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OZET

Bu calismada, Burdur - Yesilova b&lgesindeki &zel
sektdre ait olan diastk tendrlia kromit cevherlerinin

degerlendirilmesi olanaklari arastirilmistair.

Numune lizerinde yapilan mineralojik incelemeler sonu-
cunda, kromit, olivinlerin alterasyonu sonucunda olusan
serpantin ve serpantin grubu minerallerden olan krizotil
asbest ve talk mineralleri gdzlenmistir. Yine mineralojik
incelemeler sonucunda cevherin 0.425 mm. altinda ¥ 89 ser-
bestlestigi belirlenmistir. Kimyasal analiz sonucunda ise

nununenin % 30.81 Crz20s tendrine sahip o©ldugu anlasilmis-

tir.

Kirma ve Ggiitme islemleri sonrasi cevher farkli bo-
vutlarda siniflandairilmis, iri boyutlardakiler (- 0.425 +
0.300 mm.:, — 0.300 + 0.180 mm., - 0.180 + 0.106 mm., 0.106
+ 0.075 mm.) sallantili masa ve manyetik ayirma y&ntemleri,
ince boyuttaki ( — 0.075 mm.) ise flotasyon ve Multi - Gra-
vite ayirisi (M.G.S5.) ile zenginlestirmeye tabi tutulmus-

tur.

Deney sonuclarindan, manyetik ayirma ySnteminin basa-
rili olmadigi, Multi - Gravite ayiricisinin ise daha detay-
11 calismalara ihtiyvac¢ gdsterdigi, Sallantili masa ve flo-
tasyon ydnteminin kombinasgwa . sSonucunda ise % 48 .25
Cr20a tendrlii bir konsantrenin ¥ 90.66 randimanla elde edi-

lebilecegi ortaya cikmistair.



SUMMARY

In this study, evaluation of low grade chromite ore belongs to

private sector at Yesilova - Burdur region is investigated.

Minerolgical analyses showed that ore contains chromite,
serpantine which formed a result of alteration of olivines,
chryotile and talc which are serpantine group minerals. At the
same time, it was determined that liberation size of the ore at
89% liberation degree is minus 0.425 mm. Chemical analysis of ore

samples showed that the ore contains 30.81% Cr20s3.

After neccessary comminution operations, the ore clasified
intodifferent size fractions, the coarse size fractions (- 0.425
+0.300mm, -0.300+0.180mm, -0.180 +0.106mm, - 0.106 + 0.075
mm) were subjected separately to enrichment using shaking table
and magnetic separator, while the finer size fraction ( - 0.075
mm) has been concantrated by froth flotation and Multi-Gravity

separator (M.G.S).

The”esperimental studies showed that the magnetic separation
was not as successfull as expected, M.G.S. produced results
required more detailed test. The combination of shaking table and
froth flotation achieved a concantrate containing 48.25% Cr20s

with the recovery of 90.66% Cr20a.
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1. GIRIS

Modern diinyanin en ©Onemli metallerinden biri olan
krom 6zellikle paslanmaz celiklerin Gretiminde vazgecilme=z
bir hammaddedir. Endiistride demir, aliiminyum ve bakirdan

sonra en c¢ok kullanilan metallerden birisidir.

Krom“un demirle yaptigi alagimlar, paslanmaz celik
tGretiminde, 1381 ve korozyona dayanikli c¢elik dGretiminde
kromun ¥ 6071 kullanilmaktadir. Bundan baska yiksek sert-—
lik ve isiya dayanikliligindan dolayi yaklasgsik ¥ 20 - ¥ 25~
i refrakter malzeme lGretiminde (manyezikrom) ve ddkim kumu
olarak kullanilir. Yaklasik ¥ 15 — ¥ 20°sinide kimya sana-—
vinde (oksitli tuzlari boya sanayinde, bilesikleri deri sa-

nayinde) kullanilmaktadar.

Satilabilir krom cevherlerinde tendrin % 44 -~ 48
Crz0z~den biliyik olmasi istenir. Kromit icerigi bu sinairan
altinda oldugu zaman zenginlestirmeye tabi tutulmak zorun-
dadirlar. Kromit gegitli y&ntemlerle konsantre edildigi

halde, en ekonomik yt&ntemin se¢imi Bnemlidir.

Uygulamalara bakilirsa, kromitin zenginlesﬁirilmesin—
de, gravite yOntemleri, manyetik ayirma, elektrostatik
ayirma, flotasyon ydntemleri gbze carpar. Bu ydntemlerin
seciminde, cevherin mineralojik wve kimyasal 6zellikleri
6nemli Bl¢tde etkendir. Satilabilir cevherin iri tane
frakgiyonlarda, satisa daha uygun olmasi, bu yontemlerin

kombinasyonunu gerektirir.

Tirkive 'de genelde gravite ytntemlerinin kullanildiga
19 adet krom zenginlegtirme tesisi bulunmaktadar. Bu te-
sislerde agir-ortam (stripa), jig, humprey spiralleri, sal-
lantil: masa ve manyetik ayiraicilar zenginlestirme cihaza

olarak yer almaktadar.



2

Bu caligmada Yesilova(Burdur) dolayindaki ultramafik
kayaclara bagli disitk tendr kromit cevherleri 6zel sektdre
ait oldugundan dolayi masif kromitleri parca cevher olarak
satigsa sunmakta, disik tendrlii cevherleri ise stoklamakta-
dir. Bu stoklarin ve diagiik tendrlii ocaklarin degerlendiril-

mesi icin teknolojik bir calisma yapilmasi hedeflenmistir.



2. GENEL BiLGiLER °

2.1. Krom™un Tanaitimi ve Tarihgesi

Yerkabugunda 200 ppm oraninda bulunan krom elementine

ait Ozellikler asagida verilmistir.

i

Sembol : Cr
y Atom Numarasa 24
Atom Agirliga = 51.996
Atom Capi :1.18 &
Elastise Moduald : 19000 kg/mm2
Ergime Noktasa : 1857 * 20 °C
Kaynama Noktasa : 2672 °C
Ozgiul Agarlaga > 7.18 — 7.20 (20 °C de)
Ozgil Isisi : 0.108 cal/gr grd.

Krom elementi ilk defa 4 Kasim 1797 tarihinde Fransiz
kimyager Louis Vaugelin tarafindan teshis edilmistir. Vau-
gelin,1766 yilinda literatiire kirmizi kursun adi ile gecen
Crocoit (PbCr04) mineralindeki kursun elementinin,bilinme-
ven bir baska metalin oksidi ile beraber bulundugunu kes-
fetmis, bu elementin bilesiklerinin kirmizi, sari, vesil
gibi cesitli parlak renkler vermesi karsisinda elemente Yu-

nanca“da renk anlamina gelen "“Chroma"” ismini vermigtir.

Krom“un tek kaynagi o zamanlar zor bulunan ve pahala
bir mineral olan krokoit iken, 1798 yilinda Rusya’da Ural-
larda zengin krom yatéklarl bulunmus ve 1827 vyilina kadar
Dinyva krom cevheri 1{iretimi Ural daglarinda yapilmistar.
1827 yilnda Isaac Tyson tarafindan Amerika, Dinya'nin kiacik

miktardaki krom cevheri talebini karsilayan tek dlke duru-—

muna gelmigtir.

1861 yilinda Pakistan ve Hindistan"da 1942 yilinda da

Iran“da krom cevheri bulunmustur. Krom cevheri tGretimi, GG-



ney Afrika“da 1921 yailinda, Zimbabwe de 1906 wvyillarinda,
Filipinler ve Arnavutluk’ta ise 1935 ve 1941 yillarinda
baglamigtir (ETIBANK Biilteni,1985).

2.2. Kromit

Kromit, genel formild (R<OR>20z) olan 2 ve 3 degerli
elementlerden tesekkiil eden spinei grubundan bir mineral-
dir. Teorik formilti (FeO:Crz03)"e gére Crz0z miktarainin %
67.8 ,FeO miktarlhln ise ¥ 32.2 olmasi gerekmektedir. Ancak
kromit tabiatta hi¢ bir zaman bu formile gére bulunmaz.
Gergcekte tabiatdaki kromit“de, 2 degerli element olarak de-
mir in yaninda magnezyum, 3 degerli elementlerden ise krom
ile birlikte aliGminyum ve 3 degerli demir bulunurlar. Bu
nedenle genel formialii (Fe,Mg)0:(Cr,Al,Fe)=20z seklinde ifade
etmek dogru olur (ETI1BANK Bilteni,1985).

2.2.1. Eromit“in 6zellikleri

Parlak metal goktaglarinin baslica bilegigi olan kro-
mit, yerkabugunun ¥ 0.037{inG olusturmaktadair. Graniile kom—
pakt kitle halinde ve nadiren oktahedral kristal halinde
bulunmaktadir. Toz halinde NazCOz ile eritilirse manyetik

bir madde birakar.

