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OZET:

Bu galigmada; Metalurjl, kimya ve refrakter endiistrisi igin
tnemli bir girdil olan kromitlerin zenginlegtirme olanakiar;, kullanam
alanlari, ekonomik Snemleri ve bulundukler:y yateklar belirtilerek
aragtirilmigtir,

ELAZIG~KEFDAG kromitlerinin kimyasal analizi scnucunda %38.33
Cr203 tentriine sahip oldugu enlasilmigtar, Petrografik ve minerolojik
incelemeler baslica bilegenlerinin kromit, olivin ve piroksen oldufu-
m gbstermigtir.

Malzeme kirma, oglifme ve giniflandirma ile serbestlegme boyu~
tunun altina indirilmigtir. tri voyutlar igin gravite yontemi (sal-
lantili masa) ve daha lnce boyut igin képlikli flotasyon yonteml uygu-
lanm gtar.

Labaratuvar deney sonuglari gravite ybtnteml ve kopiik flotas-
yonunun ELAZIG-KEFDAG loromitlerinden gegitli endilstrilerin istedigi
6zelliktelki konsantrelerin elde edilebilmesl igin bagariyla uygulana-
bllecezini gostermigtir,

ABSTRACT:

In this investigation chromites which is on of the most
important input for metallurgical, chemical industries and refrac-
tory materials has been studied with respect to upgrading. Ore
deposits, economic importance end usage areas of chromites were
mentioned.

Chromites samples which were taken from ELAZIG~KEFDAG
deposit were analysed chemically and found to contain 38,33 %

2203. Petrological and mineralogical analysas of the samples have -
shown that the major constituents were chromite, olivine, pyroxene.
' HavingAdetermining liveration size,'the~aamplés were crushed,
ground and classified. Gravity seperation utilizing.a<§haking table



for coarser fractions and froth flotation method for finer ones were
applied,

. Results of the laboratory experiments showed that froth
flotation and gravity separation could be applied successfully to
ELAZIG-KEFDAG Chromltes in order to produce concentrates which
comply with various industries requirements.



ciris VE AMAQ

Metalurji, refrekter ve kimya sanayiinin anahammaddelerinden
olan kromitin bu t¢ ana sektérde kullanilabilmesi igin bazi Bzellik-
lere saship olmasi, burun iginde zenginlegtirilmesl gerekmektedir,

Kromit metalurjl sanayiinde ferrokrom'a veya metalik kroma
donligtiriildikten sonra kullanilir, Perrokrom iiretiminde lrom-demir
oraninin 3:1 olmesi istenir. Ancak bu surette % 70 Cr igeren ideal
ferrokrom liretilebiTmektedir. Genel olarak metalurjik kromun $zellik-
leri gunlardir: % 48 Cr,0 30 % 3«6 Sioz, % 25 A1,0 3 % 25 MgO ve
oran 31l. El8z1%-Kefdaga kromitlerd de El221% Ferrokrom lgletmesi'nde
ferrokrom hammaddesl olarak kullamldiagi igin amag bu Szellikteki bir
konsantre elde etmektir.

% 48 Cr203 tentr ve 3:1 krom-demir aranina sahip cevherler
piyasada 1yl fiyat bulaebilmekte, ancak bu deferlerin altina inince
fiyet indirimi uygulanmalktadir.

Ultrabazik yataklar en ¥nemll kromit kaynaklaridir. Bu yatake-
lardan alanan kromitler ellé éy;klama, gravite yénteml ve flotasyon
ile gang minerallerinden bii dereceye kadar ayrilmakta ve hammadde
olarek kullamlabilmesi igin gerekli bzellikler kazandirrlmsktedsr.

Digilk tendrlii kromitler gravite ytntemi (sallantila masa,
spiral oluk) ve manyetik ayirme 1le zenginlegtirilmektedir.Ancak ince
fraksiyonlarda bu ytntemler pek verimili olmemaktadar. Bu malzemeyl
zenginlegtirmek amsciyla som yillarda flotasyon galigsmelari yapilmek-
tadir. Henliz ekonomik bir sistem bulunamamigtair,

Ulkemiz genig kromit rezervlerine sahiptir. Bliyiik bir rezerve
sehip olan; Gang minerall olarek olivin (serpantinlesmie). piroksen
igaren Elazig-Kefdagi kromitlerl gu anda kuru manyetik ayirme ile
zenginlestirilmektedir. Verimin diiglik olmasi ve toz sorunu nedeniyle



gravite ydéntemi ile zenginlegtirilmesl olanaklari aragtirilmaktadar.
 Bu galigmada: EldziZ-KefdaZ: kromitlerinin sallantili masa ve
flotasyonla zenginlegtirilmesi olanaklari aragtirilmigtir.



1. GENEL BILGILER

1.1-KROM MINERALLERL ;

Krom dofada engok bilegik olarak bulumur. Krom hammaddesi
olarak bilinen ve liretilen tek krom bilegigi, kromun demirli cevheri
olan kromit mineralidir, Her nekadsr minerallerden bir goZu krom
elementinl igerir ise de; Metal elde etmek igin en ekonomik mineral
kromittir. Teorik olarak % 68 Cry0, ve % 32 FeO igermektedir. Ama
tabiatta bu oranlarda bdbulunmamaktadir, Demir yerine gegen biraz
magnezyum, krom yerine gegen biraz aliminyum ve ferrik demir igerme-
siyle genel formil gu sekilde gisterilebilir:

(Mg, Fe)O. (Cr,Al,Fa*3)203. Kromit greniile ve kompakt kitle, ender
olarak oktahedral kristal halinde bulumr. Toz haline getirilip
sodyum karbonat ile birlikte kimilr lizerinde eritilirse manyetik bir
madde barakir. Alevde zimrit yesill renginde boraks ve fosfor tuzu
incisi verir. Sarlanmamig porselene siiriiliince kshverengi bir ¢izgl
birakir. Rengi siyaha yekindir, yari metalik, cilsli griiniimiindedir.
Sertlizi 5,5, bagil agarlaga 4,6'dar.

Deggigik tag minerallerinden krom spineli pikotit (demir ve
kromlu sipinel) ; Kromlu garnet uvarovit (3 Cao. Cr,05, 3510,):kurgun
minerali olam krokoit P‘bCrQ 4 diZer tnemli krom mineralleridir. Anceak
bunlerin higbiri krom cevheri olarak kabul edilmez. .

, Krom devheri olarak igletilen kromit minerall kromit krista~
line ek olarak matriksinde bir miktar silikat igerir. Kilbik sistemde
kristellegen kromit cevheri spinellerinde RO. R,0, kimyasal bilegi~
minin RO b8liminil Pe0 ile MgO, R’ZOB bSliimliniide krom, aliminyum ve
demir trioksitler olugturur, Kromit cevherinin kimyasal bilegimini
yukaradaki sipinellerin yilzdesi 61u-alk'gliaterrilir ige de kromit'de
bunlerin ayra ayri bir ¥zellifi yoktur.

Kromitin baglica yen taglari gunlardar:

~-SERPANTIN: 3MgO.2510,.2H,0



-KLORITLER: 5(lMg,Fe)0. A1l,04. 351054 4H,0
-OLIVIN & 2(Mg,PFe)O. 510,
-TALK : 3Mg.0. 45102. 2H20
~PIROKSEN GURUBU:
Diyopsit : Cal , MgO, 28102
Enstatit : Mgo, Si0,
Bronzit i (Mg, Fe)O. 510,
Hipersten ;3 (Fe lg)0. Si0.

2

. 28102 (Anortit)

Kromit'deki; Yantaglarinin orani % 5-25 arasinda deflglr;
Kromit cevherinin isiya dayaniklilafa, diiglik (IGSOOC) is1de eriyen
yantaslarxnan‘miktaizna ve tiiriine baZlidir. Saf kremit (FeO.Crzoa)
oksidasyon veya redliklemeden dolayi, genellikle erimeden dekompoze
olur, '

SERPANTINLER:

Serpantinler genel formiilil 814°10(0H)8M86 olan fillosilikat-
lardir. Ekseriya Fe, kismen Mg yerini alir. En tnemli gesitleri
gunlardar:

ANTIGORIT: Monoklinik subhekzagonal, bazen kloritlere dahil
edilir,

Kr1ZOT1L: Monoklinik subortorambik. Formili 51,0,,(0H) ¢
Mg H,0! dur. :

SERPOF1IT: Amort

Bu g gegit gemellikle beraberce bulunurler. Ince kesitte
‘birbirinden ayirt edilmeleri zordur.

Garnierit ile Nepuit nikel igeren gesitleridir. Sepiolit,
Attapuljit ve Paligorskit ise bazi killerin bilegimine giren tiirler-
dir. Bu mineraller gegitli silikatlarin, piroksen, peridot ve hiimit-
lerin ayrigmaﬂz sonucu olugurlar ve sarbantinin hameﬁ'heman tamaminay
tegkll ederler. Sertlikleri 2,5-5, yaéuﬁluklarz 2,20-2,65, renk:yaeil,
sar1, gri, kahverengl, ¢izgl rengl beyazdir,(6e=T-B8-15-17=21=23~30-31)

OLIVINLER:

‘Peridotlar, genel formild .(sm;) (Mg,Pe), olan mezosilikat-
lardir. Devamli bir serl tegkil ederler, bu serinin nihail tsrimleri;
FORSTERIT: (s‘io4)‘ ¥g,(Fo)



FAYALIT (5104) Fe, (Fa)
Seri iginde genellikle kebul edilmig oranlar sunlardar.
Forsteriteccecesecscccscssoccscscsescscecece % 0 - 10 Fa
1 Krizotilesesesosscsonsccsesse % 10 = 30 Fa
Hyalosideritececoecosocncecccee % 30 = 50 Fa
Hortonolitecceesccececsccocse % 50 = 70 Fa
Ferrohortonoliteececcecccccee % 70 = 90 Fa

oLivin

Fayaliteeescoceccesossoscccccoccossssscnsses % 90 =100 Fa

Olivin peridotlerin en énemlisidir, Bazik ve ultrabazik
‘kayaglarin sik restlanan karakteristik bir mineralidir. Ayrica
metamorfik kalkerler iginde bulunsbilirler, Serpantinlesme ultra-
bazik kKaysglarda sik rastlanan bdbir ayrigma eeklidir.

Sertlik 6,5 -« 7 , yofunmluk 3,27 -« 3,37 , renk: Zeytin yesili,
¢izgi rengl beyaz, kristal sistemi ortorambiktir. (6-17-30~31)

PIROKSEN GURUBU:

Proksenler zincirll silikatlardir. Genel formiilleri :
(51, ; A1,0,5) Ry (x defferi 0 - 1 arasindadir) ; burada Ry, . #u
katyonlarla doyabilen,8+x valenslarini temsil eder,

Na, Ii
Ca, Mg, Fe (Ti)
a1, Fe*3, v.s.

Ortorombik ve monoklinik sistemlerde kristallegirler ve
aralarinda 87°1ik bir aga yepen dilimleri ile karakteristiktirler.
Bu dilimleri -iyi tegekklil etmigtir.Ama genellikle geyrimuntazam
ve kesik gdziikiirler.

ORTOROMBIK PIROKSENLER : Mg ve Fe metasilikatlardar.
Enstatit (mgsio ) ve Ferrosilit (FeSiO ) arasinda siirekli katzi eriyik
oluatururlar.Bazen sz miktarlards Al, Ca, ¥n, Fe*z, i, Cr, N1
igerebilirler.

Enstatite.eeecceeccncccees % 0 = 10 (510,) Fe

Bgonzit.................t,% 10 = 30,(8103) Fe

HipersteNesescsscccescsses® 30 = 50 (s10,) Fe

Fe;rohipenﬁten............% 50 = 70 (8103) Te

Ealitecesescccocccccncesee T0 = 90 (510,) Fe

Perrosiliteccccescccescese?d 90 =100 (Sioj) Fe

(H.H, Hess'e gitre kabul edilmlg slgiiler,.)



Pratikte 1lk ilg mineral dnem tesimaktedar.

MONOKLiN1X PIROKSENLER 3 Kimyasal bilegimlerine gére iki
guriuba ayrilirler.

1- Kalsiyumlu ve Ferromagnezyumlu Piroksenler: (Diopsit,
Hedenberjit vs.) |

2- Alkelen Piroksenler: (Spodumen, Ejirin vs.)

Enstatit ve bronzit silisce fakir; Gabrolar, magnezyumlu
ulirabazik kayaglar ve serpantinlerde, Hipersten; Bazi granit ve
gebrolarda goriilebilir, Demirce zengin ultrabazik keyaglarda da
rastlanir, (6-17-30-31)

1.2~ KROMIT YAPAKLARI:

1.2.1- KROMIT YATAKTLARININ OZELLIKLERL:

Kromit yataklari bazik ve ultrabazik kayaglara bagli olarak
ortaya ¢ikan yataklardir. Bazik ve ultrebazik kayaglarae bagla yatak-
larda genellikle Siderofil elementlerin yiZigimy stzkonusudur,
(Krom, platin gurubu, demir, titan, nikel, kobalt)

Balkar, kurgun, ¢inko, altin, urenyum gibl kalkofillerin
¢nemi azdir veya hig yoktur. Sm, W, Bi hemen hemen hig gbriilmez

Bu yataklanmalarda cevherlegmenin yeri baZli oldufu kayacin
igi veya kenaridir. CGranltik kayaglarda deglsik olarak bazik kayag-
larain gevreésinde nebir pnomatolitik ne de bir hidrotermal efkinliéi
gtsteren halkslar geligmigtir.

