz suyundan magnezya el-
de ediliminde katki maddesi olarak kullanilmaktadir.

O



2.1.3. Brusit

Teorik olarak % 69.1 Mg0O ve % 30.9 H,O0 igerir. Kris-
tal sistemi hegzagonal, sertligi 2.5,0zglil agirliga
2.39 gr/cm® olup levhalara ayrilabilmesi, agik rengi ile

taninir. Ekonomik olarak nadiren igletilir,

2.1.4. 0livin

Bir Mg-Fe silikati olup, teorik olarak % 23.4 Mg0 ige-
rir. Kristal sistemi ortorombik yogunlupu 3.27-3.37 gr/cm3
olup sertligi 6.5-7 dir. Camsz1 parlakligi, konkoidal yari-

limi ve taneli go6riintimi ile taninar
2.1.5. Evaporitik magnezyum mineralleri

Bagta Karnalit, Kieserit, Kainit, Polihalit olmak iize-
re bazi magnezyum kloriir ve siilfatlar evapdrit yataklara
i¢inde bulunurlar ve potas iiretiminde van Uriin olarak
"solution mining" yontemi ile sondaj eriyiklerinden elde
edilebilirler. Ancak bunlar daha cok metalik magnezyum el-
desinde kullanilirlar (Maden Miihendisleri Odasi, 1975).

2.2. Magnezit ve Magnezit Yataklarinin Olusumu

Manyezit bilindigi gibi bir magnezyum karbonattair.
Olugumu ve tim olusum kosullari, yogun deneysel arastirma-
lara ragmen kesinlikle ortaya g¢ikarilabilmis degildir.
Simdiye kadar yapilan aragtirmalardan manyezit olusumunun;

'~ Ortamdaki pH ve Eh degerierine,

+2

- Mg ve CO__;2 iyon konsantrasyonlarina,

- CO, parsiyal basincina

Ortamda bulunan diger anyon ve katyon tiirlerine ve
bunlarain konsantrasyonlarina,

- Ortam sicakligil ve basincina bagli oldugu, ancak bu
etkenlerin dereceleri ve kantitatif iliskilerinin ortaya

cikarilmasinin giic oldugu anlasilmigtar.



Endojen ortamda, diger bir deyimle magmatik ve meta-
morfik evrimde yoBun manyezit olusumuna rastlanmadigi 1i-
teratiirde belirtilmektedir. Bazi hidrotermal manyezit
olugumlari hari¢ tutulursa manyezft ekzojen ortamin ka-
rakteristik minerali kabul edilebilir.’

Ekonomik ©nem tasiyan manyezit yataklarini iki ana
grupta toplayabiliriz.

2.2.1. Kriptokristalen manyezit veya jelmanyezit yataklari

Gok ince kristalli hatta yer yer amorf olan, hemen he-
men hi¢ demir igermeyen ve genellikle jeolojik olarak geng
manyezit, ¢ogunlukla serpantin kayaglari iginde cesitli
sekil ve boyutlarda bulunur. Serpantinlere bagli jel man-
yezit yataklarinin olugumu ekzojen varsayimina gore asagi-
daki gibi agiklanmaktadir.

Oldukga fazla miktarda CO, igeren yagmur sulari, at-
mosfer ve yer yer biyojen olaylarin etkisiyle ultrabazik
kayac¢ kiitlelerini alterasyona ugratmaktadir. Bu alteras-
yonda ilk mobilize olup suda erir duruma gelen iyon Mg+2
katyonu olmaktadir. Geride ise silis, oksitlenmis halde
Al ve Fe kalmakta ve boylece oldukga kesin Mg+2 ekstraksi-
yonu gergeklegebilmektedir. Serpantin kiitlesinden ayrilan
Mg+2 katyonlari yagmur sulari ile mevcut gatlak sistemleri
boyunca ya yeralti suyuna karigmakta ya da yeriistii su sis-—
temi vasitasiyla denizlere ulasmaktadir. Ozellikle Mg'lu
sularin catlaklar boyunca yeralti suyuna karismasi sirasin-
da cevredeki serpantinden Mg ekstraksiyonu devam etmekte
ve boylece ¢ozelti igindeki Mg konsantrasyonu gittikge ar-
tarak doyum noktasina erismektedir. Boylece Mg'un bir kis-
m1i yagmur suyunda bulunan CO,'le birlegerek manyezit , bir
kismi is_e_Mg(OH)2 seklinde catlagi doldurmaktadir. Bu ola-
yin, alttan gelen ve hemen hemen ayni ulasim yollarini iz-

leyen CO,'li termal sularin etkisiyle daha kolaylasacagy di-
siintilebilir. Ancak bunu tnkosul kabul etmemek gerekir.



Mg'un Mg(OH), olarak gbkelen kismi zamanla karbonatlagsarak
timiyle manyezite doniigmektedir.

Bu arada olusumu etkileyen en onemli faktorlerinden
biri de btlgenin jeotektonizidir. Eger sikisma tektonigi
olursa catlak sistemleri sikigtirilacagindan manyezitin
catlak sistemleri boyunca yataklanmasi engellenecektir.
Ayrica bu tektonigin ne hizli ne de yavag bir erozyona el-
verigli olmamasi gerekir. Birinci durumda, ultrabazik kiit-
leden Mg ayrismasi icin yeterli zaman olmayacak, ikinci
halde ise; birim zaman bagina ayrigsan Mg miktari cok diigiik
olacagindan kalici bir yataklanma olmayacaktir.

Manyezit olusumuna en uygun kogullar Oligosen zamanin-
da Tiirkiye'de gergeklesmistir. Anadolu'nun biiyiik bir kismi
blok halinde yikselirken, tektonik catlaklar genigleyerek
iyi bir yataklanma saglanmistir. Bu yiikselme sirasinda uy-
gun hizda bir erozyonla metrelerce kalinliktaki manyezit

damarlar:i olusmustur.

Jeotektonigin yaninda iklim de onemli bir faktsr ol-
maktadir. Manyezit olusumuna en uygun iklim; yvazlari nis-
beten kurak, kislara yg&1isli bir subtropik degisim iklimi
oldugu saptanmistir. Ancak bu iklim sayesinde Mg'u diger
element (Fe, Si, Al, Ca ve nisbeten Cr) bilesiklerinden

ayirmak miimkiin olacaktair.

2.2.2. Iri kristalli (ya da spatik) manyezit yataklari

Bu tipe; iri kristalli, cogunlukla bol demir igeren ve
biiyiik yataklar seklinde daha ¢ok yasli kayacglarla beraber
bulunan magnezit yataklari dahildir. Yataklanmanin yer al-
d1g1 kayaclar genellikle dolomit, kirectasi, grafitce zen-
gin, kumlu, killi ve silisli sistler ile yer yer evaporit-
ler olmaktadir. Yataklanma daha cok diizensiz sekillerde

ve masif haldedir,



Bu tip manyezit olugumu tartismalara neden olmus ve
iki olugsum sekli ileri siiriilmiistiir.

a) Replasman ve Metasomatoz Teorisi: Clar (1931),
Friedrich (1969) tarafindan ileri siiriilen bu teo-
riye gdre; iri kristalli manyezit yataklari, kireg-
tasi ya da dolomit gibi karbonat kayaglarinin Mg
metasomatozu sonucu olugsmustur. Bu yataklarin man-
yezit olusumunu gergeklegtiren Mg eriyiklerinin, de-
rinlerdeki basing ve sicaklik artis: nedeniyle Mg'
un mobilize olmasi ve daha yukarilara tasinmasi so-

nucunda olustugu ileri siiriilmektedir (Maden Miihen-
disleri Odasi, 1975).

b) Sedimanter Teori: Bu teoriye gore; spatik manyezit
yataklari kiregtasi, dolomit ya da kayatuzu olusum-
larinda oldugu gibi primer bir cokelden baska bir-
sey degildir. Kimyasal verilerin yaninda, yatak-
lardaki tabakasal yapi bu teoriye kanit olarak ile-
ri sirilmektedir. Ancak, manyezit olusumunun bu-
rada da bir sulu hidromanyezit ara safhasindan son-
ra gerceklestigini de kabullenmektedirler. Lesko
adli bilim adami ise manyezitin olustuu sedimen-
tasyon havzasinda, rediikleyici bir ortamin oldugu-
nu ve bu nedenle Fe'’ katyonunun manyezit kafesine
girmesinin kolaylastigini ileri siirmektedir. Boy-
lece Broynerit olugumu gergeklegebilmektedir
(Maden Mithendisleri’ Odasi, 1975).



3. MANYEZIT CEVHERININ ZENGINLESTIRILMESI

Manyezit teknolojisi cevher iiretimiyle basglamaktadir.
Bu ise yatagin boyutlarina, gekline ve cevher dagilimina

gore degismektedir. En ¢ok uygulanan yontem acik isletme-
dir.

Cevher olarak elde edilen manyezit, genel olarak bir
zenginlesgtirme iglemine tabi tutulur. Ancak iri kristalli
" manyezitin zenginlestirme iglemi, kriptokristalen manyezi-
tinkinden oldukga farklidir. Bu fark her iki tipin ser-
bestlesme tane iriliklerinin, gang tiirlerinin ve manyezit
.minerallerinin niteliklerinin farkli olmasina dayanmakta-
dir. Iri kristalli spatik manyezit % 8'e kadar Fe icerir-
ken, jelmanyézitin demir orani gok diisiik oldugu gibi, tane
irilikleri de bazen mikron mertebesiyle 6lciilemeyecek kadar
ince olabilmektedir. Dolomit, biyotit, grona, talk ve bi-
raz kuvars kristalen manyezitin karakteristik gang mineral-
leridir. Jelmanyezitte gang olarak serpantin, Sepiolit ve

opal bulunur.

Genel olarak manyezit ic¢in su zenginlegtirme yontemle-

ri stz konusudur.
3.1. Tavuklama

Tavuklama kavrami binlerce yil oncesi madenciligine
kadar uzanir.. Bu siire¢ icinde yararlanilan parlaklik ve
renk gibi ©zelliklerin yani sira giinlimiizde manyetik duyar-
1111k, iletkenlik ve radyasyon gibi diger fiziksel ozellik-
lerden de yararlanan otomatik tavuklayicilarla cevher ve

gang mineralleri ayiklanabilmektedir.
Tavuklama ancak asagidaki kogqllarda gecerlidir .

1. Degerli minerallerle gang mineralleri arasinda,
istenilen fiziksel ©zelliklerde belirgin bir fark
olmalidair.



2. Bu minerallerin serbestlesme tane boyu, kullanila-

cak tavuklayicinin caligma sinirlari arasinda ol-

malidar.