Alevle, zimrit yegili renginde, boraks ve fosfor tuzu
incisi verir. Rengi siyvah”a yakin ton dadair. Goritntimi yara

metalik cilalix geklindedir.

Cizgi Rengi - Kahverengi
Sertligi : 5.5 (mohra a gbére)
Ozgitl Agairliga - 4.6

Erime Noktasi : 1930 °C

Kaynama Noktasa : 2490 °C

Elastise Moduliu : 900 kg/mm2



Isi Kapasitesi

Isi Iletkenligi
Elektrik Direnci
Kirilma Sekli
Kafes Sabiti
Sektor Aragstirmasi).

: 0.12 Cal/°C
: 0.165 Cal cm/sn derece
: 13.1 Mikro ohm

: Dizensiz

2.87 A°

2.2.2. Kromit cevher mineralleri

Krom elementi ihtiva eden ancak ekonomik deger
van tek krom minerali

minerallere ait 6zellikler verilmistir.

Cizelge 2.1.

dur (5.K.B.

Kromit minerallerine ait ozellikler

Kimya

tasi-

"Kromit" dir. Asagida kromit ve diger

. Kristal Cizgi
o Cr,0, Sistemi Renk RenZi Sertlik Vodun'uk ,'
Yromit 63 Kibik. Gri, ahve Koyu kahve 55 47—4%8 !I
Uwvarovit 296 Kibik. 20mrit vesili 7.5 3.4—35
Crocoit 30.1 Monokli. San kirmizi Turuncu 25-3 59 —6.1
Daubreelite 53.1 ’
Dietzeite i5.3 fMonoxtimik | Altin sarist 3 -4 3.7
Phoeni cochroite 17.5 Ortorambix | Sari hiramz Tugle kirmizisy| 3 5.7
dellite 17.3 Hexagonal | Sary turuncu 2.5 55
Kemererit
2.2.3. Kromit yantaslara
Kim. Formila Sertlik Yogunluk
Serpantin 3Mg0-285i02 «2H=0 3 -4 2.6
Olivin 2(Mg,Fe)0-5i02 7 3.2 - 4
Kloritler 5(Mg,Fe)0:-A120z:-35102 - 4H=0
Feldspatlar Ca0-Al=20z"'251i0=

Piroksen(Diopsit)
(Enstatit)

(Bronzit)

Ca0-Mg0-25i02
Mg0-5i02
(Mg,Fe)O - 5102



2.2.4. Kromit cevherlesmeleri

Kromit yataklara, peridodit genel ismiyle anilan ul-
tra bazik magmatik kayaclari icinde stratiform(tabakali)

veya pediform(merceksi) kiitle halinde bulunur.

Statiform tipi yataklarda cevherlesme kompakl cevher
veya emprenye olarak ortaya cikar. Genis alana vayvilmis ke-—
sintisiz dizgin tabakalar halinde bulunur ve biyik rezerv-
ler teskil ederler. Bu tip cevherlerde Crz20z2 tenbrleri ge-—
nelde ¥ 40" 1n altindadir. Fe tendriu yiksek Al tenbrid disik-

tir. Cr/Fe oranlari 2 civarindadar.

Podiform yataklar ise alpin orojenizinin etkisi al-
tinda kalmis kusaklarda bulunduklari icin ° Alpin  tipi
vataklar olarakta isimlendirilir. Tektonik hareketlere faz-—
lasiyla maruz kalmis olduklarindan mercek seklinde kiicik ve
dizensiz bir sekil gbsterirler. Bu tip yataklarin rezervi
bir kag ton”"dan bir kac milyona kadar degisebilir. Bﬁnlarln
devamliliklari sinirla olduklari icin biiyik rezervler olus-
turamazlar, arama ve igletmeleri de olduk¢a zordur. Bunlar
genellikle yiksek krom“lu cevherlerden olusurlar. Ayrica
refrakter tip, vioksek altGminyumlu cevherlerinde tek kaynaga

bu tip vataklardir.

Sedimanter kumsal yataklar ise kromit™i iceren ana
kayaclar alterasyona ugrayip, kendi yakinlarainda veyva ana
kayaclardan uzaklara tasinmis olan vataklarin olusumudur.
Bu vataklarda Crz0z yitzdesi ¥ 5 — 30 arasinda ve genellikle
% 156 civaglnda olmaktadir. Yan kaya¢ olarak ana kayag mine-

rallerine ve onun alterasyon 1wUrinlerine rastlanmaktadlr

(CILINGIR, 1990).



2.2.5. Kromitleriﬁ‘kullan;m alanlari ve istenilen ©6zellik-

leri

Dinyva“da kromun kullanildigi sektSrler asagidaki Ci-
zelge 2.2° de verilmistir_. 1918 - 1973 yillara arasi deger-—
leri, Diinya tiiketim durumuna, 1978 - 81 yillarai fiil~“i,2000
vili projeksiyon degerleri ise A_B.D. nin kullanimina gtre-—

dir '(ETIBANK Biilteni,1985).

Cizelge 2.2. Dinyada kromun kullanildigi sektdrler

Sektor 1918 1936 1950 1970 1973 1978 19881 2000
% % % % % % % %
Metalurji 35 41 45 65 74 61 66 65
Refrakter 30 36 40 22 14 12 6 4
Kimya 35 23 156 13 12 15 15 16
Diger - p— —_ _— _— — 12 13 14
Toplam. 100 100 100 100 100 100 100 100

Tiketimi, metalurji, refrakter ve kimya sanayinde
olan kromit konsantrelerinden, farklai kullanim olanaklara
yoniinden farkli 6zellikler ister. Sektdrlerg gore tiketim

payl ise asagidaki gibidir.

— Metalurji sanayii % 50 - B0 tﬁketim payi
- Refrakter sanayii : % 20 - 25 tiiketim paya
— Kimya Sanayii : ¥ 15 — 25 tiketim payz



2.2.5.1. Metaluriik kromit konsantrelerinde aranan &zellik-
ler

Uretilen ferrokromda ki krom ¥"si, istenilen konsan-—
trelerin Cr tendrii ve Cr/Fe orani (rasyo) artmasaiyla artar.
Bu nedenle metalurjik kromit konsantrelerinde Cr/Fe orani-
nin mimkin oldugu kadar yiksek olmasi istenir. Genelde fer-
rokrom tiretiminde 2.8 -3.0 dan yiksek Cr/Fe oranina sahip
konsantreler istenir. Cr/Fe orani 3 den cok viksek konsan—

trelere prim Gdenir.

Metalurjik kromit konsantrelerinin;

Crz0= tendriintn % 46 - 48°den fazla,

Cr/Fe oraninan 3/1 - 2.8/1°den fazla,

Si0z tendrinin % 5 — 6°dan nadiren ¥ 87den az,
(Alz0=+Mg0) tendriniin ¥ 25 °den az

S tendriniin %X 0.05°den az

P tendrinin % 0.07°den az olmasi istenir.

Ferrokrom tesislerinin biyik cogunlugu parca cevher
veya iri taneli konsantreler kullanir. Bu nedenle ince ta-
neli ve yiksek Cr/Fe oranina sahip kromit konsantreieri ag—
lomera ederek degerlendirebilmek ig¢in cgalismalar yapilmak-

tadir (CILINGIR, 1890).

Metalurjik vasifli kromit cevheri elektrik ark firain-
larinda bir seri islemden gectikten sonra ferrokrom™a d&-
nigtirilir. Ferrokrom, krom ve demir elementlerinin meydana
getirdigi bir alasim olup icinde az miktarda karbon ve si-
lis bulunmaktadir. Piyasada genellikle karbon muhtevasina
gére isimlendirilir ve bilinyesindeki bazi empiirtitelere gGre

degerlendirilir.

Metalurji alanindaki esas kullanimi paslanmaz c¢elik

imalidir. Paslanmaz celik de ¥ 12 - 36 oraninda krom bulun-



maktadir. Demir esasla alasimlarda, demir”in kimyasal acai-
dan aktivitesinin azaltilarak paslanma ve oksidasyona karsai

korunabilmesi icin minumum % 12 krom gereklidir.

Krom muhtevali alet celikler ¥ 1 - 12 krom ihtiva
ederler, Yiksek hizla alet celiklerinde krom gerekli sert4
ligi vermektedir. Yuksek karbon yiksek krom”lu soguk islen-
mig celiklerde celige sertlik ve asinma direnci verir. Si-
cak islenmig 6zel maksatli celiklerde de ayni neticeler el-

de edilir, ayrica sertlestirilebilme 8zelligi saglanar.

Genel olarak alasim celiklerinde krom, malzemeye sag—
lamlik, dayaniklailik, yizey ve ic sertlestirilebilme &zel-
ligi, paslanma ve oksidasyona karsi direnc¢, yorulma,sarkma,
aslnﬁa,garpma ve kirilmaya karsi dayvaniklilik saglar. Iste-—
nilen mekanik 6zellikler,pas ve oksidasyon direnclerine go—
re endiastride cok genis bilesimli alasimlar tiretilmektedir

(ETIBANK Bialteni, 1985).