Krom yataklaranin parajbnezinde sinirli minareller bulumr.
Baglica cevhefAminerali kromite, rombusal pirokéehleraen enstatit
ve bronzit, az gok serpantinléamis olivin daima eslik eden silikat-

‘lardandir. Punlardan bagka monoklinal piroksenlerden 0jit ve plajiyo-
klaslardan lebrador ve bitovnitin arasira birlikte olduklara gbrifltir.
Kemererit, uvarovit, talk, aktinolit, magnezit, antigorit ve klorit
parajinezde btulunan gang mineralleridir. ‘

Genellikle kromit gofu kez olivin digindaki silikatlardan
daba Snce olugmugtur. Kromit iginde olivin kgpanimlmna rastlan-
maktedir. Kromitin otomorf kiristallerininm diinit, hatta aktinolit
damarciklar: ile kesildigi gvriilebilir.

,Kromit.yataklarz,goéﬁniukla harzburjitler igindedir, Bunlara
geviren dlinit daha gok gang minerali olarak kabul edilmektedir,
‘Diger yandan az gok serpantinlegme daima garﬁlen‘ﬁzelliklerden

biridir. : |



Antigoritin kromit gatiakla.rm:. doldurdugu ve kromitl ormattaifa
bilinmektedir, B

Kromitin belirli bir yataklanma gekli yoktur, Biitlin sekll-
lerde bulunabilme olanaklari vardir. Kromit kiitlelerinin geldlleri,
saginimly tip ile katmensi ve kese gekiller aresinda defigir. Yi&an
veye kese gekiller belli bir do¥rultuds uzamim gdsterirler., Cevhexrde
antizorit gangindan kesinlikle eyrilmig ve serplli kromit taneleri
gériilirse buna BENEKLI CEVHER ada verilir, Bu cevher bir ybnelme
gisterebilir. Ayny zamanda bu dofrultuys dik dogrultu da tendr defi-
gimlerine sahipse YOLLU CEVHER edini alir. Kromit tanelerl bir kag
santimetre gapinda yuvarlak veya elips bigiminde guruplenmiglarsa
LEOPAR CEVHER adimi alar. Cofun SOM CEVHER halinde bulunur. Bunda
gang hemen hemen yok gibidir; En az % 55 (2::-203 igerir. Benekli cev-
here ¢ogu kez som cevherin kontaklaranda rastlanir.

Bitin kromit yataklar: bazik veya ultrabazik kayaglar iginde
bulumr, Bunlardan goZunlukla serpantinlegmig olarak goriilen Perido-
ditler esas keyaglaridir. Kromitlerin bliylik gofunlufu bu kayaglar
igindedir. Cok seyrek piroksenitler iginde de rastlanir. Peridodit-
lerden en ¢ok harzburjit gériilir. Dinit daha gok cevherl saran bir
kugak bigimindedir, Serpantinlegmenin ileri oldugu hallerde ilkel
xayaci taenimakte giglik gekilirse de diinitin serpantinlerinin ylizey-
de agik sari bir pas bairakmalarina kargilaik harzburjitten tlireyen
serpantinlerin kirmizi-turuncu renk vermeleri ile ayralir. Bu demirli
lateritlesmeye dofru bir geligmeyi agiklar,

Kromitlerin bilegini ile yan kayag dilegimi arasinda dir
1ligki verdir. Aliimince zengin kromitler gsbrolarle birlikte bulunan
peridoditler igindedir. Kromeca zengin kromitler, bazik kayaglara
‘aqlik,etmemig,‘ alimince fakir peridoditler iginde bulunurlar ayni
zamanda hem krom hemde demirce zengin kromitler ortorombik pirocksenli
katmansi karmagik masiflerde yerlegmiglerdir., Biylece kromit, kayag
bilegimindeki en kiigilk degigikliklere gok hassas olan bir cevherdir,
ﬁrneéin; Serpantinlegme scnunda 'a.g:.éa gikan demir, kromit Vtanelexfini,n
fdemirce zengin bir halka ile gevrilmesini saflamigtir. Bu durumda
yara saydam krbmi,t opaklagmi§ ve krom-demir orani azalmigtar.
(15-23-31)



1.2.2- KROMIT YATAKLARI JEOLOJ1sis
Kromit; Genel olarak stratiform (tabakeli) ve podiform
(merceksel) tiplerde ve piroksenit, peridodit veya serpantin gibi
ultrabazik kayagler iginde, magmanin sofumasi aninda bir gegit
ayirima tabi olarak olugur. Bazi hallerde aliivyal yataklar olarak
- olugur. |

Dilnyanin en dnemll kromit yataklari Gliney Afrika ve Gilney
Rodezyada bulumnmaktadir. Bu yataklar uzun damarlardan olugan yatak-
lardar. '

Tirkiyedeki yataklar podiform olarak tanimlanm gtir. Dafardi
(RKiitahya) yataklari bojumlarla yer jer'incelmig ve 300 metre derin-
11%1 bulan bir podiform tegekkiildlir.Guleman bilylk bir podiformdur.
KefdaZi birbirinin belirli bir istikemette takip eden uzunluklara
300 metreyl agan podiformlar silsilesidir.

TMirkiyetdeki yataklar; Yag olarak baZli olduklari ultra-
bazik kayaglara gire, Eskigehir dolaylarindaki Paleozoik digerleri
de Alpen kabul edilmektedir. Hersinyen kromitleri, Canakkale-Balikesir
arasinda peridotite, Burse-Orhanell civarinda dinit ve harzburjite,
Kiltahya-Eskigehir dolaylarinda gene peridoditlere baflamrlar.
Hersinyen kromitlerinin Fe ve A1203vten6r1eri Alpen olanlardan daha
azdair. Ayrica bu ultrabazik kayaglarda glokofanlagma ve epidotlagma
yaygaindir, Genel olarak Cr2~03 tentril de dugliktiir. Alpen kromitler
igse daha gok st Mezozoike, Kimmerigyen tektonik fazina iligkindirler
ve metalurjik -degerleri vardir. (23-31)

1,3~ KROMITLERIN KULLANIM ALANLARI:

Modern dilnyanin en Snemli metallerinden biriolan krom
zellikle paslanmaz geliklerin ﬁrotiminde vazgegilmez bir hammadde-
dir., Normal gelik ve demir diga metallerin alaglmlarinda ve
metal ksplamalarinds da kullamilire.

Dinya krom tilketiminin 1973 yilinda % 73.8'1 metalurji,

% l2'ai kimya, % 14.2'side refrakter sanayiinde knllanllmlgtlr.

' Krom kimyasallarinin boya ve dericilik sanayiinde bnemli
bir girdi olmalaraine karsilik refrakter kromit cevheride yliksek
1s1ya ve aginmaya kargi dayanikli bazik refrakterlerin iiretiminde
gnemli bir hammaddedir. |

Kromit metalurji sanayiinde ferrokroma veya metal kroma
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d8nligtirildiikten sonra kullanmilmektadir, Dinyamin 1978 yili somunda
yaklagak 3.3 milyon ton olarak tahmin edilen ferrokrom iiretim kapa-
sitesinin % 60 il8 70 arasi gergek olarak kullamilabilmektedir.
E182z1% Ferrokram Fabrikasitnin 1978 yilindaki tiretimi 24,970 ton,
Tirkiye'nin aynmi yildaki ferrokrom iretimi ise 34.658 tom olmugtur.

Paslanmaz gelikte kromun yerine gegebilen bir madde henilz
bilinmlyor; Paslenmaz gelik nikelsiz yapilabilir ama, kromsuz yapi-
lamez ve sert olami lginde en gok % 0,1 karbon ve % 16-18 krom igerir.

Gegmig yillarda ylikeek kalite kromit (% 48 Cr203, Krom =
Demir orani 3/1) arayen metalurji sanayii artak kimys sanayii kali-
tesinde olan kromiti kullanabilecek kadar teknolojik geligmeye uira~
mgiir.

Ferrokrom {iretimi ana hammaddesi olarak knllanilan krom
cevheri igin A.B.D. Ulusel Stokler ldaresi Cevher Sstinalma gartna-
mesinde (Kuru baz olarak) gu gariler ileri siirlilmektedir,

Cr 0,= % 48
sio, = % 8 (Max)
Cr/Fe= 3/1
S= % 0,08 (max)
P= % 0,04 (max) ,

Bu krom % 70 Cr tentrlii ferrokrom liretiminde kullanilmakta-
dir. ve A1203 tendrintin % 11-13 olmesy istenir. ¢

Refrakier sanayinde gu limitler uygun gériilmektedir:

Cry0, = % 30 =35
A120‘3 =% 25 =30
Mg0 = % 15 =20

Fézosf % 15
sioz s % 4=5 (max)

Kimya sanaylinde aranan gartlars

Orp0y = % 44 - 46 . Fe =% 18-20
A1,05 = % 15 - 19 | $10, =% 2 -5
Mg0 =% 10 - 11 ca0 =% 0.5- 1,5
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1.4~ KROMITIERIN ZENGINLESTIRILMESI:

Kromitlerde kromla birlikte gang minerali olarak serpantin,
olivin, piroksen ve bazen talk, kloritler ve feldspat bulumur,
Kromitlerin kulleanilacaklari sanayl dalinain aradifi teknolojik gart-
lari safliyabilmeleri igin, zenginlegtirilmeleri gerekir,

Zenginlegtirme iglemleri cevherin Kzelliklerine ve iastenen
tirtinlin 6zelliklerine ba#li olarak Qagitli yﬁntemléfvuygulamak sure=-
tiyle ygpllabilmektedir. Bu ybntemler; Elle ayiklama ile zenginleg-
tirme, gravite ytntemi ile zenginlegtirme (aZir-ortem ayirmasi 1le
zenginlegtirme, jig ile zenginlegtirme, spiral oluk ile zenginleg-
tirme, saellantili masa ile zenginlegtirme) manyetik ayirma ve flo-
tasyondur,

1.4,1- ELLE AYIKLAMA ILE ZENGINLESTIRME:

Ayiklama ile zenginlegtirmede kromun; Renk, parlaklik,
62gll afarlik gibi ¥zelliklerinin gang minerallerinden farkla
olmasindan yararlanilir. XKromun gang minerallerinden iri boyutlarda
serbest kalmasi ile gergeklegtirilebilir ve bazen tek bagina bir
zenginlegtirme iglemi olarsk bazen de zenginlegtirme tesislerl tnce
sinde bir iglem olarak uygulanmaktadir. Kiglik maden iglefmelerinde
eyr1klama ile satilabilir konsantie elde edilebilir. Zenginlegtirme
tesisleri Sncesindeki ayiklama iki amaca ytnelik oiarak'yapllmak-
tad;r.‘Birindisi;viri boyutlarda serbest olan gang minerallerinin
uzaklagtirilmasi 1le tesis kapasitesinin arttirilmesi, ikineisi ise;
iri pargalar halinde dsha yilksek fiyatla satilabilen iiriin elde
etmektir. (28) |

1.4.2- GRAVITE YONTEMI ILE ZENGINLESTIRME:

Bu yéntemde; Kromla gang mineralleritarasindaki Bagil
agirlik farklilifimn neden olduifuj akigkan ortamlardaki hareket
farklilipina dayanilarak birbirlerinden ayrilmasi 11e zengin1eg—
tirme gergeklegtirilir, |

Konsantrasyon kriterinin deferi; Uszgiil afarlik farki ile
zenginlegtirmenin hangi boyutlarda ve hangi ydntemle uygulanabile-
cefi hakkinds genel bir fikir verir.(24-28)

1.4.2.1~ AGTR-ORTAM AYIRMASI ILE ZENGINLESTIRME:

‘ Iri boyutlarda serbest kalabilen krom minerallerl ile gang
minerallerl arasindaki Bzgiil agirlik farklilifina dayanilarak agfir
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bir akrgkan ortam igerisinde yiiame ve batma yoluyla birbirinden
ayrilmasi ile yepilan zenginlegtirme iglemine aZir-ortam veya afir
s81v1i ayirmasi ile zenginlegiirme yeda ylizdlirme-batirmas ile zengin-
legtirme adi verilir, Sou derece basit bir ybntem clup, belirli bzgil
aZirliktaki bir alagkanin bulundufu banyo igine atilan mineral tane-
lerinden dzglil efirliffa akigkan 8zgil agirliZindan bilylik olanlarin
batmasi, kiigiik olanlarin ylizmesi esasina dayanmaktadair,

~Aklakﬁn efir-ortam ya 8zglil aZirligar yliksek bir sividan
olugmekta veya kiigiik boyutlu bir kstinmin su iginde siispansiyon
halinde tutulmasy ile elde edilmektedir. (28)

l.4.2.2- J1G ILE ZENGINLESTIRME:

Farkli dzgill aézrlléa sahip olan krom ve gang miuerallerlnin ‘
dilgey (agaii ve yukara) hareketli bir ala gkan ortamda n yararlanile-
rak tabakalar halinde ayrilmasa ile yapilan zenginlegtirmeye diigey
hareketli akigken ortamda zenginlegtirme veya jig ile zenginlegtirme
denir,

Jiglerde knllamilan akigkan ortam; Gogunlukla su, bazen hava
nadiren de aZir bir sivi olmaktadar,

Jig 1le zenginlegtirilecek kromitlerin iri boyutlardia serbest
kalmasi gerekir. 25 mm. - 1 mm. arasindaki cevher hidrolik jiglerle
zenginlegtirilebilir, Haveli jiglerde ise alt boyut 0,1 mm.'ye kader
inmektedir., Ayirmanin etkinlifini arttirmak igim dar boyut gurupla-
rina simiflandirme yapilmalidir, (24-28)

1.4.2.3~ SPIRAL OLUK ( HUMPRHREY SPIRALY) ILE ZENGINLESTIRME

Tabaka hallinde akan aklgkah ortamda ayirme yapan ve ayirici
yizeyl sabit olan bir aygittir.

Kiigiik boyutlarda serbest kalan krom ve gang mineralleri
yataya yakin efimdeki bir yﬁzqy izerinde ince blr tabaka halinde
akan akigkan ortam iginde 8zgiil afirlik farklilifina deyanilarak
,blrbirlerindsn ayrilmasi yoluyla yapilan zenginlegtirmeye tabaka
halinde akan aingkan ortamda zenginlegtirme denir,

Spiraldeki ayirma mekanizmasi oldukga karigrk olup, farkly
bzgil afarliZa Sahip olan kromla gang minerallerinin ayrilmasi
tabaka halinde akan su ve merkezkag kuvvetin birlikte etkileri ile
gerqeklegmektedir.