Ozellikle son yillarda mikroprosesdrlerin uygulanma-
siyla glinlimiiziin otomatik tavuklayicilari; c¢ok hizli, duyar-
l1, yiksek verimli ve cgalisgma kosullarzi ybnﬁnden daha faz-

la esneklik kazanmiglardir. - i

Gelecekte otomatik . tavuklama yontemi pek ¢ok cevher

i¢in liretimin ©nemli bir asamasi haline gelecektir.

Gliniimiizde ise; manyezit ile gang minerallari arasinda-
ki optik farkliliktan yararlanilarak uygulanmaktadir.. An-
cak uygulanabilen boyutlar 40 mm'nin iistiindedir (Maden Mi-
hendisleri Odasi, 1985).

3.2. Boyut Kiiciiltme Ile Zenginlegtirme

Bazi manyezit cevherlerinde gang mineralleri manyezit
kadar sert olmadiklarindan ©giitme sirasinda daha fazla ufa-
lanarak inceye gecerler. Bu ozellikten, manyezitin kaba

olarak temizlenmesinde yararlanilir ve bu suretle SiO,,

3.3. Elektrostatik Ayirma

Manyezit ve gang minerallerinin arasinda az da olsa
bir dielektrik katsayisi farki vardir. Teorik olarak bu
6zellikten yararlanmak miimkiindiir. Ancak pratikte nadiren

uygulanir. B SO S i g
3.4. Manyetik Ayirma Ile Zenginlegtirme

Ozellikle gang olarak iginde gesitli gekillerde demir
bulunan, serpantin iceren jel manyezitlerde uygulanmakta-
dir. Uygun tane iriliklerinde serpantin ile manyetik ol-
mayan manyezit birbirinden ayrilmaktadir. Ancak gang

olarak bulunan serpantinin az altere olmug olmasi ve dola-



10

yisiyla manyetik 6zelligini yitirmemis olmasi gerekir. Bu
yontem halen- Yunanistan'daki bazi cevherlerin Zzenginlesgti-
‘rilmesinde (Scalistri'ye ait Kakovos yatagi) basarili ol-

maktadir (Maden Mihendisleri Odasi, 1975).

Bunun yaninda demir ténori yiikksek olan kristalen man-
yezitlerde de bu yontemin uygulanma olasi1ligi vardir. Bu
durumda demirli cevher kavrulmakta, bu kavurma sonunda man-
yetik Ozellikleri olan magnezioferrit (Mg0.Fe,0,;) olusmakta
ve bu ayirma ydnteminin temelini olusturmaktadir. Bu yonte-
min uygulanmasi igin bazen cevhere demir oksit ilave etmek
gerekebilir. Demirli manyezit iirtinlerinin, ®nemini yitirme-
si nedeniyle bu yodntem uygulamadan kalkmigtir (Maden Miihen-
disleri Odasi, 1975).

3.5. Hidratasyon Yoluyla Ayirma Ile Zenginlestirme

Kalsine manyezit su ya da su buhari ile 1slatildik-
tan ve birkag¢ giin bu durumda bekletildikten sonra tromel
elekten gecirilmek suretiyle kismen temizlenebilir. Manye-
zitin igerdigi CaO hidratlagarak kalsiyum hidroksit haline
gelir ve tromel elekten elenerek daha iri taneli olan kal-
sine manyezitten ayrilir ve manyezit kolayca zenginlegmisg

olur.
3.6. Agair Ortam Ayirmasi Ile Zenginlestirme

Manyezit ile gang mineralleri arasindaki yogunluk
farkindan yararlanarak yapilan zenginlestirme yontemidir.
Ancak bu yontem 12 mm'den daha biiyilk tane iriliklerinde

uygulanabilmektedir. Ancak Kimag'ain Kiitahya tesislerinde
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bu yontem, +4 mm'lik kilden ayiklanmis manyezite bagarili
bir gekilde wuygulanmaktadir.

Bazi manyezit cevherleri porozite ve dolayisiyla diisiik
yogunluk nedeniyle agir ortam ayirmasina uygun degildir.
Ince ve bogluklu manyezit cevherlerinin agir ortam ayirma-
sinda; siispansiyon viskositesinde artislar, flokiilasyon
ve mineral parcaciklarinin yigilma olayi, manyezit ve gang
mineralleri arasindaki yojunluk farkinda azalma nedeniyle
giclikle - karsilasilmaktadair.

3.7. Dereceli Kalsinasyon Yoluyla Ayirma Ile Zenginlestirme

Manyezit; kalsit ve dolomitten daha diisiik sicaklik de-
recelerinde kalsine olur. Cevher, manyezitin kalsine oldu-
gu sicaklikta kalsine edilir. Bu sirada sertligini kaybe-
der ve daha sert olan kalsit, dolomit ve silikatlardan,

oglitiilmek ve siniflandirilmak suretiyle, ayrilmas olur.

3.8. Kalsinasyon ve Gravite Yoluyla Ayirma Ile

Zenginlegtirme

Manyezit ve silisli gang iceren cevher, konsantrasyon
oncesi’ agsamada 600-900 ¢ arasindaki sicaklik derecelerinde
kalsine edilir. Bu iglem sirasinda manyezit kismen ya da
tamamen ayrisarak 1.3-1.9 gr/cm® goriiniir yogunluk kazanir.
Gang ise yalniz suyunu kaybeder ve 2.2-2.3 gr/cm?® gorinir
yogunluk kazanir. Boylece ayirma, uygulanan gravite kon-
santrasyon yontemleri ile kolayca gergeklesir. Ciinki gorii-
nir yogunluktaki farkin tam olarak kullanilmasi sozkonusu-
dur. Sulu ortamlarda gravite (Jig, masa, agir ortam) ayir-
masi kostik kalsine manyezitin su almasina ve goriiniir yo-
gunlugun 1.9-2.1 gr/cm®'e yikselmesine neden olur. Ayirma
gok giigtiir, fakat oldukca kabul edilebilir sonuglar verir
(Emrullahoglu, - - 1984).
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3.9. Flotasyon Yoluyla Zenginlestirme

Buglin igin manyezit madenciliginde en gok uygulanan
zenginlegtirme yontemidir. Bu yonteme gore, manyezit uy-
gun tane iriligine kadar oglitliliir, uygun reaktifler kulla-

nilarak yerine gore yiizdiiriiliir ya da bastirilir.

Manyezitin yilizdiirilmesinde anyonik toplayicilarla yapi-
lan deneylerde asidik ortamdan c¢ok bazik ortam tercih edil-
mig ve oleik asid ile elaidic asitin manyezit ig¢in uygun
bir toplayici oldugu kanitlanmistir (Brandao, Bbling,

19827.

Siebel (1962), Steiner (1964) ve Weiss (1968)'in(Maden
Mihendisleri Odasi, 1975) verdigi bilgiye gtre; iri kris-
talli spatik manyezit kirilap ogiitiildiikten sonra iki frak-
siyona ayrilir. O-12 mm tane iriligini kapsayan flotasyona,
12-35 mm arasindaki fraksiyon da afir sivi ayirimina tabi
tutulur. Ornegin; Avusturya Radenthein tesislerinde agir
s1vi ayiriminda sivi katki maddesi olarak ferrosilikon kul-
lanilmaktadir. Sarfiyat 1 ton ham manyezit basina 300 gr.
ferrosilikon olarak verilmektedir. Burada manyezit daha
agir oldugu icin agir ortamda ¢okerek gangtan ayrilmaktadir.
Yukarida Dbelirtilen tesiste WEMCO tipi bir agir ortam ko-
nisi kullanilmakta ve saatte 60 ton ham manyezit islenebil-

mektedir,

Ince tane fraksiyonu igin gegerli flotasyon iki asa-
mada yapilmaktadir. Birinci asgamada; silikatlar yiizdiliir-
ken,ikinci asamada karbonatik yabanci mineraller (dolormit
ve kalsit) bastirilir. Karbonat flotasyonunda toplayici
olarak yag asidi, bastirici olarak Na,Si0O; ve metafosfatlar

kullanilmaktadair , 7

Karbonatlar, silikatlar ve hidrate demir oksitlerden
manyezitin ayrilmasinda toplayici olarak genellikle yag

asitleri ve sabunlar kullanilair.
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Flotasyon hafif alkali ortamda yapilir. Su icinde
erimig bulunan kalsiyum ¢oktiirilmek igin soda, kalgon, sod-
yum silikat gibi maddeler kullanilir. Bastirilmasi istenen
gangin cinsine gotre; sodyum silfiir, sodyum silikat ve tan-
nik .asit gibi bastiricilar kullanilir. Yiizdiiriilen mine-
ralle, yilizmesi istenmeyen mineral benzer kimyasal yapida
oldugundan bastiricilarin dikkatle segilmesi ve miktarlari-

nin 1iyi ayarlanmasi gerekir.

Bazen uzun zincirli aminlerle gang mineralleri yizdii-
riilerek manyezit ylizmeyen kisimda zenginlestirilebilir. Bu
yontem 6zellikle cok kolay yizebilen mika, talk, gibi sili-

katlari icgeren manyezit cevherlerine uygulanair.

Kuvars, silikatlar ve oksitlerin aminlerle flotasyonun-
da kimyasal reaksiyondan g¢ok elektrostatik etkilerin onem-
1i oldugu gegitli incelemelerle ortaya konulmugtur. Yiizey
potansiyellerinin negatif oldugu hallerde flotasyonun mim-
kiin oldugu, negatif elektrik yiikii arttikga flotasyonun ko-
laylagtigi goriilmistiir.

Olciimler yiizey yikiini sifir yapan pH degerlérinin ku-
vars icin pH=2.4-3.7, diger silikatlar i¢in pH=2.2-3.2 ara-
sindd -oldugunu gostermektedir. Bu pH deferlerinin altinda-
ki degerlerde katinin yilizeyi pozitif isaretli, bunun ilistiin-

deki pH ‘degerlerinde ‘ise yiizey negatif isaretlidir.

PREDALL ve CASES | tarafindan manyezitle pH'nin
fonksiyonu olarak zeta potansiyelinin degisimini incelemek
icin deneyler yapilmig, fakat 6'dan daha kiiciik pH'larda
manyezitin ¢ozlinlirdligi nedeniyle ©lglimler yapilamamigtir.
Denge denklemlerinden yararlanilarak yapilan hesaplamalarda
teorik olarak sifar yiik ‘moktasinain :pH=5.20 de olacagi bu-

lunmugtur,

Yine Mular ve Roberts (Brandao, Poling, 1982)
metodu ile manyezit icin ylizey yiikiini sifir yapan pH degeri
6.05 olarak: bulunmustur.. Literatiirde gegen sifir yik
noktalar: agsagidaki tabloda verilmigtir. Buradaki degerler
gorildigi gibi pH=2-11.5 arasinda degismektedir. Bununla
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beraber sifir yiik noktasinin pH=6. oldugu kabul edilmistir.