2.2.5.2. Refrakter kromit konsantrelerinde aranan 5zellik-
ler

Yalniz kromit ve kromit in magnezit, dunit gibi ham-
maddelerle beraber igslenmesiyle firetilen refraktér malzeme—
ler, notir tugla kullanan metalurji tesislerinde, c¢imento
sanayiinde, kagit endiastrisinde fazlaca tiiketilmektedir.
Yiksek ergime_81cak11é1na sahip refrakter malzeme yapiminda

kullanilacak kromit konsantrelerinde;

Al=0s3 oraninin en az % 20,
Crz05 oraninin en az X% 30,

Crz0z+Alz03 oraninin en az ¥ 60,

SiD= oraninin ¥ 5°den az,
FeO oraninin % 15°den az,
Ca0 oraninin ¥ 2 °den az,

Cr/Fe oraninin 3/1°den az olmasi istenir.

4
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Refrakter yapiminda kullanilan kromit 'de Al=20= orani-
nin miumkiin oldugu kadar yiksek olmasi istenir. Zira Al=03
refrakter malzemenin dayanikliligini artairir. Bu tip cev-
herlerde Cr:z03z orani dusitikse, bu yiksek Al203 orani ile te-
lafi edilir. SiO2z2 orani mimkitn oldugu kadar disik olmala-

dir.Cevherin Cr/Fe orani pek miithim degildir.

Refrakter karekterli kromit konsantrelerinin ayrica
sert, biyiak parcali, iri taﬁeli(SO — 30 mm.) olmasi ve 2 -
3 mm. “den ince olmamak kaydi ile az miktarda ince tane

igermesi istenir (CILINGIR, 1980).

2.2.5.3. Kimyasal kromit konsantrelerinde aranan Gzellikler

Kimyasal Kromit Konsantrelerinin ince taneli ve yiuk-—
sek Crz03 tendrlt olmasi, Al20z ve Si0O2 tendrlerinin g¢ok az

olmasi istenir.

Cr203 oraninin ¥ 44 - 48°den fazla,
Al-0z oraninin ¥ 15°den az,
Mg0 oraninin ¥ 15°den az,
FeO oraninin ¥ 20°den az,

Si02 oraninin ¥ 5°den az olmasi istenir (CILINGIR,

1990).

Sodyum bikromat kimya sanayiinde kromitin kullanildai-
g1 esas iirindir. Belirli bir tane iriliginin altina kadar
dgttilen kromit cevheri soda ve MgO ile karastairilar. Bir
seri kimyasal reaksiyonlardan sonra sodyum bikromat elde

edilir.

Kromit asit, bazik kromsilfai, renk verici bilesik-

ler ve krom boyalari sodyum bikromattan imal edilir.
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Piyasada kulian]lan krom bilegikleri;

a—- Sodyum Kromat f- Baryum kromat

b- Potasyum Kromat g— EKursun kromat

c— Kromit asit h— Kadminyum kromat

d- Amonyum kromat ' 1— Demir kromat

e— Amonyum bikromat i—- Bazik krom stulfat dair.

Kimya sanayiinde krom bilesikleri, deri islemeciligi,
boyar maddelerin tiretimi, organik maddelerin oksidasyonu,
ktukurtld boyalarin oksidasyonu, pas dnleyicilerde, vag, sa-—
bun ve mumlarin agartilmasinda, agac empregnasyonu, metal-—
lerin kromajlanmasi, tekstil maddelerinin boyanmasi, kibrit
sanayiinde, vangin Onleyici malzemelerin imalinde, fotog-
rafcilikta, metal yiGzey finisajinda, analitik ayraglarda,
emaye ve seramik endistrisinde yaygin olarak kullanilmakta-

dir.

Bunlarin haricinde savunma ile ilgili kullanimi krom~
u stratejik bir element yapar. EKrom un cesitli alasimlara
mermi, denizalti, gemi, ucak, sahra topu ve silahla ilgili
destek sistemlerinde kullanilar. XKrom siGper alasimlara,
yiksek i1siya dayvanikli malzemelerin kullanildigax randiman:a
yiksek, aékeri amacli tirbdn motorlarin yapiminda kullanil-

maktadir (ETIBANK Bdlteni, 1985).

2.3. Tarkiye de Krom

2.3.1. Tiarkiye kromlarinin tarihcgesi

Ulkemizde ilk krom cevher yataklarai 1848 yailinda Bur-
sa Harmancik bdlgesinde jeolog Lawrance Smith tarafindan

bulunmustur. 1850 yillarinda baslayan dretim 1860 yillarin-—
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da dizenli bir sekle girmigtir. Mugla bblgesindeki sahala-
rin ilk arama imtiyvazi 1887 wyilinda Ali Riza Pasa isimli
bir sahisa verilmigti. Ali Riza Pasa bu bdlgeyi 1926 yilina
kadar isletmistir. M.T_A. ca bdlgede 1945 -1951 wyillarinda
vapilan arama calismalari neticesinde bir miktar cevher bu-
1unmug ve saha 1951 yillinda Etibank’a devredilmistir. Eti-
bank 1957 yilinda gantiye, 1965 yilinda da halen faaliyette

bulunan Uckfprid Miessesini kurmustur.

Guleman(Elazig@-Maden) krom yataklarinin bulunusu 1915
villarina rastlar. Bu bdlgede tGretim 1936 yilinda baglamis
ve halen Etibank Sarkkromlari ve Ferrokrom Miiessesince sir-

dirtlmektedir (ETIBANK Bilteni, 1985).

2.3.2. Turkive krom yataklarinin jeolojisi

Kromit yataklara kdkensel olarak genelde alpin tipi
ve §t§tiform tip olarak iki gruba ayrilmaktadir. Statiform
yataklar baslica vapisal dﬁzenaizlikleri, boyutlarinin bua-
yiklikleri ile alpin tipi yataklar ise dizensiz sekilli
oluglari ve boyutlarinin kiuciklikleri ile belirgindirler.
Tirkiyve de ki krom yataklara: alpin tipte genellikle diizen-
siz sekilli yataklardlr_ Merceklerin boylarai bir kac cm den
birkac vizmetreye, kalinlaiklari da 40-50 m. “ye kadar ulas-
maktadir. Merceklerle merceklerin ig¢cinde bulundugu yankayac
peridotit arasindaki sinair iliskisi bazi hallerde ilksel ba-
z1 hallerde mekaniktir. Mercek seklinin kazanilmasi kromit
kristallerinin cokelme hlél ve ¢Okelme tabaninin konumundan
kaynaklandigyr gibi cogu halde de peridotitin maruz kaldiga

prlastik deformasyon sonucu gelismistir.

Krom yataklarinin igcinde bulundugu peridotit genel
ismiyle anilan ultramafik kayaclar, Tarkiyve 'de genis alan-

lar kaplarlar. Peridotitler icinde cok sayida krom vyatag:
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bulundugu bilinmektedir. Ulke icinde genel de oldukca dii-
zensiz bir dagilim sergilemelerine ragmen yinede kuzey ve
giney peridotit kusaklari olarak iki genel cografi bdlime
ayirabilmek mimkiin olmaktadir. Bu iki kusaktan gineyde ola-

ni daha belirgindir.

Peridotitlerle cevre kayaclar arasindaki dokanak
iliskileri belirtildigi gibi mekanik olup genellikle fazla-
ca breslesmis ve serpantinlesmistir. Harzburjit hakim kayac
cesidi olmakla birlikte daha az oranda dunit piroksenit,
verlit gabro,troktolit, dolorit gibi kayac birimleri peri-
dotitler ig¢inde bulunurlar. Ayni peridotit birimi icinde
bazi kesimlerde serpantinlesme gdrtildigh gibi bazi kesim-
lerde de kayacin ¢esitli oranlarda veya butiiniyle serpan-—-

tinlestigini gtzlemek cok dogaldir.

Irvine(1987) e gbre peridotitler tektonik ve kimilat
grubu kayaclar olmak Gzere ikiye ayrilmaktadair. Tirkiye de
ki krom yataklarinin her iki grup kayaclar icinde de bulun-
duklari bilinmektedir. Teorik yaklasimlardan hareketle
Cr203 orani yiiksek krom yataklarainin tektonikler igcinde ve
tektonik-kiimGlat sinirina yakin kesimlerde bulunmalari ge-

rekir (ENGIN, 1981).