Zenginlegtirilecek cevherin 1 mm'nin altindd olmasa ve
% 25-50 kati igeren pilp halinde spirale beslenmesi gerekir., Tek
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bir sipirelle nihai zenginlegtirme wimidin olmadifindan paralel ve
seri halde baflanan ve gok sayida splralden olugan bataryalarlas
galigilir, Elde edilen komsanive ve artiklar tekrar temizlenerek
pibel kensanire ve nihel artik iretilebilir. (24-28)

© 1640204 SALLANTILI MASALAR:

Tabakea halinde akan akigkan ortemda eyirma yapsn ve ayiricl
yiizeyl hareketli olem blr ayzittiv.

Sallantily meealery Krom cevherleriniu gravite yéntemi 4le
zenginlegtirilmesinds glinlimlizde en gok kullaniiem aygitlardir.
Sallantily mesa eses olarak lzerinde tabake helinde ekigkew akiga
olan dikaﬁrtg@nw paralelkenar, dil&db‘rtgen@ yalkin yamuk veya V geklinde
bir yiseydir. Uygun bir mekapizma ile masapin uzun eksenl deofrultu.
sunde ve geriye defru olan hareketl dahae hizli olmak lizere ileri-gerl
hareket ettirilir.

Sellantilly mass yizeyindekl ayirmanain etkinlifini erttarmaelk
icin mass ylzeyl egiklerle kaplamiy. Egiklerin yilkaskiiklerl mekunizma
kensrindan konssutre kemerine defru azalerak konsantre konarinds
safir olmaktadar.

Enditstride kullemilen sellen®zli masalaer; Iri cevher ve iunce
cevher (glam) masas: olmek dizsre iki gurudba ayrilirlex, Iri cevher
masglar: ylkasek ve szk eglkli; glam masalari ise slgak ve ssyrek
6gikll bazen de eglksizdir., Egilkler akig kosullavani degletirir ve
egiklor asrasinde engelli gbkilas klasifikasyomm clur. Bumun somucunds
hem etkili bir eyirma yapilabiliy hem de masa kapasliesl artars

Hiz ve genlik, su saxrfiyatas, efim cevherin iri veya ince
boyutin olmasma, zenginlegitirmenin kabe zenginlegtirme veya mibel
zenginlegtirme clmamna baly olsrak defigir.

Ayirmepain etkinliBind erttirmek amecayla melzeme dar boyut
guruplarine ayrilarek beslenmelidir, (24-28)

1.403 - HANYEPIK AYIRMA ILE ZENGINLESTIRME:

Ferkli manyetik duyerlilifs sehip clam kromit ve gang minc-
rallerd (0livin, serpantin v.s.) uygua bir menyetik alen iginde
baglicasy manyetik kuvvet olmek #izere geglili kuvvetlerin (yer gekimi,
plirtioms, merkezkag v.s.) bilesik etkilerime dayamilerak birbirinden
ayrilmas: yoluyle menyetik ayirma ile zonginlegtirme gsvgeklegtirilir.

Uygulemada irl boyutlar igin kurw, ince boyuitlar iglin yag
tambuyr veya bantli syiricalar kullanilmakbtaday,Manyetik ayirmada
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verimin yliksek olabilmesi igin; Malzemenin birbirine yekin boyutlarda
siniflandiralmig olmasi gerekir, Ayrice kuru manyetik ayirma uygu-
lamyorsa rutubetsiz olmasi isteénir.

Ményetik ayirma yonteml tek bagina veya differ ybSntemlerle
birlikte uygulanabilir. (28-29)

1.4 4= FLOTASYON ILE ZENGINLESTIRME:

Kromit cevherlerinin endilstriyel olarak zenginlegtirilmesinde
halen gravite ve manyetik ysntem uygulanmaktadir. Bu nedenle ince
fraksiyonda tnemli oranda defer kaybi olmaktadir. E1l1ll yildan daha
uzun bir siiredir kromitin flotasyonls zenginlegtirilme olahaklar;
aragtirilmaktedir. Ancak ekoncmik ve pratik bir ysntem gelistirile-
memigiir. Yugoslavyatds kromit flotasyonu yapan bir tesis mevcuttur,

Flotasyon ytntemi ile gangr olugturan siliketlarin (olivin,
serpantin) kromitten ayrilmasi amaglanmaktadir. Bu iglem kromiti
yizdiirmek, ganga bastirmak geklinde olabilecefi gibi kromiti bastirip
gangl yiizdilrmek geklinde de olmebilir. Kromiti bastlrﬁak igin dextrin
kullanilair.

Kromlt ya3 esitleri, siilfat ve siilfanatlarla yiizdiirilebilir,
Yag asitleri ile flotasyonda gangi bastirmak igin sodyum silikat,
sodyun fluosiliket ve kalgon gibi maddeler, kromitin flotasyomunu
‘kolaylagtirmak lgin ise selilloz tipi organik kolloidler kullamilir.
YaZ asitleri nbtr veya alkali ortemda daha tesirlidir,

Yag a-itlerini baglad1é1ndan pH kontrolinde kireg kullanll-
maz. Siilfat ve siilfanatlar suda tameamen ¢btziilebildikleri ig¢in yag
asitlerinden daha tesirlidir. Mineral ylizeyindekl metal iyonlarainan
hidrolizi deolayisayla yliksek pH 'ta yaf asitleri ile miimkiin clmayean
kromlt flotasyonu diiglik pH'de (pH = 2-4) siilfat ve stlfanatlarla
yapilabilir.

Kromit flotasyonunda pargalerain kopilk sonuna kolay ulaga-
bilmesi igin piflp yoéunluéu yiksek tutulur. (% 60-80 katz)

. YaZ asitleri siilfat ve stilfanatlaran koplirtiel etkisi
olduBundan eyrica bir kopﬁrtﬁcﬁ kullanmak gerekmeyebilir. Bazen
kullanilan kollektdr nedeniyle iatanmeyen,fazla kbplk olpgahilir.
Bunu 8nlemek igin kollektorliik vaya'kﬁpﬂrtﬁcﬁlﬁk.Szelligi olmayans

~Gazyaé1,.fueldi1 gibi nétr ya§ kullanilar,

: Siilfat ve slilfanatlarin flotasyonunda pH, H SO ve HPF ile

, 4
ayarlanebilir, ama ekonomik olmadigi igin HF pek’terc1h edilmez,
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Anyonik kollektorler (yaf asitleri, sillfat ve siilfanatlar)
katyonik kollektirlere nazaran deha uzun flotasyon ve kivem zamani
isterler.

Krom konsantrelerinde % 44.4'iin stiinde Cr203 bulunmasi
gereklidir. Ayrice krom-demir oreni tnemlidir. Piyat igin % 4ecr 203
ve Cr/Fe = 3 orani baz olarak kabul edilmigtir. Bu derecenin iistiin-
deki cevherlere ek tdeme altindakilere ise fiyast indirimi uygulanir.
(1-3-4-9~12-18-25)

1.5- KROMIT REZERV VE URETIMt, _

1.5.1- DUNYA KROMIT REZERV VE URETIMI:

Diinyanin bilinen en tnemli kromit yataklari Giiney Afrikadadir.
Bu rezervlier dlinya rezervierinin % 94'iinil olugturmaktadir. Bune kare
g1lik diinyanin ilk iéletilen tnemli kromit yataklera Sovyet Rusya
ile Tiirkiyetdekiler olmugtur.

Diinyanin 1934 yilinda 616,400 ton dolaylaranda olan kromit
tretimi, 1974'de 7.4 milyon tonu agarak 12 mislini bulmigtur,

2,000 yilinda ise diinya kromit cevheri tilketiminin 18424 milyon ton
srasinda olabilecefl tahmin edilmektedir. 1934 = T4 ya1llari arasinda
dlinyanain kromit lretim ve tiketiminin yilda ortalama yaklagik % 19.4
oraninda artmasina kargilik 2,000 yilina kadar yirllaik ortalama‘aftlg
hizamn % 3.7 = % 4,7 arssinda olabilecegl bngtrillmektedir. Bunun
nedenl diinya gelik Hiretiminde 1937 - 74 arasinda Bngdriilen gok yliksek
arkig hizimin 2,000 yilina kadafki dtnemde Bnemli tlgilde azalacaZadir.

Diinya rezervlerinin % 93.7'si stratiform tegekkiillerdir.
1973'te bilinen diinya rezervlerinin 1.697 milyon tonu goriniir, 2.706
.milyon tonu,muhtemal ve 3.675 milyon tonu da milmkiin rezervlerdir.
Dilnyanin igletilebilir ve tentrii % 40-55 Cr 03 olan rezervlerinin
16.3 milyon ton oldugu ve bunun % 99'umun Gliney Afrika'da oldugun
‘bilinmektedir.

Platin metaline kromit ile birlikte bazi stratiform tegekkiil-
lerde rastlanir. Plaser tggekkﬁllerderde altin, ilmenit, platin,
riitil, manyetit ve zirkon bulunduu gorillmiigtir.

Diinya kromit‘razérvlafi tablo (1)'de gaaferilmigtir.(23-26-31)

1.5.2- TURKIYE KROMIT REZERV VE URETIMI:

b Bursa'nin Harmencik yoresinde 1848%'de Lawrence Smith ismine
deki bir Amerikali Jeolog tarafindan ilk kromun bulunmesindan sonra
Tirkiye en tunemli krom rezervlerine sahip bir iilke olarsk lromit
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Ulke ve Gérinlr ve Potansiyel
Kattalar Huhtemel rezerv Rezerv TQPLAM
milyon tom % milyon ton % milyon ton %
K&naﬂ.a - — 8,0 0015 8.0 0. 10
ABD - - 8001 0.15 8.0 0.10
K. Amerika - - 16,0 0.3 16.0 0.2
BrQZilya 7.0 0. 3 11.0 Qs 2 18.0 0,22
Kolombiya 0.1 0.1 - - 0.1 -
Kiiba 1.0 0.1 5.0 0.1 6.0 0.07:
L. Amerika 8.1 0.3 16.0 0.3 24,1 0.29°
G.Afrika 2100 0 73.9 4000.0 T4.0 6100.0 73.96
Rodezya 560.0 19,7 100. 18.5 1.560.0 18.91
Madagaskar 11.0 0.4 50.0 0.9 61.0 0.74
Sierra Leone - - 1.5 0.10 1.5 -
Sudan 0.5 0.1 - - 0.5 ~
Togo - - 0.5 0.1 0.5 =
Kenya - - - - - -
Afrika 26715 94,0 5052,0 93.4 7723.5 93.64
Finla.ndiya 330 0] 1,4 2 - - 93,0 0.40
Yunanistan 1.0 0.1 25, 0.5 26.0 0432
Yugoslavya 0.5 0.1 - - 0.5 -
Dan'ima.r./Grﬁn' - - 205 0-1 i 2-5 -
Sosyalist Blok '
Dig1 Avrupa 34.5 1.2 27.5 0.5 62.0 0.75
Eindistan 14. 0. 5 26.0 0. 5 40.0 0. 48
fran 5.0 0.1 40.0 0.8 45,0 0.55
Japonya. 0.5 0.1 ‘1.0 0.1 1.5 -
‘Pakistan 0.2 0.1 2.0 0.1 2.2 -
Filipinler 10.0 0.4 9.0 0.2 19.0 0.23 -
Tirkiye 10.0 0.4 50.0 0.9 60.0 0.73
Kibras 0.2 0.1 - - 0.2 -
Afgenistan - - 0.5 0.1 - 0.5 ¢ -
Sosyalist Blok , -
Dig1 Asya 39,9 1.4 128,5 2.4 168.4 2.04
Avustralya - - 2.0 0.1 2.0 -
‘Bati Diinyasa
Toplaml 2754.0  96.9 5242.0 96.9  7996.0 96.94
SSCB. 80.0 2.9 150.0 2.8 230.0 2.79
Arnavutluk 6.5 0.2 15.0 0.3 21.5 0.26
DiZer Sos.Blok - - - - - -
Sosyalist Blok
T TGRS Sigs.o I TN
‘DUNYA TOPLAMI 284 00,0 7.0 00, 8248, .
TABLO 1- DUNYA KROWIT R'F‘Z'ER'V"L I (31) T
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rezervlerinin yeterli bir gekilde saptanamemig olmasindan doleyi
Tirkiye'nin kromit rezervleri 1978 ylllnda bllinen diinya rezervle-
rinin % 0.5'inin altinda kalm gtir. Tﬂrkiye'deki kromit. yataklarl
Jenetik olarek genellikle peridodit ve gabro kompleksinden olugen
ultrabazik kayaglar ile iligkilidirler. Bu tip kayaglar Tirkiye'de
yer yizinin % T'sine yalkan bir kismimi kaplamesktadair,

Tirkiye'nin 67 ilinin 40'ina yekaininda kromit yataklari ve
mostralari bulunmugtur. Bunlarin en bnemlilerini isimleri ile kromit
yataklara ve mostralarimn adedil tablo (2)'de verilmigtir.

TILER T BOLGE T YATAK AD. (EH AZ)
1- ELAZIG Guleman, Sordi,Kef i 45
2- GAZIANTEP 1 isl8niye 5 97
3~ HATAY Iskenderun ' E
‘4~ ADANA, IGEL Pozanta, Kersinti E 45 1
5=~ ANTALYA Tekirova, Atbiikil ] 20
€= MUGLA { TFethiye, Datge, KbyceZiz i 58 i
7- DENIzLI, BURDUR ! Meviitlar, Yesilova ] 25 |
8- BURSA, BALIKESIR! (Catak,Topuk, Orheneli E 84 '
9~ KUTAHYA Dagardi, Bozbelen i 45 g
10~ ESKtSEHIR i Kavak, Bagbren, Sepetgl E 125 i
11- GANKIRI 5 Cankiri, Kelecik 5 1 !
12 KASTAMONU i Tagkvpru ; 20 |
13- sivas, KAYSERL |  Kangel, Divrigi,Paimarbagy 20 E
14~ ERZINCAN | Kopdaga,Tercen ; 20 |
15~ ERZURUM | Agkale, Erzurum. ; 20 |
]
1

Tablo: 2 ~ Tirkiye Kromit Yataklari ve Adedi

T 0 0 2 e D G s i 2 Dt 0 e D --‘---_-_-'—‘-----—.h-——-
. - -

T{irkiye kromlt rezervlerl Tablo:3'te gbaterilmigtir.