Cizelge 3.1. Manyezit‘igin sifir yik noktasi (Brandao,
Poling, 1982)

Yizey yikiini sifair Metot
yapan pH degeri
6 S.P (Akma potansiyeli)
572 S.pr( " " )
3.2 -
2.0 M.E (Mikro elektroforezis)
11.5 H.S (Engelli cokme)
6 M.R (Mular ve Roberts metodu)

Dolomitin son derece ¢oziilebilir olmasi sifir yiik nok-
tasinin olgiilmesini engellemekte, fakat yapilan deneyler
sonucunda ¢izilen efrilerde sifir yiikk noktasinin 7'den daha

kiiciik bir pH degerinde olustugu tahmin edilmektedir.

Magnezyum iyonlari; manyezit ve dolomitin zeta potan-
siyelini degistirir. pH=1O'da'tMg+2 iyon konsantrasyonunun
fonksiyonu olarak manyezit ve:dolomitin zeta potansiyeli-
degisimi PREDALL ve CASES tarafiindan incelenmis ve manyezi-
tin 2x10°° '

siyellerinin sifira ulagtugi, daha yitksek konsantrasyonlar-

mol/1lt, dolomitin 2.3x10° mol/lt'de zetapotann

da pozitif deger aldigi gorilmiistir.

Kalsiyum iyonlari da manyezit ve dolomitin zeta potan-
siyelini degistirir, fakat galigilan konsantrasyon araligin-

da (10— 107% mol/1t) negatif 'kalzir.

Karbonat iyonlari zeta potansiyeli iizerinde ¢ok az et-

-2
kilidir. pH=10 da, CO; jiyon konsantrasyonunun fonksiyonu



15

olarak manyezit ve dolomitin zeta potansiyelinin biraz de-
gistigi gobrilmiistir. Ayrica uzun zincirli karboksilik
asitlerle galisildiginda, zeta potansiyelinin bunlarin iyo-
nizasyonunda etkili oldugu ve COQ2 iyonlari manyeziti bas-
tirica, Mg+2 iyonlari ise canlandirici etkisi oldugu sap-
tanmistir (Mangalam, Khangaonkar, 1984).

Dolomit igcinde masif adeseler halinde bulunan Washington
manyezit cevheri kirma ve eleme igleminden sonra:-38+3.3 mm
ve -3.3 mm olmak iizere iki fraksiyona ayrilmigtair. .

-38+3.3 mm fraksiyonu 6 m ¢apli konide ferrosilikonlu ortam
kullanilarak biiyiik bir kismi dolomit ve silisli mineraller~
den olusan gang minerallerinden ayrilmistir. -3.3 mm frak-
siyonu da 65 mesh (0.210 mm) altina ﬁgﬁtﬁlerek iki kademede
zenginlegtirilmigtir. Birinci asamada notr pH'da kopilirtiici
olarak DP B 23, bastirici tannik asit ve katyonik kollektdr
kullanilarak silikatlar, ikinci kademede de sodyum silikat
ve oleik asit ilave edilerek manyezit yiizdiriilmistir
(Mineral Facts and Problems, 1975)

Baulos'a gore (1974), (Maden Mithendisleri Odasi, 1975) dolomi-
tik bir Misir manyezitinin flotasyonunu inceleyerek optimal
kosullari saptamiglardir. Arastiricilar iki yontem onermek-
te ve bu konuda ayrintili veriler sunmaktadirlar. Birinci
yontemde selektif manyezit toplayicilari, ikinci yontemde
ise toplayicisiz dolomit bastiricilari kullanailmaktadar.

Her iki yontemde de, manyezitin seliillerdeki degigik pH de-
gerlerinde c¢oktiiriilerek ters flotasyon metodu uygulanmak-
tadar. fam cevherdeki yiiksek CaO oranlarinin (% 11) flo-
tasyonu engelledigi ve en uygun pH derecesinin 11.25 oldugu
belirtilmektedir. Teplayicil -bastirici olarak 10/1 oraninda
karistirilmis sodyum oleat ve sodyum hegzametafosfat kulla-
nilmis' -ve % 44.8 MgO, %3 Ca0, % 2.1 Si0,, % 0.49 Fe,05 ve
% 0.46 A1,0, bilesimli bir konsantre elde edilebilmisgtir.
Elde edilen konsantre ile uygulanan tugla elde etme deney-

leri olumlu sonug vermigtir.
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Tane iriliklerinin flotasyon igin ¢ok kiiciik 6 u altin-
da olmasi nedeniyle jelmanyezit flotasyonu gok daha karisik
ve zordur. Gizli tutulmas: nedeniyle tesislerdeki uygulama
ve teknolojik veriler yok denecek kadar azdir. Siebel
(1962), ters flotasyonu onermesine ragmen, 1967 yilindaki
yayinlarinda, elde edilen konsantrede diisiik Si0, degerleri-
ne nazaran yiksek Ca0 degerleri nedeniyle anti-kopiirtme
yonteminin daha elverisli oldugunu ileri siirmektedir. Ya-
zara L goOre, ilave edilen reaktifler vasitasiyla, koplirme
ham manyezitin tane durumuna gore az ya da ¢ok engellenerek
manyezitin selektif flotasyonu miimkiin oimaktadir. Kalkerin
¢oktiriilmesi icin sodyum metafosfat ve toplayici ~kopiirtiicii
olarak lipol ve su cami kullanilmigtir. Yapilan denemeler-
de, litrede 200 gr. ham malzeme igeren flotasyon pulpi ile
calisilmig ve daha ogiitme igslemi sirasinda ton ham malzeme
bagina 0.5 kg sodyum metafosfat karigtirilmistir. Lipol
yagi tiketimi 1.5 kg/ton olarak saptanmis ve 15 dakikalik
flotasyon siiresi icin 5kg/ton su cami kullanilmistir. Bu
yontemle, % 11.0 Si0O, ve % 1.94 Ca0 iceren bir ham jelman-
yezit cevherinden % 44 MgO, % 1.5 SiO, ve % 1.25 Ca0 iceren

ve gercekten ¢cok iyi bir konsantre elde edilebilmigtir.

Atak, (1974)& - tarafindan yapilan calismalarda Kiitah-
va, Eskigehir, Bursa ytresi ince kristalli manyezit cevher-
leri ile 2-3 kg/ton sodyum silikat, 0.2-1.2 kg/ton sodyum
oleat kulianllarak yapilan flotasyon deneyleri sonucunda
% 50-70 verim ile konsantreler alindigi, silis igeriginin

ise ancak % 2.2-2.4'e diisliriilebildigi goriilmiistir.

-2 mm-Cayirbag manyezit cevheri 0.2 mm'nin altinda
oglutilmig 0.7-1 kg/ton sodyum silikat, 2-2.5 kg/ton sodyum
karbonat, 50-100 gr/ton kalgon, 0.5-0.6 kg/ton oleik asit,
40 gr/ton aerofoth 77 kullanilarak 9-9.5 pH'da yapilan flo-
tasyon deneylerinde % 37.2 verimle % 3.21 SiO, ic¢eren kon-

santre elde edilmigtir (Emrullahoglu,1984)i°

Konya-Meram manyezit cevheri ile 3 kg/ton aeromine 3037,
3 kg/ton gazyagi, 0.02 kg/ton gamyagi kullanilarak pH=7'de
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yapilan flotasyon deneylerinde silikatlar yizdiirtilerek, man-
yezit yiizmeyen kisimda birakilmistir. Yapilan deneyler so-
nucunda % 0.97 Si0, iceren ve beslenen cevherin miktar ola-

rak % 39'unu teskil eden konsantre alinmigtir (Emrullahoglu,

4%4) | '

Flotasyon basta Bella Stena olmak iizere tiim Yugoslav
tesislerinde, Vardos, Kakovos ve Yenakini gibi hemen hemen

tim Yunan manyezit tesislerinde uygulanmaktadair.

Elde edilen magnezit konsantrelerinin once suyu alina-
rak nemi % 6-7 oraninda indirilir ve hemen sonra briketlenir.
Yumurta geklindeki briketler ¢ift silindir yiiksek basing
presleri ile 500 kg/cm2'lik bir basincla elde edilir. Bag-
layici madde olarak kostik sinter firininin baca tozu ya da

dogrudan Kieserit (MgS0, .H,0) eriyigi kullanilir. Bu islem
sonucu 200 kg/cm?'lik bir nokta mukavemetine erigen briket-

ler sinterlegmeye gonderilir (Maden Mithendisleri Odasi, 1975).

Sinter manyezit, manyezitin en az 1443 C'de kalsine
edilmesi ile elde edilen bir iiriindiir ve refrakter malzeme-
lerin temelini olusturur. Periklas ise, metamorfik bir mag-
¥ezit  minerali . olup; % 92-98'1lik bir sinter manye-
zitin 1650 €¢'nin iistiinde tekrar kalsine edilmesi sonucu
elde edilir :=ve 6zel kristal yapisi nedeniyle oldukga sert

bir lirindir.

Manyezitin diger kalsine {iiriinii de kostik kalsine man-
yezittir. Manyezitin ya da magnezyum hidroksidin 900 €'nin

tistiinde kalsine edilmesi ile elde edilir.

Manyezit kalsinasyonu icin doner ve dikey firinlar kul-
lanilmaktadar.

Manyezitin kalsinasyonu ile elde edilen sinter manyezit,
refrakter malzemelerin temelini olusturur ve bunun refrakter
malzeme liretimi igin hazirlanmasi gerekir. Refrakter malze-
me iliretimi ig¢in kesin ve standardize edilmis proses kosgulla-
ri1 yoktur. Ancak genel yontem, piyasaya normal ya da bri-

ketlenmis sekilde sunulan sister manyezitin, 8 yva da 5 mm
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nin altina ufalanip ogiitiildiikten sonra gerektiginde cesgitli
oranlarda krom cevheri de karistirilarak yiiksek basing al-

tinda (1000 kg/cm?) ve 1700 <« civarinda pisirilmesinden
ibarettir, .o =n ‘.
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4. KULLANIM ALANLARI
4.1. Magnezyum Bilesiklerinin Kullanim Alanlara

Teknikte kullanilan toplam magnezyumun % 90'nindan faz-
lasi magnezyum bilesikleri seklinde gerceklesmektedir. Bu
alan ic¢inde en biiyiik boliimi de sinter manyezit ile sinter
dolomit olugturmaktadir. Bu iki Snemli ara maddenin en
onemli tiiketicileri demir ve celik endiistrisidir. Sinter
manyezit, demir gelik ve difer metalurjik tesislerdeki fi-
rin kaplamalarinin en onemli hammaddesini olusturmaktadair.
Magnezyum bilegiklerinin en onemli kullanim alanlari agagi-
daki gekildedir. . .1 =& i

Magnezza:

= Sinter manyezit: Refrakter malzemeler

- Kostik kalsine magnezya: Cimento, suni ipek, suni
gibre, izolasyon, metalik magnezyum, refrakter malzemeler,

kimya endiistrisi, uranyum eldesi, kagit endiistrisi.