2.3.3. Térkiye krom yataklarinin aranmasi ve madenciligi

Tarkiyve de bulunan alpin tipi yataklarin baslica
6zelligi diizensizlikleridir. Bu nedenle bu c¢esit kromit ya-
taklarinin aranmasi ve isletilmesi bir c¢ok bilinmeyeni
icermektedir. Tirkiyve de krom cevheri madenciligi mostra
madenciligi seklinde bagslamig cegitli boyutlardaki acaik ig-
letmeler seklinde sirdirtilmiGstiir. Acik isletme y&ntemleri
ile alinabilecek cevher kalmadiktan sonra yeralti igletme-

ciligine gecilmistir. Bugin bir kag¢ sahadaki diisik tentrla
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cevherlerde yapilan sinirla acik isletme calaismalarinin da-
sinda bﬁpﬁn dretim veralti madencilik yOntemleri sidrdiril-
mektedir. Krom merceklerinin boyutlaflnln bilinmemesi, bir
mercek bittikten sonra eger varsa diger mercegin nerede
baslayvacaginin ve onunda devamliginin ne kadar oclacaginain
tnceden pek bilinmemesi yeralta isletmeciligini cok riskli
vapmaktadir. Tirkiye de krom isletmeciliginde uygulanan ge-
nel yvdntem riski en az olan yerden baslayarak cevherin is-
letilmesi ve gelismelere gdre isletmenin gelistirilmesi ve-
va kapatilmasi seklinde olmaktadir. Bir cok 8rnekte de go-
rildighh gibi isletmecilikte riski en az olan yer mostranin
kendisi olmaktadir. Tirkive 'de hemen hemen bitin krom vya-
taklarinda arama ve uretim calismalari basabas siirdiriilmek-
tedir. Bu nedenle de yataklarin rezerv ve potansiyeli hak-

kinda ki bilgiler sagliklia olmamaktadir (ENGIN , 1981).

2.3.4. Tarkiyve“de krom rezervleri

Tiarkiyve, Dinya krom rezervleri daéillmlnda ve {reti-
minde On.siralarda yer almaktadir. THirkive 'de Gdriinir re-
zerv orani % 25 civarindadir. Tiarkive ' nin en biyuak kromit
rezervi 105 Milyon ton ile FKarsanti(ADANA) vataklaridar.
Buradaki rezerv ortalama % 6 Crz203 icermektedir. Ikinéi bli—
vik yvatak ise, 21.6 Mil&on ton rezervli Guleman {(ELAZIG)
olup, ¥ 33 — 4B Crz0z icgeriklidir.

Tirkive kromit rezerv potansiyeli acisindan zengin
bir tlkedir. Arama faliyetlerinin artmasi ile rezervin ar-
tacagina kesin gdzi ile bakilabilir. Nitekim 105 Milyon
ton”luk Karsanti rezervleri son 5 yil ic¢cinde bulunmustur

(ONAL ve GUNEY , 1990).

Torkiyve krom yataklarinin dagilami ile ilgili kesin
bir dagilim modelinin saptanmasina olanak saglayacak veri-

ler olmasina ragmen peridotit alanlarinin cografi dagilim-
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larina gz Oniine alarak krom yataklariy baslica 6 bélgede
toplanabilmektedir. Bunlarin bugine kadarki liretim durumla-
ri1 ve jeoloji verilerinden hareketle potansiyelleri gozonii-
ne alinarak oOnem sirasina gbre sodyle verilebilir (ENGIN,

1981).

1- Guleman(Elazag ) Bolgesi (Dogu Anadolu)
2— Fethiye-Koycegiz-Denizli Bolgesi (GiineyBati Anadolu)
3- Bursa-Eskisehir Bolgesi (Bati Anadolu)
4- Adana-Kayseri Bolgesi (Giney Anadolu) -

5- Kopdag(Sivas—Erzincan) Bolgesi  (Dogu Anadolu)
6~ Iskendurun—Islahiyve-Maras B8lgesi(Gliney Anadolu)

Sekil 2.1."de Tirkiye Xrom bdlgelerinin dagilimi ve-—

rilmigtir (FNGIN , 1979).

Bu bolgelere veni eklenen Karsanti-Adana ile birlikte
rezerv ve tendr durumu (izelge 2.3.7de verilmistir. Rezerv-

ler gorinidr + muhtemel + miimkiin olarak belirtilmistir.
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Sekil 2.1. Tiirkiye krom bolgelerinin dagilima
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Cizelge 2.3. Tﬁrkiye‘de bblgelere gbre krom rezerv ve tendr

duruma.
BOLGELER REZERV TENOR
(x108 Ton) (%#Crz0z)

Guleman - ELAZIG 21.6 33-48
Fethiye — DEN1ZL1 1;0. 36-40
BURSA - ESKISEHIR 4.0 30-48
ADANA - KAYSER1 2.5 12-45
SIVAS — ERZINCAN 2.0 30-48
Iskendurun - MALATYA 1.0 40-50
karsantl —~ ADANA 105.0 6.0
TOPLAM 137.1

2.3.5. Tiurkiye kromit ltUretimi ve diger t1lkelerle karsgilas-

tirma.

1906 ~ 1982 yillari arasinda Torkiye kromit dretimi-
nin dtnya genelindeki payi ortalama ¥ 11.33 olmustur. En
yiksek pay (¥ 22.86) 1957 yailinda ve en yuksek tlretim sevi-
yvesi de 1.05 Milyon ton ile keza ayni yilda gerceklesmig-

tir.

1950 — 1982 yillarini kapsayan dtnemde 6zel sektdriin
toplam Gretimdeki payi ¥ 54 - 80 arasinda oynamistair. Sekil
2.2°de goriilecegi ilizere toplam {iretimi y&nlendiren &zel
sektbrdir ve bu sektdritn Gretimi ise dinya krom piyasasinda
gbzlenen talep canlanmasi ile yakindan ilgilidir. Ornegin;
1966°da A.B.D. 'nin Zimbabwe ye uyguladigili amborgo cevher
fiatlarinin artmasina ve kromit ticaretinin canlanmasina
vol acmistir. Bu esnada 6zel sekttr lretim payida ¥ 56 dan

% 75 gibi bir degere yikselmistir (ARIOGLU vd., 1987).
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Sekil 2.2. 1950-1982 yillari arasi toplam, O6zel sektdr, ka-

mu sektdrid kromit Gretimleri.

1987 yilinda Dinya kromit tretimi yaklasik 11 Milyon
ton/y1l dir. SoHzkonusu liretimin ¥ 934G toplam vedi Glke ta-
rafindan gercgeklestirilmistir. Bu llkeler; Giney Afrika (%
35), S.S.C.B.( ¥ 27), Arnavutluk ( ¥ 8), Fillandiva ( %
6.1),Toarkiye (X 56.8), Hindistan (% 5.8), Zimbabwe (¥ 5) dir
(Madencilik Dergisi, 1989).

Cizelpge 2.4. de 1982-87 yillari arasinda Dinya kromit

liretimi verilmistir (Madencilik Dergisi, 1989).
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Cizelge 2.4. Dinya kromit Uretimi (Bin mt)

Oke 1082 1983 1984 1985 1986 1987
C. Afrixa 2,432 2,506 3,407 3.699 3,480 3,800
ssCpt 2,940 2,940 2,940 2,940 2950 3,000
Amavutuk t 675 685 720 825 850 850
Hindistan 339 422 423 560 620 650
Turkiye 452 346 487 600 600 630
Zimbubve 432 420 477 536 530 550
Finlandiya 346 245 446 450 450 680
Brezilya 276 155 256 275 285 300
Filipinler 322 267 261 272 183 220
Toplam 8,213 7,986 9,417 10,157 9.958 10,680
Difer 267 236 341 394 378 367
Genel Toplam 8,480 8,222 9,758 10,551 10,316 11,047

Cizelge 2.5., 2.6., 2.7., 2.8.°de de yillara g8re
Tirkiye iiretim, talep, ithalat ve ihracat degerleri veril-
mistir (D.P.T., 1988).

Cizelge. 2.5. Tirkiye krom iiretimi

Grinler 1984 1985 1986 | 1987 1588 1994
Plan hedefi

1103ton | x103ton| xi0Ston| x103ton| x103ton{ x103ton

Eron(tdvenan) 689 817 1040 | 1049 1407 1600

Iron(kon.+rog)| 585 598 685 965 830 | 1073

Cizelge 2.6. Tdrkiye krom talebi

Urinler 1984 1985 1986 | 1987 1988 1994
Plan hedefi
x10%ton | x103ton] x103ton| x103ton| x103ton| x103ton

Trom(tdvenan) 689 811 1040 f 1049 1407 1 800
Tron(Yon.+rog)| 115 120 ~ 107 115 122 320




Cizelge 2.7. Tﬁrkiye krom ithalata

Uriinler 1984 1985 1986 | 1987 1988 1994
: Plan hedefi
x103ton | x103ton| x103ton{ x10%ton| x103ton| x103ton
Tron{tivenan) — — —_— _ — —_
Iron{kon.4rog)} — 11 10 —_ —_— S
Cizelge 2.8. Tirkiye krom ihracata
frinler 1984 1985 19861 1987 1988 1994
Plan hedefi
x103ton| x103to| =x108to{ x103to| x103to] x103ton
[roe(tivenan) —_ —_— — — — _—
[ros(kon.+rog 440 {18 45 570 B43 750

19
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3. KROMITLERIN ZENGINLESTIRILMESI

Zenginlegtirme ydnteminin seciminde, cevherin fiziki,
kimyasal ve mineralojik yapinin Onemi biayidktir. Rezerv, te-
ngr ve buna bagli olarak igletme yOnteminin hizinainda bu

secimi etkilevecegil aciktar.