Yaden igletmeciliZindeki, teknoloji differ metal wadenleri
iqletmeciliéinden fearksizdir. Cenellikle Ulkemizdeki gibi mercek
halinde olan‘tesekkﬁller yer ylzine yalan olduklari zaman agak
igletmeye tabi tutulurlar. Stratiform halinde olan tegekkiiller
yer alta igletmesi ile galigtaralirlar. (15-23-31)
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Bolgelere gore

Ortalama

yataklar ve ; cr. 0
igleticilerl Goriinily Muhtemel Miimkiin Toplam 2%3
ELAZIG

Kefdaigi ve Sori

(E¥ivenk) 5+ 577 504 15,000 21.081 35
Guleman 3 28 - a3l 48
ESKISEHIR

Kavsak,

(Tirk Maadin Sti,) 950 1.050 - 2,000 35
FRZINCAN-ERZURUM

Kopdeg

Kromit Madeneilik ILtd.

Sirketi. 628 1,342 1.450 36420 43
FETHIYE (MUGLA)-
‘Kandak '

(Fethiye XKromlari igl.

Ltd. Sirketi) 50 50 600 T00 46
¥Kiyra Kromlari

Igletmesl 120 80 40 240
Ugkoprii (Etibank) 192 241 267 700 46
Megebiiki

(Tiirk Maadin Sirketi) 60 40 - 100
Karaismailler - - 556 556 30
BURSA ,
Yérecekler - - 400 400 24
Orhanell, C¥reler 187 255 174 616 24
Kaydemir , 202 - - 202 33
Orhaneli, Topuk 76 72 150 298 22

Difer Sahalar - - - 1.817
GENEL TOPLAM s 8.045 3,662 18.637 32.161

TABLO: 3 - Turkiye Kromit Rezervierd (1000 m.t)

(31)
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2. ZENGINLESTIRME DENEYLERINE ESAS OLAN ELAZIG-KEFDAGI
KROMITLERININ OZELLIKLERI (Jeolodi, Yeri) :

En iyl incelenmig kromit ySrelerimizden biri ELAZIY ybresi
yataklar;d:r. Tiricdye'nin en bliyllk kromit yatafini tasiyan bu yire
ELAZIG'1n kuzeyinde MADEN ile ERGANI madenini beZliyan yoldan dofuye
20 km, kadar gidlldiginde, erigilen alandar.

Bu cevherlegme bblgesi gilineyden kuzeye doZru su kesimlere
ayrilir.

1~ Guleman Kesimi

2- Kefdagi Kesimi

3~ Sori Dag Kesimi

ELAZIG yoresindeki kromit yataklari yerli degil, allokton
bir serpantin kiltlesi i¢inde tulunmaktadar. Ultrebazik keyaglar
dolayisiyla kromit UST KRETASE FiLISINDEN daha yagladarler.

KEFDAGI kesimindeki kromitler dissemine karakterli, %38-40
Cr203 tendrli refrakter niteliktedir. En kalin damari E<W doérultulu
70° 5 egimli 20 m. ortalama kalinlikta 7 lkm. dzerinde izlenebilen ve
300 m. kadar derine inebilen bir yatak verir., Kef ocagi adi verilen
bu ocak 5 milyon giriinilr, 2 milyon ton olasi ve 1,5 milyon olanakla
rezerve sahiptir,

YateZain tabanini dlinit tevaniny ise peridedit olugturur,
Cevher baglica serpantin iginde sagimaimli ve yer yer de torba ve
kese geklindedir, Kese ve torbe geklindeld yiZigimlara SOM CEVHER
vermekie ve tentr 4 56'ys kadar yilkselmektedir, '

KEFDAG'da rastlanan silikatlar arasinda gulemanit ve kemererit
ilgingtir, CGulemanitin krom tremolit veya krom diopsit oldugu tar-
tigmali ise de daba gok krom tremolit ocldufu saptanmegtair,

: ELAZIS bolgesi kromitleri erken magmatik olaylarla otomorf
bigimde olugmus, sonraki hareketlerin etkisi ile kirilmg ve krak-
lar serpantin 1le dolmugtur. Bix klsmlnln da ge¢ magmatik olaylarla
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geligtigi saptanmigtir, (11-15-22)

2.1-NUMUNELERIN ALINISI: .

KEFDAGI kromit konsantratsriinden en iri pargalari 15-20 cm.
olan yaklagik 250 kg. temsili mumune alinmigtir,

Anadolu Universitesi Mith.Mim. Fak. Maden B8limi Cevher
Hazirleme Lebaratuvarina getirilen numuneler uygun gekilde harmane
lama ve bolme iglemleri ile kimyasal analizleri ve daha sonraki
zenginlegtirme iglemlerine hazir durume getirilmigtir.
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2.2- MINEROLOJIK VE PETROGRAFIK OZELLIKLER:

2,2.1- MAKROSKOPIK 0ZELLIKLER:

Genellikle siyahimsi-gri renkte kromit minerallerinin yeni
sira beyaz, yer yer serpantinlesmig ( sarimsi-yegil) olivin ve
kahverengl piroksen taneleri gbzle gorillebilmektedir,

2.2,2~ MIXROSKOPIK UZELLIKLER:

Alanan temsili numunelerden yapilan ince kesit ve parlat-
malarin polerizean ve binokiiller mikroskopte incelenmesinde esas
minerael olarak kromit,‘alivin ve &z mikterda piroksen saptanmigtir.
Ince kesitlerin ve parlatmalarin mikroskopla incelenmesinde shpta-.
nan Gzellikler: _

(b, XROMIT: Genellikle yuvarlak taneler halinde griilmekte ve
boyutlar: 0.025 - 0.350 mm. arssinds defigmektedir.l¢ yansima rengl
kirmizimsi-kzhverengidir, Parlatmalarda yepilan incelemelerds HCL, -
HNO,, H,S0,'tin tesir etmedizi goriilmigtiir. (Resim: 2,1-8)

(rigrw ok OLIVIN: Boyutlari 0.025- 0,275 mm, arasinda deZigmektedir.

olivinin hidrotermal olarak ayrigmasi sonucu yer yer serpantin

olugﬁugtur. Taneler yuvarlaktir., Dilipimi andiran gok sayirda karik-.

lar meveuttur. (Resims 2,3=2,5=2,6~2,T=2.8)

Ty PIROKSEN: Boyutlara 0.025-0,150 mm. arasinda deZismektedir.
Gensllikle ksenemorf taneler geklinde gtrillmektedir. Birbirine dik

iki pirizmatik (87°% 93°) dilinim meveuttur. (Resim: 2,2-2.4-2,8)

 2,3- KiMYASAL ANALIZLER:

Labaratuvera getirilen numunemin komple kimyasal analizi

¢izelge: 2.1'de gtrlilmektedir.

MADDE : %

Fe,0, 18,00
510, 12.70
cad | 0. 40
¥Mg0 21.06
. TOPLAN: 99.87

C1ZELGE: 2.1 - Tivenan Cevherinin komple kimyasal anslizi,
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Tivenanin komple kimyasal analizinde ve daha sonraki iglem-
lerdeki kimyassal analizlerde gravimetrik, volimetrik ve fiziksel
tayin (Kolorimetri) ydntemleri kullanilmigtar.

2.4~ TANE SERBESTLESMESI:

Cevherin elek fraksiyonlarandaki serbestlegme derecesi
binokiiler mikroskep kullamilarak ve tane sayimi yonteml ile saptan-
migtair,

ELEK BOYUTU (rmam) KrROMITIN SERBESTLESME

. | DERECES: ¢
- 0.5  +0.295 49
- 0.295 + 0.210. 17
-0 ,210 + 0.149 S 87
- 0.149 + 0.104 92
- 0.104 + 0.074 4 | 98

CIZELGE ¢ 2.2 -~ Kromit mineralinin elek fraksiyonlarandaki
serbestlegme derecesi
Numuneler&en‘yapllan ince kesitlerde kromit, olivin ve
piroksen minerallerinin faz boyutlari Hlgiilmiig ve gizelge: (2.3),
(2.4), (2.5) ve Sekil: (2.1)'de g8sterilmigtir.
' OLYMPUS Mikroskopta WF10 x okiller ile P04 objektifindes
1 aralik = 0.025mm. = 2,5 x 10”2 mm. dir,

Boyut - Tene |Gr. 2 3
Grubu (mm) |sayasa| ort. X. £ x .t x7.f i =% x.? t
(£) poyutu ‘
1 (x) - |
0-0,025 21 }0.013} 0.273 | 0.0035 | 0.00005 -0.398
0,025-0.05 20 [0.038 | 0.760 | 0.0289 | 0.00109 1,505

0,075-0.1  |133 |0.088 |11.704 | 1.0299 | 0.09064 | 23,139
0,1 =0.125 |296 ]0.113 |33.448 | 3.7800 | 0.42T10 71.854
0,125-0.15 |140 [0.138 |19.320 | 2.6662 | 0,36793 | 100.000

TOPLAM : | 660 68.655 | 7.707 | 0.899

G1ZELGE: 2,3~ Piroksen Boyut blgiileri.



XNL=Say1-uzunluk ortalama boyutu.

X

= Yiizey-Hacim ortalama hoyutu.
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sV ,
68.655
= = x, P
i s B = 0.104 mm.
R =1 660
3 :
x°.t
gy~ 2 0899 40,117 mm.
2 x2, ¢ 7.707
| Frub =% X T
, Tane ‘ oﬁa&gma
3oyut sayisi X.f xz. k4 x3 of boyutu i
Grubu (zm) (£) (x)
0-0,025 3 0,039 0,00051 | 0,00007 p,013 0,084
0,025=0,05 4 04152 0,00578 | 0,000219 P,038 04412
0,05-0,075 | 18 1,134 | 0,07144 | 0,004501 p,063 2,859
0,075=0,1 3 0,264 | 0,2323 | ©0,002044 p,088 3,429
0,1-0,125 | 12 1,356 | 0,15323 | 0,017315 p,113 64355
0,125-0,15 14 1,932 0,26662 | 0,036793 p,138 10,523
0,15 -0,175 | 32 5,216 | 0,85021 | 0,138584 P,163 21,117
0,175=0,2 19 3,572 0,67154 | 0,126249 0,188 29,484
0,2-0,225 | 35 7,455 | 1,58792 | 0,338226 p,213 45,568
0,225-0,25 43 10,234 | 2,43569 | 0,579695 p,238 67,648
| 0,250,275 | 57 14,991 | 3,94263 | 1,036913 P,263  |100,000
TOPLAM: 240 46,35 10,01 2,281
‘1ZELGE: 2.4 - Olivin Boyut Olgiilert.
T~ = L . 4635 = 0,193 mm
= £ 240
 mxo.r 2,281
Tovs ——5— = = 0,228 mm
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Boyut ane Gﬁ;:un
Grubu Sayasi y 2 3
(m) () | ol mf o | oxegxr o Lodgxr |
0-0,025 | 3 |o0,013 | 0,039 | 0,000510 |0.000007 0,054
0,025-0,05 |14 |o,038 | 0,532 | 0,020220 {0,000768 0,792
0,05-0,075 | & [0,063 | 0,504 | 0,031750 |0,002000 1,491
|0,075-0,1 3 |o,088 | 0,264 | 0,023230 |0,002044 1,857
0,1-0,125 | 4 |0,113 | 0,452 | 0,051080 |0,005772 2,484
0,125-0,15 5 lo,138 | 0,690 |0,095220 |0,013140 | 3,441
0,15-0,175 | 6 0,163 | 0,978 | 0,159410 |0,025984 4,667
{0,175-0,2 6 |o,188 | 1,128 |0,212060 |0,039868 | 6,231
0,2-0,225 |13 {0,213 | 2,769 | 0,589800 |0,125627 | 10,071
0,225-0,25 | 36 }0,238 | 8,568 |2,039180 |0,485326 | 21,954
0,25 -0,275 | 39 0,263 110,257 2,697590 |0,709466 36,179
0,275-0,3 45 {0,288 12,960 3,732480 |1,074954 54,153
0,3-0,325 | 47 {0,318 |14,711 | 4,752830 |1,511399 | 74,555
{0,325-0,35 |54 {0,338 {18,252 | 6,169180 |2,085182 | 100,000
“TOPLAM; 283 72,104 |20,575 6,0816
GIZELGE: 2.5~ Kromit Boyut Olgulerd
X e x.f 72,104
xN'L - = 583 = 0,255 mm
.2 6,0816
X s = = : L !
SV = 0,296 mm

= xz.f‘

20. 575

Mikroskopta yapilan boyut Slgiimlerinin incelenmesinde en
kilglik ortalama bo.yu'tﬁn piroksen mineraline ait oldugu (0,104 mm)
sap't.anmstir; Cévherin bu boyutun .a.ltz.na' sglitiilmesi ile kromit
mineralinin serbestlesme 'derec‘es,i % 98 olarak saZlanacaktir.
(Cizelge: 2.2 ) (Sekil: 2.1)













'RESIM; 8 - KROMLT, OLIVIN, PIROKSEN KRISTALLERL (Parlatma)
1em. =51 M.
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3-ELAZIG-KEFDAGI KROMITLERININ ZENGINLESTIRILME OLANAKLARININ
ARASTIRTLMASTI:

Kromit (4,3 - 4,6) ile cevherli olugturan dijer minmerallerden
olivin (3,3) ve serpantin (2,5 - 2,6) 8zglil agirliklarinin birbirine
yekin olmamasi bunlarain gravite yontemi ile zenginlegtirilebilmesini
miimkiin lalar yine kromit lle yan taglarainin farkla manyetik duyesrli-
lafa sship olmalar: nedeniyle manyetik ayirma ytntemi de uygulanabilir,

' Diiglik derecell krum cevherleri gravite usulil ile tzellikle
sersintili masalarda konsantre edilerek % 45 veya daha yiiksek Cr203
tendrlil konsantreler elde edilir, Ancak gravite yolu ile yapilan
konsentrasyon igleminde 0,074 mm., nin altinda yeni ince fraksiyonlarda
konsantrasyon randimsni dilgmektedir, Bu fraksiyonlara flotasyon
yonteminl uygulayarak kromitin gang mineralleri olivin ve serpantinden
ayrzlmas: suratiyle randimenin arttirilmasi uygun bir yontem olarak
gbrunmektedir. (1-9) '

Bu galigmada tane boyutgna gdre samiflandirma ile,zenginleg-
tirme, sallantili masa ve flotasyon yintemleri denenmigtir.