- Ozel kostik kalsine manyezit cesgitleri: Kauguk, dol-
gu malzemesi, ilag, refrakter malzemeler, giibre elektrik

izolasyonu, c¢imento.

Presipite Magnezyum Karbonat:

- Izalasyan, pigment ve boyalarda, cam, miirekkep, se-

ramik malzemelerde, kimya ve giibre sanayinde.

Magnezyum Kloriir:

- Metalik magnezyum eldesi, g¢imento, seramik malzeme-

ler, tekstil, kagit vekimya endiistrisi.

Magnezyum Siilfat:

- Ilag, boya, giibre endiistrisi, patlayici madde ve

kibrit iliretiminde.

| Magnezyum Hidroksit:

- Seker rafinasyonu, ilag endiistrisi ve magnezyum oksit
eldesinde.
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4.2. Metalik Magnezyumun Kullanim Alanlari

Disik ozgil agarliga, kolay iglenebilmesi, dokiimde ko-
lay sekil verilebilmesi, yiiksek mukavemeti ve olumlu anodik
davranisi nedeniyle metalik magnezyum, endiistrinini - nemli
ve kiymetli bir malzemesi haline gelmigtir.

—- Rediiktan olarak, tetraklorit yontemine gore Ti, Zr

b
U, Be eldesinde kullanilir.

- Kimyasal davranisindaki Gzelliklerinden dolayi, kuru
pil yapiminda, koruyucu anot olarak Onemli bir oranda tiike-

tilmektedir. Ayrica matbaacilikta da kullanilmaktadir.

- Diigiik 6zgiil agirligi, onu Gesitli alanlarda kullanilan

alagimlarin onemli bir bilesigi + haline getirmigtir.



5. DUNYA VE TURKIYE MANYEZIT REZERVLERI

Cizelgede verilen diinya manyezit rezervleri incelendi-

ginde Tiirkiye'nin 41 milyon ton ile 14.
riliir (Mineral Facts and Problems, 1975).

yezit rezervleri 1975 yilinda 41 milyon ton iken,

sirada yer aldigi go-

da toplam rezervin 97.687 milyon ton oldugu Cizelge 5.2'de

gorilmektedir.

Cizelge 5.1. Diinya manyezit rezervleri (milyon ton)

A.B.D

KANAD

MEKSIKA
BREZILYA
CEKOSLAVAKYA
AVUSTURYA
SOVYETLER BIiRLIiGI
YUNANISTAN
YUGOSLAVYA
ISPANYA
TURKIYE

SUDAN

MISIR

GUNEY AFRIKA C.
CIN HALK C.
KUZEY KORE
IRAN

PAKISTAN

Mining Annual
Review (1974)

Mineral Facts and
Problems (1975)

Rezerv

65.
100.
1.
300.
100.
75.
3.035.
60.
50.

36.

240.

5.000.
3.000.

o o O O O O O O O O O O O o o o o o

v OO O O

o O

2

[V}

o o O O

38.
23.

.51
.78
.01
.33
.78
.58
.61
47
.39
.01
.28
.87
.01
.01

90

347
.01 .
.01

Rezerv %
41.3 0.41
78.0 0.77

413.0 4.06
82.6 0.81
55.0 0.54

2.250.0 22.15
82.0 0.81
27.4 0.27
41.0 0.41

3.750.0  36.91
2.200.0  21.65

Tiirkiye'deki man-
1982 yilin-
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Gizelge 5.1. (devam)

Mining Anual Mineral Facts and

Review (1974) Problems (1975)

Rezerv % Rezerv %
HINDISTAN 185.0  1.44 137.0 1.35
FILIPINLER 1.0 0.01 - -
AVUSTRALYA 1.0 0.01 - -
YENI ZELANDA 600.0 4,67 453.0 4,46
DIGERLERT - - - -
DUNYA TOPLAMI 12.854.0 100.00 (10.160.0 100.00




Gizelge 5.2. Tiirkiye'nin bilinen manyezit yataklarz

rezervleri (M.T.A. Envanteri, 1982)

23

ILLER

EKONOMIK REZERVLER (ton)

GORUNUR MUHTEMEL MUMKUN TOPLAM
Ankara 57.087 18.814 15.000 90.901
Bilecik 96.572 129.250 - 225.000
Eskigehir 2.295.000 | '5.325.000 | - 7.620.000
Kiitahya 2.016.520 | 8.958.560 9.713.000 | 20.688.080
Konya Topl. 9.266.501 | 20.747.450 | 37.240.000 | 67.252.951
-Akgehir-Yunak 33.000 13.000 200.000 246.000
-Meram 6.500.000 | 16.700.000 |{ 28.900.000 | 52.000.000
-Sodur 316.766 - 4.640.000 4.956.766
~K.K.Bekir-
Sodur sinci 200.000 - 3.5000.000 | 3.700.000
-Cayxrbag 1.325.728 | 1.988592 - -
-Cayirbag-
Kayikgi 891.007 | 2.045.858 - 2.936.865
Erzincan
-Refahiye 800.000 | 1.000.000 - 1.800.000
TOPLAM 14.531.680 | 35.049.824 | 46.968.000 | 97.687.754




6. DENEYSEL GALISMALAR
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Sekil 6.1. Kiitahya Kiimas Manyezit Zenginlegtirme

Tesisinin Akim Semasi

6.1. Ornegin Tanimi
OCAK GIKISI CEVHER
I. KIRMA
(Ceneli Karici)
YIKAMA VE BOYUTA GORE SINIF-
LANDIRMA (Katli doner elek) I
4 o 4-30" mm - 30-40 mm
, +40 mm
\_ Gin
2?%?”4’ f AGIR ORTAM ELLE AYTKLAMA
' (Ayaklama Banti)
4
ELLE AYIKLAMA
(Ayiklama Bantzi)
. ¢, W
&—— SIKION
o S
IT. KIRMA
l (Konili Kirici)
INCE ARTIK v
w40 FIIE AYIKLAM
~ mm ARTTGI
) .
| ALAL I T s VE BOYUTA
D =4 mp____|GORE SINIFLANDIRMA
(Katli titregimli elek)
KONSANTRE ’
STILOSU
KONSANTRE
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ORNEGIN KIMYASAL ANALiZi

% Mgo : 40.83
% Ca0 : 2.32
% Si0, : 7.03
% Fe,05 : 5.26

6.2. Ornegin Hazirlanmasi

Ornegin, flotasyonla zenginlestirilebilmesi i¢in once-
likle kiigiik boyuta'indirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle
rnek, Once pulvarizatdrde kirilmis, 70 mesh'lik elekten
- yag olanak elenmigtir. Elek iistii bilyali degirmene veril-
mig, degirmen ¢ikigi tekrar 70 mesh'lik elekten vas olarak
elenmigtir. Yaklagik 40 kg'lik Srnegin tamami -70 mesh bo-
yutuna indirildikten sonra, suyundan ayrilmisg ve etiivde
kurutulmustur. Kurutulan manyezitten konileme-ddrtleme yon-
temi ile alinan orneklerden herbiri 500 gr. olmak iizere
torbalanmigtir.

-4 mm boyutundaki

manyezit
Pulvarizator
T

[ ¢ 2.
Bilyala | (+) rﬂZ§§ eleme (70 mesh)

degirmen

(=)

Susuzlandirma

v
| Kurutma |

Torbalama |

Sekil 6.2. Hazirlama isleminin akim gsemasi
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6.3. Analiz Yontemleri

Analize gelen drnek, porselen bir havanda ogilitilerek
100 mesh'lik elekten elenir. Daha sonra belirli bir mik-
tar alinarak etiivde 100 C€'de 1-1.5 saat kadar bekletilmek
suretiyle neminden kurtarilir. Daha :sonra asagidaki ig-

lemler yapilarak kimyasad.amaliz metodu uygulanirs
- Manyezitte SiO, tayini:

Kurutulmus ornek, oda .sicakliginda hassas terazi
yvardimiyla belirli bir miktar (0.5-1 gr) tartilip behere
konulur. Behéerdekiornek HC1 ile ¢oziiliir. Boylece;

MECO; v MgCly
CaCO3 -ve... CaCly
Fe,03 ..... FeCl,
FeO  ..... FeCl, halinedoniisid.

Coziiniirlestirme; elektrikli isiticida kuruluga kadar
devam ettirilir. Kuruluga gelen ornek tekrar HCl 'asit ve

su ile muamele edilip, beyaz-bant filtre kagidindan siizilir.

Olusan metasilisik asit H,Si0;(H,0.810,) filtre kagi-
"' .dimin iizerinde kalir. Filtre kagidi ve H,Si0; ¢tkelegi
1000 ¢'deki firainda yakilir. Bu sekilde

stiO3 —_——? 8102+H2(D

Si0, direkt olarak krozede yakilaru. Firindan ¢ikan
kroze desikatdrdesogutularak oda sicaklifinda hassas tera-
zide tartilin. Kroze tartimi gikarilarak.gokelekinmiktari -

bulunur. Buradan;

% SiOQ%—%ﬁ.loo formiiliinden Si0, orani bulunur,.

A: Cokelek miktarz
W: Analiz ig¢in,alinan drnek tartimi
gilisin 'siiziintiisii 250 ml1'lik balon jojeyeralinir.

. ++ ++ +++
Bu siiziintiden belirli hacimler alinarak Ca , Mg , Fe
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iyonlarinin tayini yapilir.

0.

Ca0 tayini.

Silis siiziintiisinden 50 ya:dd 20 cm?® behere alinir

ve saf su ile 150-200 ml'ye tamamlanir.

Ortamin igindeki, reaksiyona zarar verecek katyonlar
tri etanolaminle maskelenir.

Ortamin pH's1 12.8'e, % 25'1lik KOH ile ayarlanir.

pPH=12.8 olduktan sonra ¢ozeltiye calcon carboksilik
asit fmdikatdrﬁ ilave edilir. Bu kompleksten dolayi

renk gsarap rengindedir.

0.02M EDTA ile sarap rengi, mavi renk oluncaya kadar
titre edilir. Sarfedilen EDTA miktarindan % Ca0 he-
saplanir.

Mg0 tayini

Silis siiziintisiinden 10 ml alinair.

100-150 ml saf su ilave edilir. 40 <¢'ye getirilir.
1-2 damla trietanolamin ilave edilir.

1 spatil H,CINO (hidroksilamin kloriir) ilave edilir.
pH, NH; ile 10'a ayarlanar.

indikatsr Erichrom Black-T ¢ozeltisi ilave edilir.
Renk kirmizidan mavi renge titre edilir. EDTA mikta-

rindan % MgO orani bulunur. Tt D
Fe,0; tayini:

483 gr FeCl;.6H,0, 100 ml suda ¢oziilerek 1000 ppm'lik

stok ¢Ozeltisi olusturulur.