Siirekli calisan nispeten yiksek kapasiteli isletme-
lerde, karmasik ydntemler uygulanabildigi gibi ekonomikligi
ve kapasiteyi artirmak gayesi ile mtakip islemler icin ge-

rekli on konsantreler basit yontemlerle saglanabilmektedir.

Ginumizde teknik kosullari ile ¥ 5-10 Cr=203 iceren
kayaclardan istenilen kalitede kromit konsantreleri lretmek
teknolojik olarak mimkiindir. Fakat gsu anda ekonomik olarak
% 30"un tGzerinde Cr203 iceren vyataklar igletilmektedir.
Konsantrelerin Cr/Fe orani ise bir cevherlesme neticesidir;
Dolayvisiyla bunun zenginlestirme ile degistirilmesi olanak-—

si1zdair.

Kromit cevherlerinin zenginlestirilmesinde uygulana-—

cak zenginlestirme ydntemlerini ve ydntem kombinasyonlari-

ni;

a— Cevherin serbestlesme tane boyutu,

b- Cevherden firetilecek konsantrelerdeki Alz03, SiO2,
FeO, Cr20s tendrleri ve Cr/Fe orani,

c— Gang mineralleri ile kromit minerallerinin arasin-
daki fiziksel, fizikokimyasal ©zellik farklari(yo-
gunluk, magnetik, elektriksel ¢ekim ©&zellikleri,

renk, kirilganlik) belirler (CI1LINGIR, 1990).

Gintmizde uygulanan kromit zenginlestirme ydntemleri-

ni asagidaki gibi siralayabiliriz.
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1. Kl ile ayiklama(Tavuklama)

2. Ozgial agairlik farkina gdre (Gravite) zenginleg-
tirme

2.1. Oluklar

2.2, Agir-ortam ayirmasi ile zenginlestirme

2.3. Humprey Spiralleri ile zenginlestirme
2.4, Dyna Whirpool ayiricisi ile zenginlestirme

2.5. Jiglerde zenginlestirme

2.6. Sallantili masalarda zenginlestirme

3. Manyetik ayairma ile zenginlestirme

4. Elektrostatik ayirma ile zenginlestirme
5. Flotasyon yolu ile zenginlestirme

5.1. Klasik flotasyon

5.2. Kolon flotasyonu

5.3. Ultra flotasyon

5.4. Yiksek sicaklik flotasyonu

5.56. Jet flotasyonu

5.6. Yag flotasyonu

5.7. Floto-flokitlasyon(Aglomera flotasyon)
5.8. Elektro flotasyon

5.9. Vakum ve basing altinda flotasyon
5.10. Cokelti flotasyonu

Kromit cevherinin serbestlik derecesine, gang minera-
linin cinsine, cevher karekterine (metalurjik, refrakter)

gore bu zenginlestirme ybntemlerinden biri wveya bunlardan

bir kacinin kombinasyonu uygulanair.

3.1. El 1le Ayiklama(Tavuklama) Ile Zenginlestirme

Krom mineralinin renk, parlaklaik, O6zgil agairlik ve
genel gdrinim farklilaiklarindan yararlanilarak, elle seci-
lerek gang minerallerinden ayrilmasina tavuklama ile zen—

ginlestirme adi verilmektedir.
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Bilhassa metalurjik ve refrakter kalitedeki kromit
konsantrelerinin parca cevher veya iri taneli olmasi iste-—
nir. Bu iri taneli konsantreler ve parca cevher en aranan
tirinler olduklara icin, cevherin serbestlegme tane iriligi
parca cevher idretimine uygun ise mutlaka tavuklama:' islemi

uygulanir (CILINGIR, 1990).

Tarkiye “de kiiciik kapasiteli 6zel isletmelerde tavuk-
lama ile zenginlestirme islemi Snemli bir yer tutar. Bu is-
lem tecribeli bayan isciler tarafindan yapilir. Bayan isci-
ler krom™u yan kayacindan ayirmakla kalmayip tendrine gdre-—

de ayirim yapabilecek tecribededirler.

Elle ayiklama islemi sabit vada hareketli yizeyler
tzerinde vapilmaktadir. 25 mm. lik eleklerden gecirilen
cevherin +25 mm. "1ik kismi tavuklamava tabii tutulur. Bu
tarz yapilan zenginlestirmede, artiklarda fazlaca kromit
kaldagindan bu artiklarin ilerde zenginlestirilmek f{izere

iyi bir sekilde stoklanmasi gerekmektedir.

3.2. Ozgul Agirlik Farkina GoOre Zenginlestirme
..‘

Kromit zenginlestirmééinde en yayegin zenginlestirme
yontemi; Jigler de, Sallantili masalar da ve Humphrey spi—
rallerinde zenginlestirmedir(3 mm. ile O.1 mm. arasinda
serbestlesebilen cevherlere uygulanir). Ayrica igerisinde
vankayac olarak yiksek oranda peridotlar ve bilhassa olivin
iceren cevherlerin 6zgal agirlik farkina gbre =zenginlesti-
rilmeleri olanaksizdir. Zira olivinin yogunlugu (3.5-4.2
gr/cm3) kromit inkine (4-4.5 gr/cm3®) c¢ok vyakindar. Ancak
cevherdeki olivin orani az ise 8zgil agirlik farkina gore
dretilen 86n konsantre manyetik ayirici ile temizlenerek da-

ha viksek Crz203 tendrlid nihai konsantre firetilebilir. Yik-

sek oranda olivin iceren cevherlerde 8Bzgiil agirlik farkina
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gdbre zenginlegtirme uygulanamaz. Bu tip tesislerdeki zen-
Einlestirme verimi genellikle ¥ 65-8B0 arasindadar. ¥ 807in
tzerindeki verimler iyi olarak miiteala edilir. Zenginles-

tirme orani 4:1, 5:1"e kadar, cevher tentrlerine bagla ola-

rak ylukselebilir.

Ozgnl agirlik farkina gdre zenginlestirilecek cevhe-
rin serbestlik derecesine kadar ufalandiktan sonra dar tane
§1n1f1 ve yiksek siniflandirma hassasiyetinde sinaflandi-
rilmasi gerekir. Zira 6zgil agirlaik farkina gore zenginles-

tirmede tane iriliginin etkisi buyuktiir (CILINGIR, 1890).

OzghGl agarlaik farkina gore kromitin zenginlestirilme-
sinde karsilasilan en biiyik giicluk, 0.1 mm. "den ki0icik bo-
yvutlu tanelerin verimli bir sekilde =zenginlestirilememesi-

dir (GUONEY, 1990).

Ozgihl agirlik farkina gbre kromit zenginlestirmenin

bazi uygulamalarini gdzden gecirecek olursak;

150 ton/gin kapasiteli Karqgedik-ﬁgkﬁprﬁ kromit zen-
ginlestirme tesislerinde % 31.6 Crz20a tendrli cevher islen-
mektedir. Cevher ilkdnce 20 mm. "'nin altina indirilmekte da-
ha sonra bilyali ve cubuklu degirmenler ile 1 mm. ye indir-
dikten sonra sallantili masalara verilerek X 48 Crz0s te-—
nérla bir konsantre Gretilir. Tesisin kromit kazanma verimi

% 80-85, artik tendra ¥ 10 Crz20a tir (DOGAN v.d., 1988).

Denver ekipman sirketi tarafindan wverilen bir akim
semasinda, % 20.67 11k Cr20a cevheri, cubuklu degirmende bo—
yvutu $.25 e, “in altaina 6gGtilmig ve daha sonra Jjig~lerde
zenginlestirilmistir. Elde edilen konsantrenin analizinde
Crz0a % 48.6 , Si0Oz2 % 4.2 olarak ortaya c¢ikmis ve randiman
ise % 75" lerde kalmigstair (DOGAN , 1973).
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Kﬁba, Polacek”deki bir krom cevherinin zenginlestiri-
legilirliéinin detayll arastirmalar sonucu, gravite metod-
larindan jig~ler ve masalar ile zenginlestirilmesi mUGmkin
oldugu kesfedilmistir. Arzu edilen ylksek tendrla ve yiksek
randiman ile ¥ 471tk SiOz iceren konsantre dretmek mumkiin
olmustur. Konsantre % 60.8 tendrlti ve toplam randiman ¥

82.5 tur (DOGAN , 1973).