3.1- BOYUT XUGULTME VE BOYUTA GURE SINIFLANDIRMA 1LE

ZENGINLESTIRME:

Cevherdeki kromit minerallerinin iri boyutta dagilim gister-
dikleri mikroskopta yapilan tane boyutu &lgimleri ile saptandiZinden
(¢izelge (2,5) , Sekili2,1 ) boyut kilgiltme deneyleri sirasinda
boyuba gire simiflandarma ile zenginlestirme olanaklari de aragtirile
migtir.

301e1- KIRMA DENEYLERI:

iri pargalar halinde labaratuvara getirilen gevher tnce
labaratuver tipi geneli karicida 10 mm, dsha sonra konili kiricida
5 mm. ve merdaneli knracida.l mm. altine kirailmig ve 1 mm. altina
kirilan merdaneli kiriaci iirilnii elek analizi yapilerak boyut gurup-
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larlndaki Cr203 - F9203 dazilimlara tespit edilerek (Cizelge:3.1l ve
3.2) ( Sekil:3.1l ve Sekil 3.2)'de gisterilmigtir.

Alanan sonuglardan tane boyutu kiiglildilkge cr203 tenorilniin
azaldigyr gorillmekte ve kromit mineralinin cevherdeki gang mineralle-
rine oranla deha az karilgan oldufu anlagilmaktadir. Ayrica tane
boyutu kiigiildilkge Cr tentrii ile birlikte Fe kendril de diigmekte buna
kargalik Cr/Fe orani yilkselmektedir. (Cizelge:3.3, Sekil: 3.3)

3a1,2- OGUTME DENEYLERL:

Merdaneli karicida 1 mm., altina indirilen cevher tane serbeste
legme boyutunmun altina indirmek ve Bilitme siiresinl saptamak amaciyla
Sglitme deneyleri yapilmigtar, |

Flotasyonda segilcilifi azalttifar ve reaktif sarfiyatinin
~ artmasina neden’olduéu diiglinlilerek glami azalimek amaciyla dglitme
deneyleri kademell oclarak yapilmigtair.

Ogitme deneylerinde 20 om. gepli labaratuvar tipl gelik
bilyaly degirmen kullanilmigs Defirmen hiza (60 dev./dak.) , bilys
miktara (6,5 kg.) numune miktara (500 gr.) olarak sa.it tutulmus ve
% 50 kati oraninda yag olarak &glitiim yapilmigtar,

| Cesitli boyutlara yapilaen &giltmelere ait kademeler ve slire-
leri agagidaki gibidir,
0,210 mm altina Sflitme; GZlitme siiresi: 8 dk. (1+2+2+3) (Cizelge:3-4)
0,149 nm altine oglitme; dZiitme sliresi:1l dk, (1+2+2+3+3) (Ciz:3.5)
0,104 mm altina bglitme; Sgttme sliresi:l4 dk., (1+2+42+3+3+3) (Ciz:3.6)
0,074 mm altina Ygitmes silitme sliresi:19 dk. (1+2+2+3+3+3+4) (Giz:3.7)
0,053 mm altina SZiltmes tEUtme siresi:26 dke (1+2+2+3+3+3+4+45+6)

(Cizelge: 3.8)
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Flek FRAKSTYONEL % KUM.ELEK UsTU % | ﬁ}nﬁiE;EK
Boyutu ° 1
 mm) T
Mik. | Tentr| Verim Mik, | Tendr Verim | Mik. . Tenor
+1,003 | 5,60 |40,50 | 5,92 5,60 | 40,50 5.92 [100,00 |38.33
.1.00340.5 | 25,00 |39,50 25,76 | 30.60 | 39.68 | 31.68 |94.40 |38,20
0.5+0.295 | 23,28 [38,70 |23.50 | 53.88 | 39.26 | 55.19 |69.40 {37.73
.0.295+0.210 | 12,07 |38.00 [11.97 | 65.95 | 39.02 | 67.14 |46.12 |37,24
-0.21040,149 | 9,91 [37.70 | 9475 [ 75.86 | 38.85 | 76.89 | 34,05 |36.97
.0.14940.204 | 4,31 [37.10 | 4.17 | 80.17 | 38.76 | 81.07 | 24.14 |36.67
-0.104+0,074 | 9,05 }36,94 | 8,72 | 89.22 | 38.58 | 89.80 |19.83 |36.58
=0,074+40,053 | 4.31 [36.56 | 4,11 | 93.53 | 38,48 | 93.90 | 10.78 |36.28
-0,053 6.47 |36.10 | 6,10 {100.00 | 38.33 | 200,00 | 6.47 | 36,10
TOPLAM: 100,00 {38.33 100,00

¢1ZELGE: 3.1~ Merdaneli Kiricida 1 mm, Altina Kiralan Cevherin Elek
Analizi ve Boyut Gruplarinda Cry0, Tendr ve Verimi,
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Bt FRAKSIYONEL % K. ELEK USTU % | Uit gﬁgx
(mm. )
Mik, | Tentr] Verim Mik.| Tendr| Verim| Mik. | Tendr
+1.003 5.60 }20.00 6.22 5.60 (20,00 6.22 1100.00 18,00
-1.00340,5 | 25.00 {19.80 | 27.50 | 30.60 [19.84 | 33.73 | 94.40 | 17.89
0.5+0.295 | 23.28 [18,75 | 24,30 | 53.88 [19.37 | 58.00 | 69.40 | 17.20
=0.295+0.210 | 12.07 [18.53 | 12,43 | 65.95 [19.21 | 70.38 | 46.12 | 16,42
-0.210+0,149 | 9.91 {17.20| 9.50 | 75.86 [18.95 | 79.86 [ 34.05 | 15,67
~0.149+40.104 | 4.31 |16.50 3.80 | 80,17 {18.82 83.82 24.14 15.04
-0.104+0.074 | 9.05 |15.81| 7.95 |89.22 [18.51 | 91.75 | 19.83 | 14.72
-0,074+0,053 | 4,31 [14.51] 3.50 | 93.53 [18.33 | 95.25 | 10.28 | 13.81
~0.053 6¢47 |13.35| 4.80 100.00 |18.00 [100.00 | 6.47 | 13.35
TOPLAMg 100,00 118,00 100,00

- GIZELGEs 3,2 -~ Merdeneli Kiricida 1 mm. altina kirailen cevherin elek
enalizi ve boyut gruplaranda F9203 tensr ve verimi.

10 -

<———Kiim, Elek Ustii % ——-o
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100
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ELEK M KTAR op o ' ,
BOYUTU y r Fe Fe Cr/Fe
(mm) % TENORU | VERIMI |TENORU |VERIMLI | ORANI
% % % %

+1.003 | 5.60 | 27.74 | 5.92 |13.99 | 6.22 1,98
-1,003+0.5 25,00 | 27.05 |25.76 [13.85 | 27.50 1.95
- 0,5+0.295 | 23.28 | 26.51 |23.50 |[13.11 | 24,24 2,02
~0,29540,210 | 12,07 | 26.03 |11.97 [12.96 |12.43 2.01
-0.210+0.149 | 9.91 | 25.82 | 9.75 [12,03 | 9.50 | 2,15
|=0.149+0.104 4.31 25,41 4,17 |11.54 3.95 2,20
-0.104+0.074 | 9.05 | 25.30 | 8,72 -|11,06 | 7.95 2,29
-0.07440,053 | 4.31 | 25,04 | 4,11 [10.,15 | 3.50 2,47
- 0,053 6.47 | 24.73 | 6.10 9.34 | 4.80 2.65
TOPLAM: 100. 00 26.25 |100.00 |12.59 [100.00 2,08

¢1ZELGE: 3.3 - Merdaneli Karicida 1 mm aeltina karilan cevherin
Cr, Pe tentr verim ve orani.

SEKILS 3. 3.

“~ 0.8 L
!
&
0"6 d
& |
- ;
ﬁ s
g 0.4 | ,‘
/
y
0.2 |
[ ]
20 30 40




BLEK Kiim., elek Kim, elek
(um) =g N | = 9 NI
_+0.149 40,00 40.00 100,00
"Oo 149""00 104 20. 00 60.00 60. 00
0,.104+0.074 33,00 93.00 40,00
0.074+0.053 5¢50 98, 50 7.00
-0.053 1.50 100,00 1,50
TOPLAM: 100.00

GIZELGE: 3.4- 0,210 mm, altine Ggiitillen cevherin
elek analizi.

ELEK %N Kim.elek | Xiim.elek
BOYUTU - listil alta
(zm) =48 | = %«
+0.104 | 42,00 42,00 100,00

-0.104+0.074 | 21,00 63.00 58,00
-0. 074+°. 053 180 50 81- 50 37. 00
«0.053+0.044 | 12,40 93,90 18.50

«0,044 . 6.10 100,00 610
TOPLAM; . 100.00

¢1ZELGE: 3.5~ 0.149 mm. altina olitiillen cevherin
' elek enalizi,



ELEX BOYUTU | 4 Kiim, elek Kin. elek
(mm) gt%NL =2 % Hf
+0.074 | 46.00 46,00 100. 00
~0.074+0.053 | 30.80 7680 54,00
-0.05340.044 | 16,40 93,20 23,20
- 0,044 6.80 100. 00 6.80
TOPLAN: 100.00

GIZELGE: 3.6 = 0,104 mm, altina &giitiilen cevherin

elek analiszi,

ELEK BOYUTU

Kiim. elek |Kiim.elek
(. %N st alta
4 = % N E%Nf
+0.053 30,60 30,60 100,00
=0, 053+0. 044 51450 82,10 69,40
-0.044 17.90 100,00 17,90
TOPLAM; 100,00

elek analizi,

¢IZFLGE: 3.7 = 0.074 mm, altina Siitiilen cevherin

ELEK BOYUTU ow | K elek Kilm. elek
(am. ) tistil alta
, w%8 ) |mant
+0.044 67.90 67.90 100. 00
~0.044 32,10 100.00 32,10
TOPLAM: 100. 00

C1ZELGE: 3.8~ 0.053 mm. altina jitillen cevherin
elek analizi,

35
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3.1.3~ BOYUT KUGULTME VE BOYUTA GORE SINIFLANDIRMA DENEYLE-
RINDEN EIDE EDILEN SONUGLAR:

Kirma deneylerine ait sonuglarin incelenmesinde boyut kiigiil~
diikge Cr203 tenﬁrﬁpﬁn azaldxézvizlenmekte ve kromitin yan taslarane
oranla daha 8z kirilgan oldufu anlagilmaktadar,

Merdanell kiricida 1 mm, nin altina kirilan cevherin elek
anslizinde de gbrilldigil gibi cevherin % 94,40'a2 1 mm, nin altane
inmekte ama, bu boyutda serbestlesme olmamakiadir, 0.295 mm, nin
eltinda % 77 olan serbestlegme derecesi malzemenin 0.210 mm, nin
altina d&litiilmesi ile % BT=90 civarine ulasmaktadir,

ince boyutlara yapilacak tZltmede slam miktarai artacak ve
verim azalacaktir, Bunun yani sire Ince boyuta Sglitmekle Gglitme silre=
sinin artmasi enerjl sarfiyatimin da artmasi demektir.

3.2~ SALLANTILI MASA ILE ZENGINLESTIRME:

Kramit ile cevheri olugturan gang mineralleri (Olivin ve
Serpantin) srasindaki dzgiil aZarlik farkliliZi bunlarin gravite
ytntemi ile zenginlegtirilebilmelerini milmkiin knlar galigmada ELAZIG
KEFDAGI Kromitlerinin sallantili masa ile zenginlegtirilmesi esas
alinmigtar,

Cevher tane serbestlegmesi etlidleri sonucunda en uygun sonucu
veren 0,210 mm, altina tZiitlilmily ve ayirma etkinliZini erttirmak
amaciyla masaya beslemeden once =0,210+0.149 mm., =0,149+0.104 mm.,
~0.10440.074 mm. boyut guruplarina smniflandirilmigtir. 0.074 mm
altinain glama gittigi ve randimanla birAayzrmanzn olmenasl nedeniyle
flotasyonla zenginlegtirme amaglenmaigtar,

Sallantili masa galigmalarindas Egim, genlik haz, yikama suyu
miktari defigtirilerek en uygun gart saptanmaya calisilmigtar.

Sallantilil masalarda konsantresyon kriteri 1.25'in iistinde
olan herhangibir mineral digerinden syrilabilir, Ve bu deZer arttlkga
ayrxlma hassasiyeti de axrtar, gal;smaya esas olan ELAZIG KEFDAGI
Kromitlerinin konsantrasyon kriteri;

Kromitin Ozgill AFarligi= 4.6 gr. /cuu

Olivinin Ozgiil AZirliZi= 3.3 gr./om.

Serpentinin Jzgiil A#arlifi= 2,6 gr./cm.