1000 ppm'lik Fe'® stok ¢bzeltisi hazirlandiktan sonra,

bu ¢ozeltiden 5,10,15,20 ppm'lik standart ¢ozeltiler hazir-

lanir.

50 ml1'1lik balon jojelere ayri ayri 5,10,15,20 ppm'lik

standart ¢ozeltilerden 20 ml alinir. 5 ml'lik balon jojele-
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rin igine. 5 ml1 HC1 ve 12 ml % 15'lik KSCN ¢bzeltisi konur.
50 ml'ye tamamlanir. Bunlarla kolorimetrede 480 dalga bo-
yunda okuma yapilir. Okunan degerlerle, konsantraéyon ara-
sinda bir grafik cizilir.

Konsantrasyonu bilinmeyen ¢ézeltilerden numune alina-
rak, 5 ml HC1 ve 12 ml % 15 KSCN ilave edilir ve 50 ml'ye
tamamlanir. Rengin ®nce hazirlanan standartlara yakin olma-
s1 saglanir. Yine ayni sekilde kolorimetrede 480 dalga bo-
yunda okuma yapilir. Okunan degerlere karsilik gelen kon-

santrasyonlar grafikten bulunarak % Fe,0, orani hesaplanir .

6.4. Flotasyon Reaktifleri

Flotasyonda iki yol izlenmigtir. Birincisinde manyezit
igin bastirici olarak nigasta kullanilip, uzun zincirli amin-
lerle gang mineralleri yiizdiriilerek, yiizmeyen kisimda manye-
zit zenginlestirilmigtir. Ikincisinde de silikatlar ve de-
mir igin uygun bastirici reaktifler kullanilarak yag asitle-

ri ve yardimci reaktiflerle manyezit yiizdiirilmiistir.

Ozellikleri asagida belirtilen reaktifler flotasyon
deneylerinde kullanilmigtir. Manyezit flotasyonunda anyonik

toplayici olarak yag asitleri kullanilmistar.

Karboksil grubunu (COO ) igeren organik asitler ve bun-
larin tuzlarina karboksilatlar denir. Hidrokarbon zincirin-
deki karbon sayisi 12'den fazla ise bunlara yag asitleri
ad1 verilir. Yag asitlerinin alkali metallerle vyaptikla-
r1 bilegiklere de sabun denir. Yag asitleri; hidrokarbon
zincirinde ¢ift bag yoksa doymug asitleri, bir ya da daha
fazla ¢ift bag varsa doymamig yag asitlerini olusturur.

”~

Flotasyonda doymamis yag asitleri tercih edilir,

Flotasyonda kullanilan yag asitleri bitkisel ve hayvan-
sal yvaglardan kismi sentez ya dd damitma ile elde edilir.

Bunun disinda gegitli sinai tesislerde yan {iiriin olarak elde
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edilen maddeler, ucuz flotasyon reaktifleri olarak kullani-

lar. Bunlar hayvansal ve bitkisel yaglardan daha ucuzdur
(Atak, 1974).

Yag asitleri, dogada oldukga karisik sekillerde bulun-
dugundan saflagtirilmalari gerekir ve hidrokarbon zinciri
uzadikga suda erimeleri de azalir. Ayni hidrokarbon zinci-
rine sahip yag asitlerinde ¢ift bag adedi arttikcga suda
¢oziniirlikleri ' de artar .

Oleik asit (C,4H;,0,) ve diger doymamis yag asitleri
ile notr ya da hafif alkali ortamda manyezit yiizdiirilebilir.
Silikatlarin diger iyonlarin etkisi ile canlandirilarak yiiz-
mesini ©nlemek igin sodyum silikat kullanilabilir. Koplrti-

cli genellikle gerekmez.

pH ayarinda; sodyum karbonat, sodyum hidroksit, silfii-

rik asit kullanilmigtar.

Deneylerde Hoechst Firmasi tarafindan yapilan ve "Tylose
CBR 4000" ticari adai ile satilan karboksimetil seliiloz ser-
pantinleribastirmak igin kullanilmistir. Yine suda kolay
eriyebilen bir tiir nisasta oian "sari dekstrin" bastirici

olarak kullanilmistir.

ARMAC T (Tallow amin acetate) silikatlarin flotasyonun-
da kullanilmistir (Karantzavelos, 1984). . Flotinor
SM-15, Amin Hoe F 3826, Flotinor S-72, AP 825 (American
cyanamit Firmasi tarafindan yapilan) gibi toplayicilarla
fuel oil ve ARQUAD 2C-75 (quartenary ammonium salt) gibi
yardimec1 toplayicilar kullanilmistir (Karantzavelos,

1984).

Deneylerde silikatlari ve demiri bastirmak ig¢in ya
dogrudan Na,Si0, ya ‘da ‘degisik bastirici karisimlari kulla-

nilmistir. Bu karisimlar;

I. 500 ml su+6 ml H,SQ +40 ml Na,Si0,;+10 gr kalgon ve
500 m1 su+100 gr A1,(SO,);.14 H,0 karigtirilarak
hazirlanmistir (Emrullahoglu, 1984).".
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ITI. 40 ml Na,Si0;+5 gr Tylose CBR 4000+500 ml su karis-
tirilarak hazirlanmaistair.
6.5. Flotasyon Deneyleri

6.5.1. Gang minerallerinin ylizdirildiigi deneyler ve

sonuglar

6.5.1.1. pH deferinin flotasyona etkisini incelemek icin

yapilan deneyler

Deneylerde pH degerini ayarlayici reaktif olarak H,SO
ve NaOH kullanilip, diger gartlar sabit tutulmustur.

Piilp yogunlugu : % 28 K

Tane boyu ¢ -0.210mmm

Silikatlar i¢in toplayreér Amin Hoe F 3326 1.4 kg/ton
Demir ig¢in toplayici Flotinor SM-15 1 kg/ton

Kivam zamani: 8(5+3) dakika.

100 50
90
80 45
70
60 40
T 50 T
£ N
540 35 8
> =
Be 10 B
| [
20 30
10
\ 25
° 5 6.5 8 g . TPi—
eriminin

Sekil 6.3. Konsantredeki MgO tendr ve v
pH'ya gore degisimi



Gizelge 6.1. pH degerinin flotasyone etkisinin incelemek icin yapllan deneylerin

sonuclara
AGIRLIK % TENORLER % DAGILIM 7
URUNLER GR % 1Si0,| Ca0 Fe,0,| MgO Sio0, Ca0 Fe,0,4 MgO
Konsantre| 360 7216.62] 2.57 1 5.66 40.72| 67.82 79.82 | 77.48 71.80
- Artik- 140{ 2818.08| 1.671{ 4.23 41.13; 32.18 20.18 22.52 28.20
Konsantre| 320| 64|7.42] 1.94| 6.19 40.38| 66.6 62.72 66.3 63.65
Artaik 180] 36{6.61| 2.05| 5.58 41.00f 33.4 37.28 33.7 36.35
Konsantre| 435 8716.76] 2.111| 5.01 41.17) 76.75 85.68 67.96 89.43
Artaik 65| 13{13.71 2.36 [15.80 32.57| 23.25 14.12 32.04 10.57
Konsantre| 440{ 881{6.93] 2.42 | 5.92 40.53] 85.48 88.49 81.33 88.72
Artik 60| 1218.63} 2.311 9.97 37.81| 14.52 11.51 18.67 11.28
Konsantre{ 315{ 63{7.19| 3.00} 5.90 40.07| 64.45 81.49 71.78 61.82
Artik 185 371{6.75| 1.16 | 4.01 42.12) 35.55 18.51 28.22 38.18
Tivenan 5004{10017.03} 2.32 ] 5.26 40.831100 100 100 100

1¢



6.5.1.2.
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Uygun Toplayici miktarinin saptanmasi icin

yapilan deneyler

Bu deneylerde, bir kismi pH: 6.5'ta, bir kismi pH=8"
de olmak iizere Nigasta, Amin Hoe F 3326, Flotinor SM-15
kullanilarak asagidaki gsartlar sabit tutulmustur.

pH: 6.5-8

Bastirici: Nigasta 200 gr/ton
Toplayici: Amin Hoe F 3326
Toplayici: Flotinor SM-15
Kivam siiresi: 15(7+5+3) dakika

Flotasyon siiresi: 7 dakika

gekil 6.4% de goriuldiizu gibi en uygun miktar Flotinor
SM-15 (1 kg/ton) Amin Hoe F 3326 (1.4 gr/ton) olmasi halin-
dedir.

50

30

NERIM

1
TEndR

| !

1 1 2

2?5

114 1.4 14

1.4

50

45

40

135

30

25

% Tendr_g

Flotinor SM-15 (kg/ton)

Amin Hoe F 3326(kg/ton)

§eki16l@ Konsantredeki MgO tendr ve veriminin
-toplayica miktarina gore degisimi’



Cizelge 6.2. Uygun Toplayrci

miktarini saptamak ic¢in yapilan deneylerin sonuglari

AMIN HOE FLOTiNOR AGIRLIK TENORLER % DAGILIMLAR %
F-3326 SM-15 URUNLER
pH MIKTART- | MIKTARI Gr % 1Si0, Ca0 Fe,05 | Mg0 Si0, |}Ca0 Fe,0; | MgO
8 1.4kg/ton 1 kg/ton Konsantre 435 87 6.37 2.31 4,39 %1.57 |78.86 {86.91 | 72.66 | 88.95
Artik ‘ 65 13 | 11.43 2.33111.06 35.95 [21.14 |13.09 | 27.34 11.45
6.5 1.4kg/ton 1 kg/ton Konsantre 415 83 6.23 2.21 4,03 41.86 |73.62 [79.23 | 63.85 85.05
Artik 85 17 {10.90 2.83 1 11.14 35.93 {26.38 120.77 | 36.15 14.95
8 1.4kg/ton 2 kg/ton Konsantre 340 68 1 /7.25 2.11 4.92 40.99 170.13 {61.89 | 63.66 68.25
‘ Artak 160 32 1 76.56 2.76 5.97 40.51 129.87 |38.11 ] 36.34 31.75
6.5 l.4kg/ton | 2.5kg/ton | Konsantre 350 70 6.45 2.03 1 4.25 41.73 164.23 161.38 56.59 61.54
Artik 150 { 30 | 8.38 2.98 1 7.61 38.75 {35.77 |38.62 | 43.41 28.46
8 2kg/ton 1 kg/ton Konsantre 390 78 5.97 2.14 | 4.29 41.89 }166.27 |72.01 | 63.65 80.02
Artlki 110 22 110.77 2.95 8.69 37.10 }133:73 127.99 ) 36.35 19.98
6.5 2kg/ton 1 kg/ton Konsantre 380 76 6.13 2.27 1 4.13 | 41.83 |66.29 |74.50159.73 77.85
Artak 120 24 9.87 2.46 | 8.82 37.70 133.71 125.50 | 40.27 22.15
Tiivenan 500 1100 7.03 2.32 5.26 40.83 1100 100 100 100

ee
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6.5.1.3. Reaktifin kademeli bolarak verilmesi halinde en

uygun reaktif miktarinin saptanmasi

Piilp yag: % 28 K

pH: 6.5

Bastirici: Nisasta 200 gr/ton
Topléy1c1: Amin Hoe F 3326
Toplayicz: Flotinor SM-15
Kivam siiresi: 13(5+5+3) dakika