Hunter; Kaliforniva'nin Seiad Creak bdlgesindeki, Em-
ma Bella ve Seiad Creak maden ocaklarindaki kromit Srnekle-
ri Gzerinde faydala gallsﬁalar vapmistir. Bu 1iki ocaktaki
cevherlerden alinan numuneler biraraya getirilmis, epeyce
iri ganglar 3.32°1ik yogunluktaki bir sivida, asiri krom
kayiplari olmadan 6 mesh’'den iri ve 3/4 ing¢ den ince frak-
siyonlar laboratuvarda yizdirme - batirma testleri ile
uzaklastirilmigstir. Kromit, batan trin olarak ortalama ¥
85.67"11k bir verimle ve ¥ 35 Crz20z tendr ile kazanilmis-

tir (DOGAN, 1973).

Etibank Elazig Ferrokrom tesislerinde, ciruf iceri-
sindeki kromit ve ferrokromun kazanilmasi ile ilgili Dbir
calismada, masa testleri sonucunda ¥ 64.87 randimanla orta—
lama % 34.92 Crz0z tendrlid konsantre iliretilmis ve bu kon-
santrenin tekrar masalanmasi sonucu az bir randiman kayba
‘ile cok daha yiksek tentrli bir konsantre dretilebilecegi

vurgulanmistair (OZTORK v.d., 1987).

Etibank Bursa Harmancik isletmesi kromit cevherinin
masa ile zenginlegtirilmesinde toplam ¥ 87.5 randiman ile %
52.66 Cro0z tendrli bir krom konsantresi dretilirken, %

12.42 kayapla % 8.75 Cr20a3 tendrltd bir artik atilmistar
(OZTURK v.d., 1987).

A_B.D."de Kaliforniva™da ki ¥ 2.471tik Crz03 tendrli
Auburun cevheri ve kuzey Kaliforniya“'daki % 6 tentrld Seiad

Creak cevher &rnekleri iizerinde sallantili masa ve manyetik
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ayirmanin bir kombinasy . . Sonﬁcunda Auburun daki %
36.47 18k bir randiman ile ¥ 44.7 Cr=20s3 tentrli, Seiad Creak
deki ise ¥ 50°1ik bir randiman ile ¥ 50 Cr20z tendrlii kon-

santre elde edilmistir (SALISBURY et al., 1982).

Yine A.B.D. de Kuzey Kaliforniya'daki Emma Bell ve
Seiad Creak cevherleri tzerindeki bir calismada sirasiyla %
21.9 ve % 16.6 lik Crz20s besleme tentrleri, gravite yOntem-—
leri ile sarasaiyla % 79.8 ve ¥ 65.9 verim ile ¥ 45.2 ve %
55-1 Cr=20s3 liik konsantre tendrleri ile kazanilmistir (McDO-

NALD et al., 1980).

Selukwe (Rodezya) kromit zenginlestirme tesisinde iki
katla eleklerden gecgirilen cevherin (51 mm.,86.35 mm.) iri
irtini agar ortam ayiricisi ile, orta iritn jig“ler ile, ince
Urtin ise sallati masa ve slam masasi ile islenerek yiksek

tenbrlt konsantreler Gretilmistir (CILINGIR, 1990).

3.3. Manyetik Ayirma lle Zenginlestirme

Kromit cevherlerinin manyetik alanda =zenginlestirme-—

sine asagidaki iki olusum neden olabilir. Bunlar;

a— Cevherin cok 1ince tanelerde serbestlesmesi(-0.2

mm_ )

b- Gang minerallerinden O0Olivinin agirlikla olarak
fazla bulunmasi ve Olivinin kromite yakin yogunluk
gbstermesinden dolayi gravite yoluyla zenginlesti-

rilememesidir.

Rafes yapisindaki yabanci metal iyonlarina teorik
krom ve demir tenSrlerine bagli olarak kromitin manyetik
siiszeptibiletisi 3000-7500x10-8 ve manyetik Gzgil sﬁszepti—
biletisi 650-2000x10-© cm3/gr civarinda degigsmektedir. Bu
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nedenle yapisal duruma gbre kromitler 6000-15000 Gauss gid-
detindeki manyetik alanlarda cekilebilirler (CILINGIR,
1980).

Kromitin zenginlestirilmesinde yilksek alan siddetli
kuru ve yas manyetik ayiricilar kullanilmaktadar (GUNEY,
1990)- Ayrica cevherin ince taneli 6gitiilmesi gerektiginden
yiksek alan siddetli yas manyetik ayiricilar tercih edilir
(C1LINGIR, 1890).

Cevher(+0.2 mm.den) iri taneli olarak serbestlesiyor-
sa; duruma gbre kuru manyetik ayirici uygun olabilir. -0.3
mm. tane sinif orany fazla ise bu tane sinifinin yags ayvirma

ile elde edilmesi yerinde olur (CILINGIR, 18950).

Cevher sallantili masalarda basarili olarak zengin-—-
lestirilebilivor fakat konsantredeki kismi olivin nedeniyle
k¥onsantre tendrii diastk ise konsantreyl temizlemek igin yas

manyetik ayiricilardan vararlanilabilir (CILINGIR, 1980).

Gravite zenginlestirmesinde artiktaki kromit kayba
fazla ise artik optimal tane iriligine Sgtttiliip yiksek alan
siddetli yas manyetik ayiricilarla zenginlestirilerek tesi-

sin metal_randlmanl yvikseltilebilir (CILINGIR, 1990).

Manyetik ayiricilar ile kromit zenginlestirmesinin

bazi uygulamalarini gézden’gegirecek olursak;

5000-6000 ton/yil kapasiteli tevzi edilmigs Kef kon-
santratériinde ¥ 30-33 Crz03 tendrld, olivin igeren ince ta-
nede serbestlesen cevher -0.3 wmm. ye d&gitiildiokten sonra
yviksek alan ve alcak alan siddetli kuru manyetik ayairicai-
lardan gecirilir, orta trin bilyala degirmende -0.1 mm. ye
Oogutildikten sonra alcak ve yuksek alan sgsiddetli ayairica-

lardan gecirilerek kromit kayiplari en az diizeye indiril-
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mektedir. Yeni tesiste, konsantre tendrintn ¥ 44-48 Crz=203’e

yvakseltilmesi beklenilmektedir (CILINGIR, 1990).

Coos County—-Oregon(A.B.D.) kromit zenginlestirme te-
sisinde cevher merdaneli kiraca - cubuklu degirmen
ile,-0.84 mm. "ye Oglitiilen cevher 6nce sallantili masalarda
iglenerek, ©6n konsantre firetilmigtir. Kurutulan 6n konsan-
tre algak alan siddetli ve ytksek alan siddetli kurp manye-—
tik ayiricilardan gecirilerek granatla kromit &n konsantre—
si elde edilmistir. Granatli kromit &n konsatresindeki gra-
nat flotasyon ile yiGzdGrilerek granat konsantresi ve zengin

krom konsantresi olarak ayrilmistir (CILINGIR, 1890).

Fethiye-U¢ckopri ve Kavak tesislerinin artiklara ile
vapilan deneylerde, pililp vogunlugu, manyetik alan sgsiddetli
ve tane boyutunun kromit ayrilmasina etkileri incelenmis;
Sonucta Fethiye- Uck6prii artigindan, O.1 wmm. altinda %
48.56 Cr20s tendrlia konsantrenin ¥ 80 civarainda bir verim-
le, Kavak artigindan ise 0.037 mm. altinda % 48.02 Cr=20s3
tendrlii konsantrenin ¥ 56 civarinda bir verimle elde edile-

bilecegi anlasilmistar (ONAL v.d., 1879).

Kaliforniya“daki Auburn ve Seiad Creak kromit vatak-
lari {izerinde yapilan bir calismada sallantili masa ve man-
yetik ayirmanin kombinazasyonu uygulanmistair. ¥ 2.571ik
Auburn ve ¥ 6°11k Seiad Creak cevherleri ilk &nce 35 mesh”
in altina ogutualdikten sonra sallantili masaya verilmekte-
dir. Sallantil: masa orta {irtind 100 mesh”in altina &gital-
dikten sonra tekrar masaya verilmektedir. Her iki masa’daki
6n konsantre kuru manyetik aviricidan gecirilerek % 44.7
Cr20s tendrlii nonmanyetik bir #rtin, ¥ 36.4 lik distk bir
randiman ile elde edilmigtir (SALISBURY et'al_, 1982).
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3.4. Elektrostatik Avirma ile Zenginlestirme

Krom cevherinde, genellikle sallantili masa ile zen-—
ginlestirilmis orta tUrinlerin viiksek kalitede konsantre el-
desinde kullanilmaktadair. Elektrostatik ayiricilar ile zen-—
Einlestirmede kromit(iletken), olivin(yvalitkan) oldugundan
birbirinden ayrilabilmektedir (DOGAN, 1973).

Elektrostatik ayirma 1ile zenginlestirmenin kromit

cevherine uygulamasi bir iki uygulama disinda pek yvoktur.