AZir min, bzg.af. = ortamin Szg. ag.
Hafif min-‘o.zgo BE. = ortamin b'zg.aé.

3

Konsantrasyon kriteri=
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. 4.6'- 1

Kromit = Olivin kons kriteri & e = 1,56
3.3 =1
4.6 - 1

Kromit - Serpantin kns.kriterl = _________ = 2,25
2,6 = 1

Olarak hesaplanmakiedir. Bu durumda kromitin yan taglarindan

ayrilmasiy sallantili mssa ile miimkiin olmaktadar,
A Sallantily masa i1le zenginlegtirmedesg

tri boyutlu cevherlerde: Uzum genlik dliglik hiz, fazla eZim,
yiksek egik, fazla besleme, fazla yikama ve besleme suyu.

Ince boyutlu cevherlerde: Kisa genlik- yiiksek haz, yataya
yakin eZim, algak egik veya eglikslz, az besleme, az yikama ve besleme
suyu kullanilare

Sallantily masa ile yapalan demeyler sonucunda konsantre
(Kromit), ara iirlin ve artik olmak {izere {ig ayra iiriin alinm gtir,

Ara {lrin ve artiktaki Cr293 tenoriinii azaltmak ve konsantrenin verimini
‘arttirmak amacaiyla bu ilrilnlerde bilegikrtanelerin de olaceZi diigll-
niilerek ara lirin ve artiklar 0.149 mm, nin altina Baiitlildiikten sonra
flotasyonla temizlenmigtir, Flotasyondas 0.074 mm. alti igin tespit
edilen en iyi gartlar uygulanmigtar.

Deneyler sonucunda elde edilen sonuglar c¢lzelge:(3.9.1),
(3.942), (3.10.1) , (3.10,2), (3.1L.1), (3.11.2) , (3.121) ,
(3.12.2)'de gdsterilmigtir, '
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Boyut - % Cr 0, %‘Fe203
Grubu Uriinler Miktar
(zm) % TENOR vERtM| TENOR  VERIM
10.210+40.149 |Konsentre | 28,00 | 40.02  30.54 | 14.68  24.21
Ave Urtn | 30,00 | 34,72 28.39 | 13.94  24.63
Artak 42,00 | 35.87  41.07 | 20,68 51,16
T oplams 100,00 | 36.69 100.00 | 16.98 100.00
.0.149+40.104 | Konsantre | 38.00 | 48.09 50,72 | 16.99  39.19
Arva Urim - | 30.00 | 29.51  24.57 12,05 21.95
| Artax 32,00 | 27.82  24.71 20,00 38.86
Toplams | 100,00 | 36.03 100.00 | 16.47 100.00
}0.104%0,074 | Konsentre | 42,00 | 50.32  59.74 16.40  43.76
Are Urln | 22,00 | 30,43  18.92 | 15.84 22.14
Artik 36,00 | 20,97 21,34 14.90 34,10
Toplams 100.00 | 35.38 100.00 15,74 100,00
© 0lZELGE: 3.9.1- Egim 1/5 = 11,31°  Kisa genlik - yliksek hiz
Boyut % Cr % Fe Cr/Fe
Grubu Urtinlexr Mikter TENORU TENORU ORANT
(mm,) %
«0.210+0.149 | Konsantre 28,00 27.41 10.27 2,67
Ara Uriin 30,00 | 23.78 9.75 | 2.44
Artak 42,00 24.57 14.46 1.70
. Toplam: 100,00 25.13 11.87 2.12
{-0.14940.104 | Komsantre | 38,00 | 32,94 | 1l.B8 | 2.77
Ara trin 30.00 20.21 8.43 2,40
Artak 32,00 19.05 13.99 1.36
Topleams 100, 00 24,68 11.52 2.14
~0.10440.074 | Konsantre |  42,00. 34.47 11.47 3.01
Ara Urtin 22,00 20.84 11.08 | 2.78
Artaik 36,00 14.36 10. 42 1.38
' Toplam: 100.00 24,23 11,01 | 2.20

GLZELGE: 3.9.2- Cr/Fe ORANI
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g:'uy";: Urinler Miktex % Cra04 % Fey04
(mm) ~ ‘ % TENOR VERI M| TENCR VERIM
-0,210+0.149 | Konsantre 24,00 42,24 27.63 14.79 20,90
Arg irin 40,00 33.31 36.32 13,63 32,11
Artik 36,00 36.74 36,05 22,17 46,99
Toplams 100,00 36.69 100,00 16.98 100.00
-0.149+0.104 | Konsantre 20,00 46,09 25,58 16.50 20.04
Ara Urin | 24,00 | 34,53 23,00 | 13.81 20,12
Artak 56,00 33.08 51.42 17.60 59.84
‘Toplam: | 100,00 36.03 100,00 16.47 100.00
-0.104+0.074 | Konsanire 23,00 49.34 32,08 17.56 25,66
| Ara iiriin 22,00 | 33.84  21.04 | 13,85 19.36
Artak 55400 30,16 46,88 15.73 54.98
 Toplam; 100,00 35,38 100.00 15.74 100,00

¢1ZELGE: 3.10.1, Egim = 1/5

= 11.31° Uzun genlik - yiiksek hiz

1 Boyut
Grigu ~ {riinler Mt e %Tgi'cirﬁ ?eigrﬁ gﬁ:
(mm) ~ %
-0, 21040, 149 Konsantre 24,00 28,93 10.34 2.80
Ara firiin 40,00 22,82 9.53 | 2,39
Artak 36,00 25,16 15,50 | 1.62
Toplams 1.00. 00 25,13 11.87 | 2.12
_0.149+0.104 | Konsantre 20,00 31.57 11.54 | 2.74
. Ara firiin 24,00 | 23.65 9,66 | 2.45
. Artak 56,00 22,66 12,31 | 1.84
T oplams 100,00 24,68 11.52 | 2.14
«0.104+0.074 | Konsantre 23,00 33.79 12,28 | 2.75
| Ava iriin 22,00 | 23.18 9.69 | 2.39
Artak 55,00 20.66 11.00 | 1.88
Toplams 100,00 24.23 11,01 | 2.20

CIZELGE: 3.10.2- Cr/Fe Orani
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Cr203 % Faao

Boyut Uriinler | Mikter | 23
Sf;g“) % TENOR VERIM | TENOR VERLM

40,210+40.149 | Konsantre | 40,00 |[54.22 59.11 20.08 47,30
Are {rin 50,00 |26.35 35.91 12,30 36,22

Artak 10,00 |18.27 4,98 27,98  16.48
Toplems 100.00 | 36,69 100,00 16.98 100,00
10.14940.104 | Konsantre | 34,00 53,64  50.62 18.88  38.98
Ara lirin | 40.00 |33.69  37.40 13.87  33.69
Artak 26,00 |16.60 11,98 17.31  27.33
Toplams 100,00 | 36.03 100.00 16.47 100.00

4+0.10440,074 Konsantre 20,00 | 48.95 27.67 17.17 21.82

Artak 50,00 | 27.94 39.48 16.03 50,91}
Toplams 41°°'°° 35,38 100,00 15.74 100.00
CIZELGE: 3.11.1 - Egim 1/5 = 11.31° uzun genlik-diisilk hiz
: ﬁ;ﬂ;ﬁ Uritnler Miktar | % Cr % Fe | cx/Fe
1 ¢ ) . 7 % Tensrd Tendrii Orapl
-0.210+0.149 | Konsantre | 40,00 37.14 14.04 2,65
Ara ixiin 50.00 ' 18.05 8.60 Lo 10
Artak 10.00 12.51 19.57 0.64
Toplam 100,00 25,13 | 11.87 2,12
Ara ﬁr{m 40,00 23,08 9 «T0 2, 38
Artax 26,00 11,37 012,10 | 0.94
 Toplams . }100.00 24.68 11.52 2.14
-0,104+0,074 | Konsantre 20,00 | 33.53 12,01 . 2779
Ara iiriin 30,00 26.53 | 10.01 2,65
Artak 50, 00 19.14 11.21 1.71
Toplam: 100,00 | 24.23 11,01 |  2.20

¢1ZFLGE: 3.11.2 = C»/Fe Orani
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Zﬁi§§ Miktar | % %204 % Fa,0,
(mme ) Urtinler % henor VERIM | TENOR | vERIM
-0,210+0,149 | Konsantre | 38,00 | 47.56 49.26 16,90 37.82
‘Are lriin | 40.00 | 31.90 | 34.78 | 13.71 | 32.30
Artik 22,00 | 26,62 15.96 23.06 29.88
T oplam 100,00 | 36,69 |100.00 | 16,98 | 100.00
1-0.149+0.104 | Konsantre | 30.00 | 46,93 39.08 16,81 30.62
Ara lriin 39,00 | 33.80 | 36.59 | 13.92 | 32.96
Artak 31.00 | 28.30 | 24.33 | 19.35 | 36.42
Toplans 100,00 | 36.03 [200.00 {16.47 | 100.00
-0.104+0.074 | Konsentre | 25,00 | 46,08 | 32.56 | 15.98 | 25.38
Are iriin 34,00 | 39.90 | 38.34 | 15.00 | 32.40
Artak 41,00 | 25,11 | 29.10 | 16.21 | 42,22
Toplams 100,00 | 35.38 | 100,00 15.74 { 100.00
CIZELGE: 3,12.1~ Efim 0.2125 = 12° Uzun genlik - diigiik hiz
Boyut {riinler Miktar | % Cr % Fe Cr/Fe
grubu % Tentri Tendri Orana
{mm, )
-0,210+40,149 | Konsantre| 38,00 | 32.58 11,81 2,76
Ara liriin 40,00 21.85 9,59 2,28
Artik 22,00 | 18.23 16.13 1.13
Toplam: 100.00 25,13 11.87 2,12
-0,14940.104 | Komsantre| 30.00 | 32.14 11.76 2,73
Ara iirtin .| 39,00 | 23.15 9.73 2,38
Artak 31,00 | 19.38 13.53 1.43
Toplam 100,00 | 24.68 11,52 2,14
-0.104+0.074 | Konsantre| 25.00 31,56 11,17 2,83
Ara Hriin | 34,00 | 27.33 10. 49 2,61
Artak 41,00 | 17.20 11.34 1.52
Toplam 100,00 | 24.23 11.01 2,20

¢1ZELGE; 3.12,2- Cr/Fe Oram
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Sallantili masa ile yapilan deneyler sonucunda en iyi
sonuglaf;
-0.21040.149 mm. iging Egim: 1/5 ( = 11.319)

Uzanam= 2.1 om,

Salinim sayisi=210 dev./dk.

-0.149+0,104 mm, iging Egims 1/5 ( = 11.31°)

Uzanim= 1.6 cm.

Salinim sayisis245 dev,./dk.

-0.104+0,074 mm, iging Egim: 1/5 ( = 11.31°)

Uzanim= 1.0 em,

Salinmim sayisi=270 dev./dk,
yukaridaki gartlar sabit tutuldufu zaman elde edilmigtir. Deneylerde
kullamlaen masanin Szellikleri agaZida belirtilmigtir.

Beslenme kenaryi : 62 em.
Konsentre kensxa i 37 cme
Artik kenari : 60 cm,
lMekanizma kenari : 49.cm.
Tip: MA 71 M4 (MIKSAN) -~ 1380 dev./Dak.

cos = 0,72

Kw = 0,20

HP = 0,27

v = 220,380
A m 1,1 « 0,7

En uygun kogullarda elde edilen en iyi verim ve tendrler
ClZELGE: 3.13 ve 3.14'de gbsterilmigtir,
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- Boyut L % Cr203 % Fe203 r/Fe
Gurubu | Uriinler Miktar 1
(mm, ) % TENOR VERIM| TENOR VERY

-0,210+0.149 |Konsantre | 40,00 |54,22 59,11 | 20.08 47,30 [2.65

Ara trin | 50.00 |26.35 35.91 |12.30 36.22 [2.10

Avtaik 10.00 |18.27 4,98 | 27.98 16.48 (0.64

Toplam  |100.00 | 36,69 100.00 |16.98 100.00 [2.12

-0.149+0.104 |Konsantre| 34,00 |53.64 50,62 |18.88 38.98 [2,78
Ara lirin | 40,00 | 33,69 37.40 | 13,87 33.69 [2.38

Artak 26,00 |16.60 11,98 |17.31 27,33 [0.94

|Toplem  |100.00 | 36,03 100,00 | 16.47 100,00 [2,14
-0.10440.074 | Konsantre| 42,00 |50.32 59.74 | 16,40 43,76 |3.01
Arae lriin | 22,00 | 30.43 18,92 | 15.84 22,14 |78

Artik 36,00 |20.97 21,34 | 14,90 34.10 [1.38

Toplam |100,00 | 35,38 100,00 | 15.74 100,00 [2.20

G1ZELGE: 3.13 - En uygun kosullarda elde edilen sallantila masa deney

sonuglari.
Boyut TENORLER %
gf::“) Uriinlexr |[Mikt. '
. % fPry0, [Fe0, |AL,0, |Si0, |Mg0

.0.210+0.149 Konsantre | 40. |54.22 | 20,08 | 4.92 | 6,74 | 8.95
a tivéin | 50. [26.35 | 12,30 | 10.98 [13.89 |22.27
$1k 10, [18.27 | 27.98 | 15.32 |15.69 |25.54
oplam  |100. |36.69 | 16.98 | 8,99 [11.21 |17.27
.0.149+0,104 [Konsentre | 34, |53,64 | 18.88 | 6,07 | 7.01 } 10,10
a triin | 40.733.69 | 13.87 | 10.12 14,61 | 22,00
1k | 26, (16,60 | 17.31 | 11,68 {15.13 .| 30,64
Moplem  |100. [36.03 | 16.47 | 9.15 |12,16 | 20.20
~0.104+40.074 |[Konsantre | 42,{50.32 | 16,40 | 6.72 | 7.64 |11.96
Ave divtin | 22,(30.43 | 15.84| 12,05 |15.81 | 23.38
Artak 36¢{20.97 | 14.90 | 12,91 |18.63 | 30.48
Toplam 100. {35038 | 15.74| 10.12 [13.40 21.14

CiZELGE: 3.14~ Sallantili masa iiriinlerinin komple kimyasal analizie
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34 3-FLOTASYON ILE ZENGINLESTIRME:

‘Sellantili mase ile yapilan zenginlegtirme iglemlerinde
0.074 mm, nin altinda yani ince fraksiyonlarda konsantrasyon verimi
diigmektedir., Bu nedenle cevher 0.210 mm. nin altina GEilitilmiig ve
sallantili masada syirme etkinliZini arttirmek il¢in =0.210+0.149 mm,
«0.149+0.104 mm, veé =0,104+0,074 mm, boyut guruplarina eleme yoluylae
siniflaendirilmig 0,074 mm. nin a2lta igin ise flotasyon yontemi uygue-
layerak kromitin gang minerallerinden ayrilmasi ile verimin arttiril-
mas1 dlisiniilmigtiir,

Ayrica sallantalia masa ara iriinil ve artik belirli oranlarda
(egit olarak) karigtirilmig ve bu iirinlerde de kromitin gang mineral-
lerinden flotasyon yonteml ile ayrilmasi ve konsantre veriminin artti-
rilmasi saflanmigtir.