Flotasyon siiresi: 7 dakika

Sekil 6.5 ve Cizelge 6.3'den de goriildiigi gibi re&ktif

miktarinin kademeli olarak arttirilmasi ne tendrde, ne de

verimde . belirgin bir artigs gostermemisgtir.
50
45
TEng—‘
. 40
NERKT
\
[x
O
=
[x]
r35 H
R
130

- : 25 Amin Hoe F 3326(keg/t
2.2 2.5 2.8 the/ton)

— y . : . ¢ Flotinor SM-15(kg/ton)
1.5 ' 1.5 2.3

Sekil 6.5. Konsantredeki % MgO tentr ve veriminin
toplayicr miktarina gore degigimi



Cizelge 6.3. Reaktifin Kademeli olarak ilave edilmesi durumunda sonuglar

AMIN HOE'| FLOTINOR | Bastirici Agarlik Tendrler % Dagilimlar %

F 3326 SM-15 Miktari> Uriinler :

MIKTART - | MIKTART, Gr | % | Si0,| Ca0:7| Fe,0,] Mg0 | Si0, | Ca0 | Fe,0, | Mg0

1.4 1 ] 200 gr/ton | Konsantre | 280 | 56 | 6.23| 2.17/| 4.87 | 41.46| 49.81| 52.08 | 51.52 | 56.46
+ 4 .

0.6 $2.5] 0.3 %1.5 Artik 220 | 441 8.02} 2.50{ 5.74 | 40.04| 50.69| 47.92 | 48.48 | 43.54
+ + | kg/

0.5 J 0.2J ton

1.4 1 Konsantre | 280 | 56| 6.30{ 2.17} 5.02 | 41.35| 50.22| 52.48 | 53.47 | 56.72
+ +

0.6 $2.2| 0.3 }1.5 200 gr/ton
+ + Jkg/

0.2 0.2 | ton Artik 220 | 4417.95|2.50| 5.56 | 40.16| 49.78 | 47.52 | 46.53 | 43.28
1.47 1 7 Konsantre | 260 | 52 6.08 | 1.99| 4.69 | 41.71| &4.64 | 44.27 {46.05 | 52.72
+ +

0.3 ,2.8 1 2.3 -
+ + 7kg/

0.3 0.3 jton Artik 240 | 48 18.04]2.67] 5.86 | 39.82} 55.36|55.73 [53.95 | 47.28
+

0.84 .

Tiivenan 500 100 17.0312.32} 5.26 | 40.83] 100 100 100 100

Gg
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6.5.1.4. Degi§ik pH'larda bastiricinin (nigsastanin) etkisini

incelemek icin yapilan deneyler

Bu deneylerde pH, H,S0., NaOH ile ayarlanarak diger

kosullar sabit tutulmustur.

‘Pilp  yogunlugu: % 28 K

Bastirici: Nigsasta 200 gr/ton
Toplayici: Amin Hoe F 3326 1.4 kg/ton
Toplayici: Flotinor SM-15 1 kg/ton
Flotasyon siiresi: 7 dakika

.Sekil 6.6%den goriildigi gibi pH=8'de verim oldukga

artmis fakat tentrde onemli bir degisiklik olmamistir.

100

90

80

70

60 .

50

'50
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Sekil 6.6. Degisik pH'larda kullanilan bastirici ile
elde edilen tendr ve verimler



Cizelge 6.4. Degisik pH'larda bastiricinin etkisini gUsteren sonuglar
N Afrrlak % Tenorler % Dagilimlar
pH Urtinler Gr | % | si0, | Ca0 | Fe,0, | MgO Si0, | Ca0™ | Fe,0, | Mg0
4-4.5 | Konsantre | 330| 66 | 6.73 | 1.72 | "3.63 | 42.04 | 63.20 | 28.40 | 55.06 | 67.95
Artik 170 34 | 7.61 | 3.48 8.42 | 38.48 | 36.80 | 71.60 | 44.94 | 32.05
6.5 Konsantre | 415| 83 | 6.23 | 2.21 4.03 | 41.86 | 73.62 | 79.23 | 63.85 | 85.05
Artak 85} 17 110.90 | 2.83 | 11.14 | 35.93 | 26.38 | 20.77 | 36.15 | 14.95
Konsantre | 340| 68 | 6.37 | 2.31 4.39 | 41.57 | 78.85 | 86.91 | 72.65 | 88.55
8 Artik 1601 32 J11.43 | 2.33 } 11.06 | 35.95} 21.15 | 13.09 | 27.35 | 11.45
Konsantre | 315{ 63 | 7.84 | 2.19 | 4.60 40.82 | 70.26 | 59.06 | 55.11 | 62.98
8.5 Artik 185] 37 | 5.65 | 2.54 | 6.38 40.84 | 29.74 | 40.94 | 44.89 | 37.02
Tiivenan 500 100} 7.03 | 2.32 | 5.26 40.83 | 100 100 100 100

LE
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6.5.1.5. Silikatlarin flotasyonunda Armac T (Tallow Amin
) j \
Acetate) katyonik toplayicismmn kullanilmasi ve
degisik pH degerlerinde yapilan deneyler

Pilp yogunlugu: %28 K

Bastirici: Nigasta 200 gr/ton
Toplayici: Flotinor SM-15 1 kg/ton
Toplayici: Armac T 6 kg/ton

Kivam siiresi: (5+3+10) 18 dakika
Tane boyu: -0.210 mm

Flotasyon siiresi: 10 dakika

pH'nin degismesi ARMAC-T toplaymoisz - icin verim ve te-
nor agisindan onemli degisiklikler yapmadigi gorilmektedir.

100 50
.90- 45
—_— TENOR
_ —
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o
= 70 | ”\ 35 9
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60 | | 30
50 4 . , , 25
7 7.5 8 8.5 9 9.5
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Sekil 6.%. Armac-T ile degisik pH'larda konsantre
tenbr ve verimi



Cizelge 6.5. ARMAC T'nin degigik pH'larda verdigi sonuglar

% Dagilimlar

Agirlik % Tenorler

pH Hrtinler Gr % S8i0, | CaO Fe, 05 MgO 510, Ca0 Fe,05 | MgO
Konsantre| 355 | 71 | 6.66 | 2.16 | 3,37 | 41.99 | 67.28 | 66.22 | 45.50 | 73.01
/ Artik 145 1 29 [ 7.93 | 2.71 | 9.88 | 37.99 | 32.72 | 33.88| 54.50 | 26.99
7.5 Konsantre| 360 | 72 | 6.75 | 2.36 | 3.72 | 41.68 | 69.13 | 73.30}{ 50.92 | 73.50
Artik 140 | 28 | 7.75 | 2.21 | 9.22 | 38.64 | 30.87 | 26.70 | 49.08 | 26.50
Konsantre | 350 | 70 | 7.06-| 2.04 | 3.78 | 41.66 | 70.30 | 61.58 | 50.31 | 71.42
9 Artik 150 | 30 | 6.96 | 2.97 | 8.71 | 38.89 | 30.70 | 38.42 | 49.69 | 28.58
‘ Konsantre | 335 | 67 | 7.07 | 2.04 | 4.14 | 41.48 | 67.41 | 58.98 | 52.75 | 68.06
95 Artik 165 | 33 | 6.94 | 2.88 | 7.53 | 39.51 | 32.59 | 41.02 | 47.25 | 31.94

Tiivenan 500 {100 7.03 | 2.32 | 5.26 | 40.83 | 100 100 100 100

6¢
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6.5.1.6. §lam1n uzaklagt1r11mas1 ve pulp yogunlugunun

etkisini incelemek icin yapilan deneyler

pH: 7

Pargca boyutu: -0.200+0.053 mm

Pilp yogunludu: % 15 K

Toplayici: Flotinor SM-15 1 kg/ton
Kivam sliresi: (5+3+10) 13 dakika
Flotasyon siiresi: 10 dakika

Sekil 6.8 ve Cizelge 6.6 tendriin pulp yogunluguna gore
degismedigini ancak dislik pulp yogunlugunda verimin arttiga

gorilmektedir. Slamin uzaklastirilmasi halinde ise hem tendrde hem de
verimde artis gdriilmektedir.

100 50
90. 45
-TEMSP_
80- 40 T
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=
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| ol 30
50, , 25
10 15 20 28 30 ‘— Piilp yoguniugu—>>
— 4 + - Parcai - boyutu-:—)
(=0:210+0.053)-0.210+40.053)  -0.210 ey

Sekil 6.8. Konsantredeki Mg0 tendr ve verimin%p Pu}p
yogunlugu ve tane boyutuna gore degisimi



Cizelge 6.6. Slamin uzaklagtirilmasai ve pulp yogunlufunun ‘etkisini incelemek
ig¢in yapalan deneylerin sonuglari

B s Agirlik % Tenorler % Dagilimlar
astirici | Pilp . :
Barca | (Nisasta)-{-Yogunlugu | Uriinler Gr % . |Si0O, |{Ca0 | Fe; 05} MgO Si0, | Ca0 |[Fe,03 | MgO
Boyutu | Miktari ~ o . ' ,
~0.210-. | 200gr/ton | %28 K Konsantre | 355 71 . |6:66 |2.16| 3.37| 41.99 | 67.28| 66.22[45.50 | 73.01
m Artik 145 | 29 7.93 [2.71} 9.88| 37.99| 32.72] 33.88(54.50 | 26.09
.o Konsantre| 180 | 78.26{6.33 |1.70 | 3.30] 42.40| 70.48| 57.35]40.11 | 81.27
02104 1 9008 /ton | %20 K | ,
0.053 m & > Artak 50| 21.7419.54 14.55] 12.31) 35.17 | 29.52} 42.65{50.89 | 18.73
- Konsantre| 210 | 87.5 {6.40 |1.53| 3.69| 42.36 | 79.65| 57.70{61.38| 90.77
~0.210+ - 15K Atk 30 | 12.5 |11.44 |7.85] 16.25| 30.12 | 20.35| 42.30[38.62 9.23
0.053 m
Tiivenan 100 }7.03 ]2.32] 5.26 | 40.83] 100 100 |100 100

1%
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6.5.1.7. Silikatlarin ve demiroksidinlayr; ayri

yiizdiiriilerek manyezit konsantresi elde etmek

icin yapilan deneyler

Deneyde asagidaki sartlar sabit tutulup pH her iki
agamada da degistirilmistir.