Bartheley ve Mora tarafindan vyiksek gerilimli elek-
trostatik ayirici ile kromit“i olivin“den kolay ve miikkemmel
bir gekilde ayrilmasinda kullanmislardir. Yerinde denemeler
ile kiicik iyilestirme masraflari ile yeterli tenBrde bir
kromit konsantresi elde edilebilinmistir- Ancak cevherin,
gravite metoduyla bir on konsantrasyoné tabii tutulduktan
sonra, elektrostatik ayiricilara verilmesi ®nerilmistir.
B6yle bir isleéme tabii tutulan cevherin gravite konsantras-—
yonu somucu tendri ¥ 39.83 Cr20z"e ¢ci1kmig ve sonra elek-
trostatik aviricilardan gecirilerek ¥ 96.5 randiman ile %

50.31T Crz03 tendrlt konsantre elde edilmistir (DOGAN,
1973). :

Alaska“da Caribou Mountain ve Kanuti River btlgesin—
deki podiform kromit yataklara fizerindeki bir calismada, %
12.7 ile ¥ 39.4 Crz0s3 tendrleri arasinda degigen Ornekler
ilk nce 6.3 mm. altina kirilmis sonra 300 mikron”luk elek-
ten gecirilmistir. 300 mikron“un Gstd cubuklu degirmenleri
verildikten sonra -300 + 150, -150 + 75 ve 75 mikronlu elek
boyutlarina ayrilmistir. Her boyut araligi masaya beslen-
dikten sonra orta tGrinler kurutulup elektrostatik ayairicai-—
lara verilmistir. TOm OSrnekler % 54 ile %.82 arasinda degi-
sen randimanlar ile ¥ 25.3 Cr203 ile % 53.8 Cr203 arasainda

degisen konsantreler tUretilmigtir (DAHLIN et al., 1883).
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3.5. Flotasyon Yolu ile Zenginlestirme

Kromit (Fe,Mg)O ¢ (Cr,Al,Fe)203 bilesiminde olan spinel
grubu bir mineraldir. Spineller izometrik tetrahedral ve
oktahedral vapidadar. 1ki degerli iyonlar eger tetrahedral
yvapida ise; bu spinellere normal spinel,oktahedral vyapida
ise; ters spinel ada verilmektedir. Bu bakimdan kromitler,
hem kimyasal bilesimi, hem de kristal yapisi bakimindan
farkliliklar gbstermektedir. Kromitlerde ki bu vapz farkll—‘
li1g1, mineral ylizey dzelliklerini de etkilemektedir (GUNEY,

1589).

3

Saf kromitin sifir yik noktasi (p.z.c.) pH, 5.6 — 9.8
grasindadir. Buna karsin kromitin ic¢c yapisanda ki katyon-
lar tarafindan kendi oksitlerinin meyillerinde p.z.c. yer

degistirmektedir.

Nitekim; Atalay ve diéer]eri(1988), tarafindan yapi-—-
lJan bir calismada, Aliminyum oksidin p.z.c. si pH= 9.1 olup
kromitin p.z.c. sini 5.8°den 8.3 e arttirmistar. Demir ok-
sitin p.z.c."s1 8.2 olup kromitin p.z.c. sini 8'e yiuk-
seltmistir. Magnezyum oksidin p.z_c. si 12.4 iken kromitin

pP.z.c. sini hemen hemen 10.5"e ylkseltmistir.

Kromit™in flotasyon yontemi 1ile zenginlestirilmesi
konusunda cesitli arastirmalar vapilmistair. 1930-1950 yil-
lari arasinda 0.2 mm. "nin altina &giatilen % 20—40 Cr20s3
icerikli krom cevherleri, toplayici olarak yag asitleri ve
kontrol reaktifleri olarak da sodyum silikat, fosfatlar,
metafosfatlar, fluoridler, kompleks flouridler, fluosili-
katlar kullanilarak ytGzdirilmesine calasilmis, ancak basa-

rili sonucglar alinamamistair (GUONEY, 1990).

Sobieraj ve Laskowski, »aptiklari aragtirmalar sira-

sinda pH= 67inin altinda flotasyonun mimkiin olmadigi ve
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Fe+2, Pb+2 gibi bazi metalik iyonlarain kromiti aktive etti-

g1 gang minerallerinden gelen Ca*2 ve Mg+*2 iyonlarinin ise
L3 ¢

kromit flotasyonunu olumsuz yonde etkiledigini ortaya koy-

muslardir (GONEY, 1990).
H

1950 "den sonra katyonik kollektSrler kromit flotasyo-
nun da kullanilmayva baslanilmistir. Schranz ve G8ksaltik
(1958) , kromit, olivin, serpantin iceren kefdagi kromitle-
rinin’aminlerle flotasyonunu arastirmislar ve serpantinin
pH= 3-12 araliginda, olivin in ndtr pH da, kromitin ise hem
alkali hemde asidik pH da vyizdigini ortaya kovmuslardair.
Kullandiklari ydntemde Once pH= 12°de gang minerallerini,
dahaﬂsonyada asit ortamda 300 gr/ton amin kullanarak kromi-
ti yﬁzdﬁrmﬁslerdir- Alkali ortamda uzun sureli kivamlandir-
manin gang flotasyonundaki kromit kacaginin azalttigir ve
ikinci agsamada kromit flotasyonunu kolaylastirdigi avraica

saptanmigtir (GUONEY, 1990).

H.J. Morawiets, kromit mineralinin flotasyonunu ola-
bilirligi ile 1lgili &6zellikleri arastirmistair. Cesitli
katyvonik ve anvonik kollektdrler(Birincil alkali amin hid-
rokloridler, ddrdincitl alkali aminler, sodyum sabunlar:,
sodyum vag asit sulfatlari) ile en temiz konsantre eldesi
tzerindeki flotasyon ga11§ma1ar1 tanimlamigs ve deney‘sonug—
larini vermistir. Bu Sonuélardan, kromitlerin katyonik veya
anyonik kollektdrlerden her hangi biri ile flotasyona tabii
tutulabilecegi ortayva cikmistir. Cinkid bu kollekttSrler am-
foterik(her iki vonde etkilidir) karekterdedir (DOGAN,

1973).

M. Sagheer(1968), kromit ve serpantinin flotasyon ka-
rekterleri tGizerinde calismistair. Kromit pH deéerlefine bag-
11 olarak:0.3-1000 mg/1lt arasindaki sodyum oleat konsan-
trasyonlarinda yiizme egilimi g&stermistir. Etkin flotasyon
pH= 3-11"de iken 10-100 mg/1t " 1ik kollektdr miktarlnda mey-
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dana gelmektedir. Bu kollektor serpantin olmas:  durumunda
basarisiz sonug vermekte; Mg++ Cat+t ve Fe+t+ kromit“i bas-
tirmakta, fakat serpantinin flotasyonunu canlandirmaktadir.
Ca*+ ve Fe++ ile kromitin bastirilmasi daha cok etkilenmek-
tedir. Fe*+ konsantrasyonu 10 mg/lt den daha fazla oldugu
zaman tam bastirma meydana gelir. Metal ivonlarin bastirma
etkisini 6nlemek ig¢in degigsik fosfatlar ve floridler ile

calisilmigtair.

J. Zakrajsek, katyonik(aminler) ve anyonik(yag ve re-
cine Qsidi ve stlfonatlar) co<iv-2 2. - 1le krom flotasyonunu
Yugoslav ya kromitleri Gzerinde uygulanmistir. Cesitli flo-
tasyon islemlerinin sonuglari degisik olarak test edilmis,
en iyi randimanlar sodyum floridler wve bir neft yaginin
emillsiyonu, ham petrol ve petrol sitlfonat ile sGlfirik asit
kullanildigl zaman elde edilmistir. Ayrica Pinotane ve Ma-
resperse CB gibi lignin sitlfonatlar notiir pH da flotasyonu
denenmis, bunlar flotasyon &ncesi kondiisyonere ilave edil-
diginde iyi bir bastirici etkisi gdsterdigini vurgulamistir

(DOGAN, 1973).

Abido (1973), kromit flotasyonunda toplayici “&¥7=
aminleri ¥kullandiga deneylerde‘HF’nin NazSiFe dan daha iyi
bir sellektivite sagladigini ve NazSiFs 'nin amin flotasyo-
nunda kopiige zararli etkide bulundugunu vurgulamistir (GUO-

tNEY, 1990).

Sobieraj ve Laskowski (1972), anyonik toplayicilar
kullanarak yaptiklarai kromit flotasyonunda pH= 4.5-8 arali-
ginda Al+*3 iyonunun kromiti bastirdigini, pH= 10-12 aralai-

ginda ise aktivasyona neden oldugunu ortaya koymuslardir

(GONEY, 1990).
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Atak(1984), toplayici olarak oleik asit, kontrol re-
aktifi olarak Na=SiFe ve CMC(karboksil metil seliilsz) kul-
lanarak yaptigi flotasyon deneylerinde, NazSiFe“in kromite
etki yapmadigi halde CMC'nin kromit in oleat adsorpsiyonuﬁu

6nledigini ortaya koymustur.