Kromit flotasyonunde anyonik kollektdr olan yai asitleri,
sillfat ve siillfenatlar kullanilabilir,

Karboksil gurubumu (C00) igeren organik asitler ve bunlarin
tuzlarina karboksilatlar denlr. Hidrokarbon zineirindeki kerbon
sayisl 12'den fazla ise bunlara yaZ asitleri adi verilir. Yag asitle-
rinin alkall metallerle yaptiklari bilegiklere de sabun denir. Yag
asitleri; Hidrokarbon zincirinde ¢ift bag yoksa doymug asitleri bir
veye deha fazla ¢ift baf varsa doymamig yagf asitlerini olugturur.
Flotasyonda doymemig yeZ asitleri tercih edilir, Genellikle gift
seyida karbon atom: igerirler. Belli bagla; Lorik asit (12 karbonlu
doymug), palmitik asit (16 kerbonlu doymug) , stearik asit (18 ker-
bonlu doymug), oleik asit (18 karbonlu 1 g¢ift bagli), linoleik asit
(18 karbonlu 2 ¢ift baZli) Linoleik asit (18 karbonlu 3 giffbaéll)dxr.

Flotasyonda kullanilan yaZ asitleri bitkisel ve hayvansal
yeZlerden kismi sentez veya damitma ile elde edilir. Bumn daginda
¢cegltll sinal tesislerde yan iiriin olarak elde edilen maddeler
(petrol rafinerisinden naftanik asit, odun ve seliiloz endiistrisinden
regine asitlerl, kagat endiistrisinden tall oil ) ucuz flotasyon
reaktiflerl olarak kullanilabilir. Bunlar hayvansal ve bitkisel yag-
lara oranla dasha ucuzdur,

Yag asitleri tabiatta ocldukga keragik gelkillerde bulundufundan
saflagtirilmalara gereklyr ve hidrokerbon zineiri uzadikge suda erime-
leride azalir. Ayni hidrokarbon zincirine sehip yef asitlerinde gift
bai adedl arttakga suda ¢ozilniirliikde artar,
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Toprak alkali metalleri igeren (manyetit, kalsit, barit vs.)
minerallerin ve difer iki valansli metalleri bulunduran minerallerin
ve& asitleri ile ylizdiriilmesi milmkilndiir, Minerael yﬁzeyindé metal iyonu
jle karboksilat iyonmunun kimyasal reaksiyonu sonucu yenl bir bilegik
olugur buna “Kimyasal Adsaorpsiyon” denir.

SULFAT VE SULFANATLAR; Alkil siilfirik asit veya siilfiiroz
agidin alkali tuzlaridir. Alkll slifirik asit ve slilfiiroz asit alkolle=~
rin asitle mueamele edilmesl ile elde edilir,

ROH + HZSO4 = RSO4H + H26

Silfirik asit yerine 502 gazl kullanilarak slilfonatlar elde
edilir. Siilfonatlarin alkali tuzlerina deterjan demir ve flotasyon
agisindan sabunlera UstiinliFii kuvvetli bir asit ve kuvvetli bir bazin
tuzu olmelari ve suda temsmen gozlinebilmeleridir. Bu nedenle siilfanat
flotasyomm sabun flotasyonunun aksine asit ortamlarda yapllabilir ve
- ortamde yeterli konsantrasyonds siilfanat iyonu bulunur.

Flotasyonda mllenilean stilfanatlar hidrokarbon zincirinde 12°
den fazla karbon igerdrler mineral ylizeyindeki metal iyonlaranin hid-
rolize dolayisiyla yilksek pH'ta sabunlarla flotasyonu miimkiin olmayans
Demir, krom, aliminyum gibli minerallerin flotasyonunda diigiik pH'ta
(PH=2~4) siilfenatlarla flotasyon yapilabilir,

Oleik asit ve difer doymamig yag asitleri ile nttr veya hafif
asit ortamda demir mineralleri, krom vs. ylizdiiriilebilir, Silikailarln
diger iyonlaran etkisl ile canlandiralarsk ylizmesini tnlemek igin
sodyum silikat kullanmilabilir,

Sﬁlfanat tipi kollekttrlerle asit ortamda (pHs2-4) demir oksite
ler ve krom ylizdliriilebilir, Diigilk pH'ta hem mineral ylizeyi temizlenmig
olur hemde silikatlaran flotasyonu tnlenir, Kypiirtiicli genellikle gerek-
mez.

Biitlin oksitlerin flotasyomunda oldugu gibi loromit flotasyonun-
dada en Snemli faktdr geng minerallerinden selekitif eyirmamn sagla-
nabi 1me sidir, |

| Flotasyon ile zenginlegtirme deneylerinde sodyum oleat (yaf
asidl) , Ameriken Cyanamlt Comp'nin Urettizi ve ticari adlari 4825
ve AB01 (petroleum sulphonate), Hoechst Comp'nin Urettizl ve ticari
adlar: Plotigam ENA (Amin) ve SM 15 (Fosforik Asit Esteri) olam
kollektbrler kullanilmigtir,
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AB25 ve ABOl'le beraber yardimeci kollekttr olarak tall oil
(Yag amsidl) ve Fuel oil kullamilmig; Tall oil ve Fuel oil mikterlari
egit olarak alinmigtir. |

"AB825 ve A801 genellikle bir karigim halinde kullmnilir ve
bu taktirde verim arttaiZi gibi iyl bir kopik kontrolii de saglanmis
olure. (25),Piilp yoFunlu@u mineral taneciklerinin kopiik sonuna erig-
mesinin kolaylagtirilmasi amaciyla yliksek tutulmugtur, Pﬁlp,yoéun-
lugumn yiiksek olmasy flotasyon verimini arttirir. Dilgilk pillp yogun-
luju ise konsantre tentriiniin yiikselmesine neden olur., Bu nedenle
kaba flotasyon devresinde yliksek, temizleme devresinde ise diigiik plilp
yogunlufu tercih edilire ( l=3-4-9~12-18-25).

3¢361= EN UYGUN KOLLEKTOR lcNsiniw TEsPinl I¢IN YAPILAN

DENEYLER,

Bu deneylerde PH 3 H2504'le ayarlanmig ve agafidaki gartlar
sabit tutulmigtur,

kollektor miktara s 1500 gr./ton

pH =2

H2804miktar1 = 588 gr./ton

Kivem zamani = 10 (545) dakika

Tall oil = fuel oil miktari = 1000 gr./ton + 1000 gr./ton

tane boyutu = =0,074 mm,

Pillp yoZunlugu = % 50 K,

Sonuglar CIZELGE: 3.15'te gusterilmis olup, en uygun verim
ve tentr AB01 + A825 kombinezomu ve 750 gre/ton + 750 gr./ton miktara
jleelde edilmigtir..
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3,3.2-EN UYGUN REAKTIF MIKTARININ TESPITL IQiN YAPILAN
DENEYLERs

Bu deneylerde A801 wve A825 birlikte kullanilmig ve agaZidaki
gartlar sablt tutulmistur.

pH = 2

H2804 miktara = 588 gr./ton

Kivam zamani = 10 (5+5) dak,

Tgll oil & Puel oil miktara = 1000 gr./ton + 1000 gr./ton

Tane boyutu = «0,074 mm,

Piilp yofunlufu = % 50 K,

Sonuglar GIZELGE: 3.16'da gosterilmis olup, en uygun sonug
- AB01 (750 gr./ton) + 4825 (750 gr./ton)! da elde edilmiptir.

100 50
0 1 [ 45
L TEUCE | 40
70 A [ 55
] 60 4 | 50 I
50 - . | 25 |
5 3
G o
L 40 4 20 é;‘
TR '
30 -+ — .k 15 W
‘ VELIM
20 4 | 10 l
10 |
0 ’ M ° ¥ T N ABOl
250 250 250 500 750 1500
250 500 500 500 750 Torig— 4825

Kollektsr miktari (gr/tom)— s

SEXIL: 3.5- Konsantredeki Cr,0, tendr ve veriminin

kollektor mikiarina gore deéigimi.
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3.3.3- pH DEGERININ FLOTASYONA ETKIsini INCELEMEK igiwn
. YAPITAN DENEYLER

Deneylerde pH deZeri ve ayarlayici reaktif olarak kullanilan
H,S0, miktara digindaki gertlar agefida gbsterildigi gibi sebit
tutulmugtur,

Kollekt®r = A801 (750 gr./ton) + A825 (750 gr./ton)

Kivam zameni = 10 (5+5) dakika

Tall oil + Fuel oil miktara = 1000 gr./ton + 1000 gr./ton

Tane boyutu = -~0,074 mm,

Piilp yogunlufu = % 50 X,

Sonmuglar GIZELGE: 3,17'de verilmistir. Verim ve tentr
bakimindan en lyi sonug pH = 3'de elde edilmistir.

100 50
90 . TEMGL ) /_ 45
A \‘ .. . e -
80 | 40
70 " o 35
60 | “»ﬁ—————**-\\\\\\_ 30
| 50 | | ,//'/ VE LiM | 25
5 7 Cr\
G 4 20 "
g 40| 20 g
w_ . ) =R
30 - L. 15 ,
20 . 10
10 4 [ 5
0 0
2 2,5 3 3,5 4
pH >

sEKIIK 3.6~ Konsantredeki Or203
defferine gire degigimi

tensr ve veriminin pH
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3.3. 4= KIVAM ZAMANININ FLOTASYONA ETKisini INCELEMEK I¢in
YAPTLAN DENEYLER:
Kaivam zemamnin flotasyona etkisini incelemek igin yapilan

deneylerde agefidaki gartler sabit tutulmgtur,

Kollektdr = ABOL (750 gr./ton)+ 4825 (750 gr./ton)
PH = 3
H,S0, miktari = 392 gr./ten

2°Y o :
Tall oil + Fuel oil miktari = 1000 gr/ton + 1000 g:f/to;n.

_Tene boyutu = «0,074 mn,

Pilp yogunlugu = % 50 Ke ’
Somuglar g¢izelge 3,18'de verilmigtir., Verim ve tendr bakie

mindan en iyl somug kivem zamani 20 dakika olarak alindifi zaman
elde edilmigtir. . '

% Verim —

100 ~ 50
0l T T e
80 . ‘ 40
/———o
70 . 35
Uz0iM
60 < _30
50 . | 25
(34
O
40 - 20 (o
30 . |15 ®
20 10
0] - . | 5
o L] Vv v v Ad - \d 0
1 5 10 15 20 30

— KIVAM ZAMANI (dk)—»

273

SEKIL: 3.7= Konsantredeki Cr,.0. tendr ve veriminin kaivem

zamanina gire deZigimi,
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-

3.3.5- KATI ORANININ FLOTASYONA E:nx:tsini INCELEMEK 1IN
YAPTTAN DENEYLER:

Kati oraninin flotasyona etkisini incelemek igin yap:.lan
deneylerde agafidaki gartlar sabit tutulmugtur,

Kollektér = ABOL (750 gr/ten) + AB25 (750 gr/ton)

pH = 3
H,S0 4miktar1 = 392 gr/ton

Tall oll + Fuel oil miktari = 1000 gr/ton + 1000 gr/ton

Tane boyutu = =0,074 mnm,

Pillp yogunlugu = % 50 K. , % 60 K. ,%'mx. , % 40 K.,

Kivam zamani = 20 Dakika

Sonugler ¢lzelge:3.19'da verilmistir. Verim ve tendr bakimin-
dex en iyi sonug % 60 K, piilp yoZunlujuyla elde edilmigtir,

100 : 50
'_____.——-o-———’f’_—-'\-o
90" TEM(‘)K 45
80 /\ L 40
VERIM
T0 . — 35
l 60 . 130 l
50 4 25 o
% o
20 #
o 40 . . &
wR ' w
30 - L15
20 . 10
10 { : )
0 : . . . 0
40 50 60 70

PULPTE % XKATL——>

SEKIL: 3.8~ Konsantredeki Cr,04 {entr ve veriminin piilp
yogunlufuna gtre degigimi.
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3¢3.6~ YARDIMCI KOLLEKTOR (TALL OIL, PUEL OIL ) MIKTARININ
FLOTASYONA ETKISinNi INCELEMEK 1QIN YAPILAN DENEYLER.

Yardimea kollekttr olarak kullanilan tall oil ve fuel oil
mikteranin flotasyona et.kiéini incelemek igin yaprlen deneylerde
agagidaki gartler sabit tutulmstur.

Kollektir = A801 (750 gr/ton) + A825 (750 gr/temn)

pH = 3

HZSO4 miktarai = 392 gr/ton.

Tane boyutu = =0.074 mm,

Pilp yogunlugu = % 60 K,

Kiven zamani = 20 dakika.