Parca boyutu: =-0.210+0.053 mm

Pilp yogunlugu: 0.15 K

I. Asama: Serpantinler icin

Canlandirici: BaCl, Serpantini aktive etmek igin
500 gr/ton (5 dakika)

Toplayicai: Armac T 6 kg/ton (10 dakika)

Flotasyon siiresi: 10 dakika

IT. Asama: Demir igin

Toplayici: Flotinor SM-15 1 kg/ton

Flotasyon siiresi: 5 dakika

Verim pH:10-6.5 durumunda. + % B84 olmakta, tendr ise
% 42.87 ile gok iyi bir konsantre elde edilmemektedir.
100 | 50
T% 45 T
2 5
* 80 40 &
‘ *
70 35
60 30
3 6.5 6.5 Ho
10 10 5 P

Sekil 6.9°. Degigik pH'larda konsantre tendr veriminin
degisimi



Gizelge 7. Silikatlarin ve demirin ayri ayri pH'larda ve reaktiflerle yiizdirilerek
manyezit konsantresi elde etmek ig¢in yapilan deneylerin sonucglari
TI. Asamali ) AGIRLIK % TENORLER % DAGILIMLAR
BaC1l, Flotasyonda | Reaktifler Urtinler | Gr % 1 5i0, | Ca0 | Fe, 05 Mgl Si0, |Ca0 [|Fe,05 | MgO
Miktari ph Degerleri
- 10 6.5 ARMAC T | Konsantre|185 | 80 5.53] 1.23 | 3.58| 42.87| 62.64[41.97|54.07 | 84.09
FLOTINOR SM-15| Artak 45 | 20 | 13.19] 6.80 |12.16| 32.44| 37.36]148.03145.93 | 15.91
_ 10 3 ARMAC T Konsantre{230 | 92 7.00f 1.03 | 3.791 42.17] 91.62{40.85{66.30 | 95.01
FLOTINOR SM-15| Artik 20 8 | 7.37 {17.15 {22.16| 8.38} 66.38{59.15{33.70 | 4.99
500 gr/ton| 10 6.5 ARMAC T Konsantre|l70 | 71 | 6.95 | 1.81 | 3.09] 42.15] 70.21}55.52{41.80 | 73.28
FLOTINOR SM-15} Artik 70 | 29 | 7.22 | 3.55 |10.53| 37.62| 29.79|44.48(58.20 { 26.72
- TUVENAN 100 | 7.82 | 5.26 |40.83 | 100 100 {100 100 100

194
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6.5.2. Manyezitin ylizdirilip gangin bastirildigi deneyler

6.5.2.1. Hazirlanan bastirici karigsimi ile yapilan

denezler

Bastirici Karigimi: (500 ml su+6 ml H,SO0.+40 ml Na,SiO,+
10 gr Kalgon 500 ml su+100 gr Al,
(804,)3.14 H,0 katildiktan sonra
karigtirildi)

Parca boyutu: -0.210 mm

Plilp yogunlugu: % 28 K

Toplayici: (5 gr Oleik asit+5 gr Flotinor S-72)

Koplirtiicii: Aerofroth 65

Kivam siiresi: (10+5) 15 dakika

Flotasyon: 40 dakika

Cizelge 6.8 ve §Sekil 6.10'da bastirici karisimin degigik
miktarlarda ilavesi ile tendriin 10 ml'de verimin ise 20 ml'
de en iist seviyeye ulastigi goriilmektedir. En uygun miktar

20 ml olarak bulunmustur.
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' —— Bastiricimiktar: (m] )~—>
Sekil 6.10. Bastirici miktarinin degigtirilmesi ile .
konsantre tendriiniin ve veriminin degisimi



Gizelge 6.8. Bastirici miktarini degistirerek yapilan deneylerin sonuclari

Agirlak % Tentrler ' % Dagilimlar
Topl Bast L - ) )
MgﬁtQZiC1 M?it;§1C1 Urtinler | Gr | % Si0, | Ca0 | Fe,05| Mg0 | Si0, | Ca0 | Fe,0, | MgO
6 kg/ton 30 ml Konsantre | 235{ 47 | 4.48 2.42) 3.67| 42.76) 29.95| 49.04 32.791 49.22
Artik 265| 53 | 9.29 |2.23] 6.67| 39.11| 70.05| 50.96 | 67.21| 50.78
6 g/ ton 20 ml Konsantre | 455| 91 | 5.17 | 2.45| 4.61| 41.95] 66.97| 96.42 | 79.86 | 93.51
Artik C 45| 9 | 25.78 [0.92{11.75] 29.43 | 33.03| 3.58|20.14| 6.49
6 g/ ton 15 1 Konsantre | 400| 80 | 4.86 |2.5 | 4.63| 42.08|55.32| 86.20| 70.47 | 82.44
Artik 10020 |15.70 {1.60| 7.76| 35.83 | 44.18| 13.80 | 29.53 | 17.56
i Konsantre | 415|83 | 5.04 |2.36| 4.56| 42.08 | 59.52] 84.64 | 72.01 | 85.55
6 kg/ton 10 ml
Artik 85|17 |16.73 |2.09] 8.65] 34.68 | 40.48| 15.36 | 27.99 | 14.45
Konsantre | 280 |56 | 4.70 [1.41] 2.71 | 43.60 | 37.83] 35.75 | 30.65 | 59.40
(4+2)kg/ton | 5+5 ml Araiiriin 90 |18 | 4.89 [1.70 3.52 | 42.98 [12.65| 13.85 | 12.80 | 18.83
Artik 130 | 26 | 13.25[4.28(10.77 | 34.41 |49.52] 50.40 |56.55 | 21.72
Tiivenan 500 | 100 | 7.03{2.32] 5.26 {40.83 {100 | 100 {100 {100

X4
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6.5.2.2. Bastirica cinslerinin kar§;last1r11mas1 icin

yapilan deneyler

I. Bastirica Karigsimi: (500 ml su+6 ml H,SO, +40m1
Na,5i0,+10 gr Kalgon 500 ml su+
100 gr A1,(S0.),.14 H,0 kat1ldik-
tan sonra karistirilarak hazir-
landi).

IT.Bastirica Karisaimi: (40 ml Na,Si03;+5 gr Tylose CBR
4000+500 ml su ile karistirila-
rak hazirlandi).

III.Bastiricy: . : Na,Si0,

Deneylerde agagidaki kogullar ayni tutulup bastirica
cinsleri ve miktarlari degistirilerek deneyler yapilmistir.,

Parca Boyutu: -0.210 mm

Piilp Yogunlugu: % 28 X

pH: 10

Bastirici:

Toplayici: (5 gr Oleik asit+5 gr Flotinor SM-15)
Flotasyon Siiresi: 40 dakika

Yiizen kisim tekrar flotasyona tabi tutulup;
pH: 10
Bastirici:

Toplayici: (0leik asit+Flotinor SM-15 karisimi)
Flotasyon siiresi: 20 dakika

Cizelge 6.9'da gorildiigii en yiiksek tensr II. Bastairica
Karigiminda elde edilmistir.



Cizelge 6.9. Bastirici cinslerinin degisik olmasi halinde ve degisik miktarda

toplayici kullanilmasi halinde yapilan deneylerin sonuglara

Toplayica Bastirici ) Agirlik % Tenorler % Dagilimlar
Miktari Miktari Urtinler | Gr | % | Si0, | Ca0 | Fe,0;| Mg0 Si0, | Ca0 Fe,0, | MgO
(kg/ton)
2.7 kg/ton (5+5) ml | Komsantre | 170 | 34 | 3.27 | 1.77 | 2.31] 44.30 | 25.82 25.95 [ 14.94 | 36.89
(B.K) 2 Araiiriin 90 | 18 | 5.77 | 2.02 | 2.34| 42.97 | 14.78115.68| 8.01 | 18.94
Artik 240 | 48 [10.16 | 2.82 | 8.44| 37.56 | 69.40| 58.37 | 77.05 | 44.17
2.9+0.5 (10+5)ml | Konsantre| 190 | 38 | 4.10 | 1.86 | 2.38| 43.83 | 22.17 30.52 ] 17.20 | 40.80
kg/ton (B.K) 1 Araiiriin 80 | 16 | 6.90 | 1.12 | 2.82| 42.63 | 15.71| 7.93| 8.58 | 16.70
Artik 230 | 46 | 9.49 | 3.11 | 8.481 37.72 | 62.12| 61.75 { 74.22 | 42.50
2.7 kg/ton (1+0.5) "Konsantre | 140 | 28 | 4.43 | 1.86 | 2.21| 43.75 | 17.65| 22.47 | 11.77 | 29.99
kg/ton Araiiriin 90 | 18 | 5.32 | 1.43 | 2.43}43.43 | 13.62}11.10 | 8.32 | 19.15
Na,Si0, Artik 270 | 54 | 8.94 | 2.85 | 7.78| 38.46 | 68.72 | 66.43|79.91 | 50.86
(4+2)kg/ton}  (5+5) ml | Konsantre | 280 | 56 | 4.70 | 1.41 | 2.71} 43.60 | 37.83}35.75 | 30.65 | 59.40
(B.K) 1 Araiiriin 90 | 18 | 4.89 | 1.70 | 3.52|42.98 | 12.65|13.85 |12.80 | 18.83
Artik 130 | 26 {13.25 | 4.28 {10.77 { 34.41 | 49.52 | 50.40 | 56.55 | 21.77
Tivenan | 500 {100 | 7.03 | 2.32 | 5.26]40.83 | 100 |[100 |100 100

LY
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6.5.2.3. Hazirlanan toplayici karigimi ile yapilan

denezier

Pilp yogunlugu: % 28 K
pH: 11, 4
Parca boyutu: -0.210 mm
Bastirici karisimi: (Na,SiO,+Tylose CBR 4000) 5 ml
Canlandirici: MgCl, (Manyeziti aktive etmek igin)
300 gr/ton
Toplayici: (Sodyum oleat+Flotinor S-72+Fuel oil kari-
simi) 1.5 kg/ton
Kivam siiresi: (5+5+5) 15 dakika

Flotasyon siresi: 45 dakika

Piilp Yogunlugu: % 28 K
I. Asama:

pH: 10

Toplayici: Oleik asit 2.5 kg/ton (10 dakika kivam sii-
resi)