Sonuglar gizelge:3,20'de verilmigtir. Verim ve tendr bakimin-
dan en iyl somug tall oil ve fuel oil miktara 750 gr./ton + 750 gr/ton
olarak kullanildiZi zaman elde edilmigtir,

100 50
90 | ” |45
80 | /\' | 40
' wERIM A
70 1 35
60 | | [ 30
- 50 1 L 25 [
g 40 |20 &
K . ~N
= &
< 30 F I
204 1 10
10 - L 5
0 , _ ' tall oil
- 250 500 750 1000.
250 500 750 1000 " fuel oil

: Yardimel Kollektsr Miktara (gr/ton)—»
SEKIT: 3.9 - Konsantredekl Cr,0, tendr ve veriminin yardimea
kollektor m:.kta.r::.na goz'e degigimi,
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34367~ TEMIZLEME FLOTASYONU ILE‘Cr203 TENORUNUN ARTTIRILMASI
OLANAGININ ARASTIRILMASI.

Yapilan deneyler sonucu elde edilen konsantrelerin Cr?_o3
tendrlerinin biraz diigiik olmasi nedeniyle, konsantredeki Cr203
tenvriinii ylikseltmek ve artiktakl kromu kurtarmak amaciyla tekrar
teﬁizleme flotasyonu yapilmigtir, '

Tekrar temizleme flotasyomunda 3.3.6 'deki gartlar altinda

yapilen deneylerde elde edilen ve'Crzo tentr ve verinm bak1m1n¢an

en iyi sonucu vermis olan malzeme kullznllmlg, agagidaki gartlar
sabit tutulmug ve degisik mikterlarda Na.zs:LF6 (Sodyum Fluo Silikat)
olivini bastirmak igin plilpte ilave edilmigtir. Sonuglar gizelge:
3.21 ve 3.,22'de gosterilmigtir,

Kollektdr = ABOL ( 750 gr/tom) + AB25 (750 gr/ton)

pH = 3

H,50, miktari = 392 gr/tom

Tall oil + FPuel oil miktari = 750 gr/ton + 750 gr/ton.

Tane boyutu = =0,074 mm,

Plilp yofunlu@u = % 60 K.

Kivem zemani = 20 dakika,
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URUNLER MIKTAR TEN URLER %
%

_ Or,0, Fe,0, A1,0, | sio, Mg0
Konsantre | 61.00 47,96 15.76 6,40 T.60 12,82
Artak 39,00 14.93 11.27 | 15.73 21,86 39.38
B.Cevher [100,00 35,08 | 14,01 | 20,04 13,16 23,18

CIZELGE: 3.23- En uygun kogullarda yapilan flotasyon deneylerinde
elde edilen iriinlerin komple kimyasal analizi,

343.8 ~ FLOTASYON ILE ZENGINLESTIRME DENEYLERINDEN ELDE EDILEN
SONUGLAR,

1. 0,210 mm. altina sElitiilen cevher sallantily masada ayirma
etkinligini erttarmak ig¢in «~0.210 + 0.149 , =0.149 + 0.104 , =0.104 +
0.074 mm, boyut gruplarlna‘smnzflandlrllmlgtzr. 0.074 mm, &ltyr ise
sallantily masa deneylerinde glama gittizi gorillerek flotasyonla temiz-
lenmesi dliginilmiigtiir,

24 Kollektﬁr olarak AB825 ve A801 (Petrol Siilfanatlara) birlikte
kullanildiZi zaman diZer kollektdrlere gbre daha iyi somug alinmistir.

3. Kollektdr miktara A825 (750 gr/ton) ve A801 (750 gr/ton)
olarek kullanildigl zaman verim ve tendr bakiminden iyl somig alinmigtir,

4, pH = 3 'de en iyi verim ve tendr elde edilmigtir, pH ayar-
layica olarak H,S0, (392 gr/ton) kullamilmigtar.

5. Kivam zamam arttik¢a tendr ve verimin yilkseldiZi fakat,

30 daklkada tendrde dﬁgme oldugu gﬁrﬁlmﬁgtﬁr. En iyi sonug kivam.
zeman1 20 dakike olaraek alindigyr zaman elde edilmigtir.

6. AZir minerallerde tanelerin kipilk yiizeyine kolay g¢ikabil-
meleri igin plilp yoéuhluéunun yiksek elinmasi gerektifl dﬁgﬁnﬁlerekv
yiksek kati orani ile galagilmag ve kata oreni % 60 olarak alandifi
zaﬁan verim ve tentr bakimindan uyZun sonuglar allﬁmlgtlr.

7. Yeardimci kollektsr olarek kullanilan tall oil ve fuel oil
miktarlari 750 gr/ton + 750 gr/ton olarak saptanmigtir.

8, Beslenén céfherde % ?5.08 Cr2Q3 olan tendr veAc:/Fe » 2,45
olan oren en uygun kogullardakl konsantrede % 47.96~Cr203.ve C:/Fe-2;99
olarak elde edilmigtir.

| ' 9. En uygun kosullarda elde edilen konsanire ve artik tekrar
temizleme flotasyomuna tabi tutulmug ve kaba konsantrede % 47.96 Cr,04
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olan tensr ve % 83,40 olan verim temizleme flotasyonunda % 48,84
Cr203 ve % 89,61 verim olarzk elde edilmigtir, Temizleme flotasyonun-
da silikatlara bastlrmak igin NaZSiF6 kullenilmigtir. (200 gr/ton)

En uygun kogullarda elde edllen artikta ayrica temizleme
flotasyonuna tabl tutulmug ve kada artirkta % 14.93 Cr203 olan tendr
ve % 16,60 olan verim Na,SiF . 200 gr/ton olarak kullanildif: zamean
% 17.25 Cr,0, tendril ve % 94.74'lilk bir verim elde edilmigtir,

3
URUNLER | MIKTAR TENORLER % i/ Pe
% ‘
77 - Cry05 | Fey0, Al 205 si0, |¥e0 >3ANI
m.Konsantre| 53.68 48.84 15.89 4,31 }{5.03 | 10,21] 3.01
| Aratirtin =~ | T7.32 41.53 | 14.80 |[21.75 Pp6.43 | 31.98] 2,75 |
X.Konsantre| 61,00 47.96 15,76 6,40 |17.60 | 12.82| 2,98
B. Cevher 100,00 | 35.08 | 14.01 [10.04 PB.lG 23,18 2.45

C1ZELGE: 3,24~ Temizleme flotasyonu somucu elde edilen temdiz
konsantrenin komple kimyasal analizi,

T.Konsantre = Temizleme Flotasyonu Sonucu Elde Edilen Konsantre

Are irin = Temizleme*Flotaayonu Somucu Elde Edilen Artak

Artik Temizleme Flptaéyonuna Beslenen En uygun Koguldaki
Artak , |

K.Konsantre = Temizleme Flotasyonuna Beslenen En Uygun Koguldaki
Konsantre - | 7

B.Cevher = Beslenen Cevher

3.4~ SALLANTTLI MASA ARA URUN VE ARTIGININ FLOTASYONLA

TEMIZLENMESE, N
Sallant111 masa ile yapilan ¢alrigmalarda en iyl tentr ve

verimi veren kogullardaki are iirin ve artiklar konsantrenin verimini '
ylikseltmek ve krom kaybini snlemek amaciyla temizleme iglemine tabl
tutulmigtur, Temizleme ara iiriin ve artiklerin 0,149 mm, altina &Eil-
tiilmesinden sonra 0.074 mm, alti cevherine uygulanan ve ve en iyi
sonuglarl veren gartlar sabit tutule.rak flotasyon ile yap:l.lm:.gt:.r.
sonuglar ¢IZELGE: 3,25 ve 3.26'da gbsterilmigtir,
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URUNLER MIXTAR ?TENORLER ' 4%
% . Cr/Fe
ORANT
cr,0, | Fe, 0., 41,0, |sio, Ng0
Konsantre| 63,00 38,64 14,27 5.86 | 7.21 12.97 | 2465
Artik 37,00 14,91 13,16 | 19.751| 27.21 38.27.1 1.11
Toplam 100.00 29,86 13,86 | 11,00} 14,61 22.23 | 2,11

v E R & M L E R %

A Konsantre 63. OO 8l. 52 640 86 | 33. 56 31009 360 59
Artik 37,00 18,48 35,14 | 66.44 | 68.91 63.41
Toplan 1 100.00 100,00 100,00 {100,000 [100.00 100,00

GIZELGE: 3.25- Sallantili masa era iiriiniiniin flotasyonla temizlenmesi'
ile elde edilen sonuglar,

it PTENORLER
URUNLER rvgt%mm | R % cr/Te
: ~ ORANT
| Cr 05 | Fe,04 A1203 10, | Mg0 _
Konsantre | 55.00 26.73 | 12.34 6.99] 9.13 14,35 | 2.12
Artak 45,00 8,29 29,05 | 20.72{ 25,11 46,01 | 0.28
Toplam 100,00 | 18.43 19.86 | 13.17| 16,32 28.60 | 0,91

v E R I mMm L E R %

Konsantre | 55,00 | 79.77 | 34,17 | 29.19| 30.77 | 27.60
Toplam 100.00 |100,00 | 100,00 {100,00 J100.00 100,00

GlZELGE: 3.26~ Sallintili masa artaZinin flotasyonla temizlenmesiyle
slde edilen sonuglar.

. Sallantili masa era iriin ve artiklaranin ayri ayri flotasyonla
temizlenmesi somucu elde edilen iiriinlere ait sonuglar sallantila masa
sonuglary ile birlegtirilgrek konsantre verlminin artmasi saglanmaigtir.

Ara liriinliniln temizlernmesi ile elde edilen konsantre sallantili
mase konsantreleri (=0.210 + 0,149, =0.149 + 0,104, -0.104 - 0.074 mm.
boyut gruplarina ait ) ile birlegtirilmis ve % 47.37 Cr203 tendrine
sahip % 81.~73'Cr203 veriml ile yeni bir konsantre elde edilmigtir,
Ara iiriinlin temizlenmesi ile elde edilem ertik ve artiklaran temizlen=-
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mesi ile elde edilen iiriinler gerek tendrlerinin gerekse verimlerinin
dilgiik olmasi nedeniyle artik olarak kabul edilmls ve onlarda birles-
tirilerek tek bir iiriin olarak kabul edilmigtir, Somuglar ClZELGE:3.27!
de gosterilmigtir.

URUNLER MI;;TAR % Cr,0, %Fezo3 %A1203 %510, %@Mgo

| DENGR VERIM| TENOR TENOR|TENOR [PENOR
Konsantre 61. 85 47.37 8L,73 16. 85 589 T17 11, 35
Artik 38.15 17.17 18.27 17.46 |15.52 | 20.21 | 32,05
' Toplam 100,00 | ' 35,85 100,00 17,08 9.56 | 12.15 | 19.25

giZELGE: 3.27 = Sallantila masa + flotasyon sonuglari.
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SONUGLAR:
1. ELAZIG-KEFDAGI Kromitlerinin boyuta gére siniflandirma
ile zenginlegtirilemiyecegi anlagilmigtir,

V 2, Sallantili masa ¢aligmalari igin 0.210 mm. nin altina
oglitiilen cevher -0.210 + 0,148 mm, , =0.149 + 0,104 mm. , -0.104 +
0.074 mm. boyut gruplarina simiflandirilmigtir. 0.074 mm. nin altini
sallantili mase ile temizlemek milmkin oimad1é1ndan flotasyona tabi
tutulmugtur.

| Sallantili masa ile yapilan galismalarda konsanire, ara iiriin

ve artik olmak ilizere her fraksiyon igin 3 ayri iliriin alammigtir. Ara
iirlin ve artiklar 0,074 mm, alta cevher igin saptanan en iyi kogsullar-
da flotasyona tabi tutulmus ve songta sallantali mase sopuglari ile
birlegtirilerek % 47.37 Cr203 tendrli ve % 81,73 verimli konsantre
elde edilmigtir. (CIZELGE: 3424 = 3425 - 3.26 - 3.27)

3. 0.074 mm. alti kromit cevheri flotasyomunda; pH=3
(392 gr/ton H,50,), 4825 (750 gr/ton) , ABOL (750 gr/ton) , tall oil
(750 gr/ton) ve fuel oil (750 gr/ton) , pllp yogunluZu % 60 K. ve
xivam zemanl 20 dekika kogullarinda yizdiiriilmig ve % 47.96 Cr203
tenvrlii konsantre % 83.40'11k verimle elde edilmlgtir.(CIZELGE:3,20)

Konsant:edeki Cr203 tendriinli ylikseltmek amaciyla en iyi
kogullarda elde edilen konsantre temizleme flotasyonuna tabi tutul-
mugtur, Silikatlari bastirmak amaélyla Na,ZSiF6 (Sodyum Fluo Sjlikat)
kullenilmigtir. Temizleme flotasyonu sonucu % 48,84 Cr203 tendr ve
% 89,61 Cr 0, verimli bir konsantre elde edilmigtir., (GIZELGE:3.21-
3,22)

4, Yapilen galagmalardan ELAZIG~KEFDAGI kromitlerinin sallan-
$111 masa ve flotasyon yontemi ile endilstrinin istekleriné~uygun
konsantre halire getirilebilecezl anlagilmigtir.
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ONERILER:

l. Bu galismada labaratuver tipi sallantili masa kullanil~
msgtir. Igletmede frakbiyohlafa gore egik yliksekliyi, efim, haz,
genlik, yikama ve besleme suyu miktari gibi ayirmada etken olan fak
ttrlerin daha iyl ayarlanabildifi sallantili masalar kullanildiga
~taktirde verim ve tentriin daha yiksek olacagi sanilmaktadir.

2, Sallantilil masaya beslenen ilriiniin sinaflandirilmasi ise
elekle yapilmigiir. Siniflandirmanin klasifikator veya hidrosayzir
givi bir cihazla yapilmasi deha iyi sonug¢ verecektir,