30 dakika flotasyondan sonra yiizen kisim iyice yika-

narak. tane ylizeyine absorbe olmug oleik asitten ayri-

larak II. agsamaya gecilmis ve katyonik reaktif kulla-

nilmistir.
II. Agama
pH: 6.5

Toplayici: Amonium saglt 200 gr/ton
Toplayici: Fuel o0il 1 ml

Kivam siiresi: (5+10) 15 dakika
Kopiirtiici: Aerofroth 65

Flotasyon siiresi: 15 dakika



Cizelge 6.10. Degisik karisimlarda hazirlanan toplayicilarla yapilan deneylerin

sonuclari
Toplayici Bastiricl Canlandi- AGIRLIK % Tentrler % Dagilimlar
Cinsi ve Miktari rici pH Uriinler | Gr | % -] Si0 | CaO | Fe,Qi Mg0 Si0, | Ca0" | Fe,0; [MgO
Miktari (MgC1,)
(Na-Oleat .+ (Na,Si05+ 300 gr/ton | 11 Konsantrd 350 | 70| 3.89| 3.17} 4.95| 42.51 | 38.74 | 95.73 | 53.90 |72.88
Flotinor §-72+) Tylose CER Artik | 150 | 30 [14.35] 0.33| 8.08 | 36.91 | 41.26| 4.27]46.10 {27.12
Fuel o0il) 4000) 5 ml
1.5 kg/ton
(Na—oleat+ (Na,Si04+ 300 gr/ton 4 Konsantrd 285 | 57 | 4.73| 2.32f 3.75 | 42.66| 30.27 | 48.08 | 32.34 {59.55
Flotinor S-72+| Tylose CBR
Fuel oil 5 ml Artik 215 43 4441 3.32110.40 | 38.40141 69.73f 51.92 | 67.66 §40.45
2.8 kg/ton)
Oleik asit - - 9-10 Konsantrd 185 37 1 4.81 1 3.39) 4.16 | 41.91) 24.91] 45.98| 27.12 | 38.39
2.5 kg/ton Araiiriin 115 231 8.69] 2.65] 4.96 | 40,02 27.96] 22.35] 20.09 | 22.70
Amonium salt Artik 200 | 4018.42] 2.16] 7.49 139.18] 47.13] 31.67| 52.79 | 38.83
200 gr/ton +
Fuel o0il 1 ml
Oleik asit Konsantred 220 44 ) 4.551 4.271 3.76 {41.80 26.50| 57.98| 57.79 | 45.85
3.5 kg/ton - - 101 aratiriin {120 | 24 fi1.02] 2.34] 4.70 {39.19| 34.98( 17.33| 15.83 | 23.50
Amonium salt 6.5 Artik 160 3219.091 2.50} 8.43 138.20] 38.52| 24.69] 26.38 | 30.55
200 gr/tont Tiivenan | 500 | 109 7.03] 2.32| 5.26 {40.83] 100 | 100 | 100 | 100
Fuel 0il 1 ml

oY
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6.5.2.4. Bastarici olarak Na,Si0,; ve toplayici olarak oleik

asitin kullanildifi deneylerde parcga boyutunun

etkisini incelemek icin yapilan deneyler

Parca boyutu: -0.210 mm, -0.149 mm
Pilp yogunlugu: % 28 K

Bastirici: Na,SiO; 37 kg/ton
Toplayici: Oleik asit 7 kg/ton
Kivam siiresi: (10+10) 20 dakika

Flotasyon siiresi: 30 dakika

Numunede (7O mesh)?0.210 mm altinda tane serbestlegme-

sine ulasilmasina ragmen Cizelge 6.11'den goriildiigi gibi
(IOO)mesﬁ);O.149 mm: altinda tendr ve verimde artis olmusgtur.
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——— Tane boyutu (mm)-—-

Sekil 6.11. Tane boyutunun konsantre tendr ve verimine
etkisi



Cizelge 6.11. Yapilan deney kosullarinda parga boyutunun etkisini gosteren deney

sonuglari
Parca Toplayici | Bastirica AGIRLIK % TENORLER % DAGILIMLAR
Boyutu Miktari Miktari |{riinler’ Gr % 5i0, {Cal Fe,051 MgO Si0, | Cal Fe,03 |MgO
0.210 mn Oleik asit | Na,SiO; |Konsantre] 260 | 52 3.14 |2.44 | 6.72 | 41.94 | 23.09} 61.28 | 66.06 |53.30
. mm
7 kg/ton 37 kefton |Artak 240 | 48 {11.33 11.67 | 3.74 | 39.81 1 76.81| 38.92{ 33.94 [46.70
Oleik asit | Na,Si0; [Konsantre| 365 | 73 4.03 {2.32 | 3.43 | 43.14 | 41.62] 81.86 | 47.33 |76.96
0.149 mm | 7 kg/Ton 37 Kg/ton |Artak 135 | 27 }15.28 ]1.39 [10.32 | 34.91| 58.38] 18.14 | 52.67 |23.04
Tiivenan 500 { 100 | 7.03 {2.32 | 5.26 { 40.83{ 100 100 100 100

16
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6.5.2.5. En uygun toplayici ve bastirici miktarini saptamak

tif miktari 4.5 kg/ton oleik asit ve 10 ml Na,SiO,'tiir.

100
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% VERIM — s,
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icin yapilan deneyler

Parca boyutu: —0.149 mm

pH: 8-8.5 (Dogal pH) (pH ayari yapilmamistir)
Pilp yogunlugu: % 28 K

Bastirici: Na,SiO,

Toplayici: Oleik asit

Toplayicai: AP 825

Kivam siiresi: (10+5+10) 25 dakika

Flotasyon siiresi: 45 dakika

Sekil 6.12'de sonuglar gdsterilmis olup en uygun reak-

’ Na,Si0, miktara (kg/ton)

55
14
A 43 T
ja sy
g
42 B
R
41
- — 75— 40 Oleik asit mikears (kg/Ton)
18 37 3%

Sekil 6.12. Oleik asit ve Na,Si0O,; miktarlarinin tendr

ve verime etkisi



Cizelge 6.12. Dogal pH'da -100 mesh boyutundaki numunenin bastirici ve toplayici
miktarlari degistirilerek yapilan deneylerin sonuglari

Bastirici

Toplayici

Toplayici

Parcga . : BTpT g 7 g &
Boyutu | Miktari | (Oleik Asit)|(AP 825) |Urtnler [PoiRbIX % TENORLER ‘ % DAGILIMLAR
(mm?) ) | (Na,$1i0,) | Miktarz Miktara Gr: %t Si0, { Ca0 Fe,04{Mg0 Si0, | Ca0 Fe,05 { MgO
~0.149 | 37 kg/ton 4.5 kg/ton 15?8%@#&#1 Konsantre {440 88 | 3.14{ 1:95 | 2.01 [44.42 | 39.07| 83.14{ 33.471 95.52
' / ’ Artik 60 12 (35.90( 2.9 129.29 |15.26|60.93}| 16.86| 66.53| 4.48
1-0:149 |37 kg/ton 1.8 kg/ton |15 gkg/UXl,Konsantre 340 68 | 3.541 2.17 | 3.31 143.50| 34.05} 71.36| 42.59} 72.30
Artik 160 32 [14.5711.85 | 9.48 {35.43[65.95] 28.64 | 57.41( 27.80
~0.149 is'kg/ton 1.8 kg/ton 15J§kg/UIlKonsantre 335 67 {3.91}2.42 | 3.70 {43.02{ 37.08| 78.32{ 46.91 | 70.43
Artik 165 33 [13.47]1.36 | 8.50 |36.66 | 62.92| 21.68| 53.09 | 29.57
Tivenan 500 100 7.03] 2.32 | 5.26 [40.83{ 100 100 100 100

€




6.5.2.6. Na,Si0,; ve oleik asit ile en uygun pH durumunun

saptanmasi icin yapilan denevyler

Yapilan deneylerde agsagidaki sartlar sabit tutulmusg
olup pH, H,S0, ve NaOH ile ayarlanmigtir.

Parca boyutu: -0.149 mm

Pilp yogunlugu: % 28 K

Bastirici: Na,SiO; 37 kg/ton
Toplayici: Oleik asit 4.5 kg/ton
Toplayici: AP 825 15.8 kg/ton
Kivam siiresi: (10+5+10) 25 dakika
Flotasyon siiresi: 45 dakika

Sonuglar Sekil 6.13'de gosterilmis olup en uygun
pH=10.5 olarak saptanmistir.
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65 8.5 1005
o

sekil 6.13. pH degisimine gore konsantre tendr ve
verimi



Cizelge 6.13. Na,SiO3 ve Oleik asit ile en uygun pH'yi bulmak igin yapilan deneylerin

sonuglari
Toplayicy Bastiricy . AGIRLIK % TENORLER % DAGTLIMLAR
Miktara | Miktari | pH Uriinler 2 2
(Na,Si0;) Gr | % | Si0,|Ca0 | Fe,05/Mg0 | Si0, | Ca0 | Fe,0, | MeO
4.5 kg/ton| 37 kg/ton | 6.5 Konsantre | 460 | 92 | 4.9112.03| 3.85 |42.65| 63.89 [ 90.57{95.98 | 95.90
Artak 40 8 131.90}2.43]21.85 {20.95]) 36.11 | 9.43] 4.02 4.10
4.5 kg/ton 37 kg/ton | 8.5 Konsantre | 440 | 88 | 3.1411.95 ] 2.0l |44.42| 39.07 | 83.14 | 33.47 | 95.52
Artik 60 | 12 {35.90]2.9 [29.29 {15.26| 60.93 | 16.86| 66.53 | 4.48
4.5 kg/ton 37 kg/ton |10.5 Konsantre | 445 | 89 | 2.85(1.88 | 2.15 {44.52] 35.90 | 80.86 | 36.19 | 96.84
Artak 55 | 11 |44.17 1 3.60 |30.66 |11.75} 64.10 | 19.14 | 63.81 | 3.16
Tlivenan 500 } 100{ 7.0312.32 | 5.26 [40.83{ 100 100 100 100

Gs
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7. SONUGLAR

1. Kimyasal analiz sonucunda cevherin % 40.83 MgO,
% 2.32 Ca0, % 5.26 Fe,0;, ve % 7.03 S5i0, igerdigi gorilmiistiir.

2. Manyezitin bastlflllp, gang minerallerinin yiizdiiriil-
diigli deneyler olumlu sonug vermeyip; en iyi konsantre
% 42.87 MgO icermektedir.

3. Manyezitin yiizdiiriiliip; silikatlarin ve demirin bas-
tirildigi deneylerle daha iyi sonuglar alinmigtir. Yapilan
deneylerin en iyi sonug vereni;Cizelge 6.13'de verilmis olup

agagidaki sartlarda elde edilmistir.

Parca boyutu: -0.149 mm
Toplayici: Oleik asit 4.5 kg/ton
Toplayici: AP 825 15.8 kg/ton
Bastirici: Na,Si0O; 37.kg/ton

pH* ot 10.5

Bu durumda elde edilen konsantrenin % 96'lik Mg0 veri-

miyle

3]

MgO: 44.52
Ca0O: 1.88

Fe,05: 2.15
Si0,: 2.85

3R 3% 3¢

icerdigi saptanmistair.

Bu kogullarda iyi bir konsantre elde edilmesine ragmen,
reaktif miktarinin fazla olmasindan dolayi ekonomik olup ol-

mayacaginin aragtirilmasi gerekmektedir.
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