Palmer ve Fuerstenaun (1975), kromit flotasyonunda,
cbzeltide varolan metal hidroksit iyonlarinin, kromitin yii—
zey elektrik yiakiinG degistirerek, flotasyonu olumsuz vonde

etkiledigini vurgulamislardir (GONEY, 1990).

Foot ve Huiatti(1985),kromiti pH=2"de bir Ekatyonik
kollektdr olan Armac—-C"den 0.6 1b/ton kullanarak klasik
flotasyonda % 35.6 Cr203"1ik konsantre ¥ 86.5 randiman ile;
iri kabarcik kolon flotasyonu kullanarak ¥ 41.6 Crz0a3"1lik
konsantre, ¥ 94.3 randiman ile, ince kabarcik kolon flotas-
yvonu kullanarak % 41.5 Cr=203"1ik konsantreyi ¥ 94.9 randi-
man ile kazanmislardir. Bu deneyler esnasinda kondiisyonlama

siresinin uzun tutulmasi flotasyon randimaninai arttairdigina

gbzlemiglerdir.

Smith, Huilatti ve Shirts (1981) birincil gang minera-—
1i serpantin olan kromit cevherinin bir katyvonik kollektdr
olan Armac-C ile pH= 2°de H=2S04 modifer olarak kullanarak
yviuzdirmiislerdir. Deney sonunda asit ile kondisyonlama siire-

sinin kromit randimanini artirdigini belirtmislerdir.

McDonald, Johnson, Greaves ve Wetzel(1990), Kuzey Ka-
liforniyadaki diisik tendrlii cevherler ile yaptiklari calig-
mada, 30 dakika H2S04 (pH=2) kondisyonlama siiresi ve 10
1b/st”luk Armac-C ilavesi ile % 11.8071ik artigi % 30.67 11k

Cr203 konsantresi olarak elde etmislerdir.
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Giney ve Onal(1990), 0.1 mm. nin altindaki artaik ile
vapilan kolon flotasyonu deneylerinde, anyonik kollektsr
olarak 1200 gr/ton OMC-377+SM-15, dagitici olarak 3000
gr/ton NazSiOs kullanarak pH= 11°e ayarlanarak, % 29.5
Cr203"1ik sallantili masa artigini ¥ 48.73 Cr=03 tendri ile
% 71.6 krom kazanma verimi ile elde edilebilecegini 'tespit

etmislerdir.

Gence ve Ozdag (1985), Elazig — Kefdag:r kromitlerinin
~-0.074 mm. boyutunda uyguladiklara flotasyon c¢alismalara
“ sirasinda, pH= 37°de, kollektér olarak 750 gr/ton + 750
" gr/ton A801 + A825, 750 gr/ton + 750 gr/ton talloil ve fuel
0il kullanarak ¥ 47.96 Crz0s tendrla konsantre % 83.407 11k

verimle elde etmislerdir.

Deju ve Bhappu (1965 - 1967), yaptiklari arastirmada,
giitiilmiis silikat minerallerinin suya kondugunda suyun pH
degerinin zamanla arttirdigini izlemislerdir. Silikat mine-
ralleri arasinda ®zellikle olivinin ¢ok etkili oldugu,pH"
artisinin ise suda bulunan hidrojen iyonunun olivin kris-
tallerindeki magnezyum katyonu 1ile vyer degistirmesinden

ileri gelmekte oldugunu ileri sGrmislerdir (DOGAN, 1975).
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4_ ZENGINLESTIRME DENEYLERINE ESAS OLAN BURDUR-YESILOVA
KROMITLERININ OZELL1KLER1 ‘

t

4_1. Jeolojisi ve Yeri

Deneylere esas olan krom cevher yatagi Burdur ili si-—
nirlara icerisinde olup, Yesilova ilcesinin batisinda, Sal-
da g6l " nin gineyinde yer almaktadar.

Yesilova(BURDUR) dolayindaki ultramafik kayvaclara
bagli kromitlerin cevher-yankayac iliskisi ve jeokimyasal
bzellikleri degisik zamanlarda degisik kigi ve kurumlar ta-
rafindan arastirilmis, bdylece jeolojik 6zellikleri ortaya
olkarllmlstlr- Bu gcalismalarda b&lgede c¢ok sayida kromit

zuhurlari belirlenmistir.

Yesilova kromitlerinin, Torkive deki diger kromitler-—
le karsilastirildiginda asagi yukari benzer Bzellikler gis-—

terdigi goriulmistir. Bu benzer Szellikler;

— Manto kdkenli, Alpin tipi(podiform) kromit olmalé—
ri,

— Harburjitler icinde bulunmalari ve dunittik kalaf
ile ¢evrili olmalara,

—- Gerek dogrultu, gerekse egim yénﬁhden bﬁyﬁk‘ devam—
1111k gdstermeleri,

— Yankayvacta serpantinlegmenin yogun olmasai,

— Benekli, masif, bantli ve leopar yapi ve dokulardan
bir veya bir kacina veyva hepsine birden sahip olma-
lara,

~ Cogu kromitlerde oldugu gibi tektonizma etkilerinin

gorilmesidir (TUNCAY, 1990).
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Bu calismada eses olan cevher vatagia, benekli olup,
dizensiz mercekler seklinde gorilmektedir. Bolge olarak,
Rocayanik bdlgesi olarak adlandirilmakta olup Yesilova“dan
vaklagsik 16 km. uzakta bulunmaktadir. BOlgedeki kromitler
harzburjitler icerisinde olup, dunit kromiti kilif seklinde

sarmaktadir (TUNCAY, 1990).

Kocayanik ocaginin geneli de peridotit tarafindan
cevrilmis olup, peridotit cogunlukla catlaklar boyunca ser-—
prantinize olmus ve kaba bloklar halinde parcalanmistair.
Bundan baska 1-10 cm. kalinlaiginda piroksenit damarlara da

yOrede bulunan diger olusuklardir (TUNCAY, 1990).

Yankayaclar genellikle yogun serpantinlesmistir. Ser-
pantinlesmeden Onceki ilksel kayacin mikroskop calismala-
rindan harzburjit oldugu anlasilmaktadir. Buradaki cevher
dﬁzensi; mercekler halindedir. Mercek boyutlari saptanabil-
digi kadariyvla 30 x 15 cm. ile 125 x 30 cm. arasinda degis-
mektedir (TUNCAY, 1990).

4_.2. Numunelerin Alinisi ve Hazirlamada Izlenen Yol

Burdur-Yegsilova’da Dedeman Madencilik A.S."ye ait
ocaklardan c¢ikarilan kromit parca cevherler kalite cinsine
gére stoklanmaktadair. Bu stoklardan kocayanaik ocagina ait
dissemine cevherlerden iri parcalardan (10-20 cm.) yaklasik
200 kg. temsili numune alinmistair. Bunlardan Srnegi teskil
edecek sekilde inbe kesit ve parlak kesit icin el numuleri

secilmistir.

Akdeniz Universitesi Isparta Mih. Fakialtesi Maden
Mgh. Bolamii laboratuvaraina getirilen numuneler ©&nce biyik
Ceneli kirici“da 8 mm. "nin altina kirilmigtir. Daha sonra

numuneler 2.5 mm. " 1ik elekle elenip, elek st Merdaneli
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kiricidan gecirilerek tekrar ayni eleme igslemine tabi tu-
tulmustur. Eleme sonucunda 2.5 mm. "1lik elegin iistiinde kalan
kisim ise, kiicik Ceneli kiricidan gecirilerek -2.5 mm. ye
ufalanmigtir. Kirici ve elek, kapala devere calistirilarak
cevher tekrar elenmistir. Bu islemler cevherin tamami 2.5

mm. nin altina ininceye kadar tekrarlanmistair.

Daha sonra konileme - dortleme ybntemiyle 3 kg.~lik
numuneler halinde torbalanmistir. Numune almada izlenen yol

Sekil 4.1."de gosterilmistir.

Tdvenan Cevher »]| El1 Numunesi
l ~ 8 mm l
Eleme (2.5 mm) Kesme ve
Parlatma

— 2.5 mm l + 2.5 mm

R
Merdaneli kirici(— 5 mm)
- 2.5 mm l

- Eleme ( 2.5 mm) —
Kagiik Ceneli -
v Kiraca )
l + 2.5 mm

- 2.5 mm
- Eleme (2.5 mm) {—
= Konileme — Ddrtleme —w»| Temsili Numune
Zenginlestirme Deneyleri Kareleme YOontemi
| ¢

Kimyasal Anali=z Elek Analizi

Sekil 4.1. Numune almada izlenen yol




37

4_3. Minerolojik ve Petrografik Ozellikler

4_3.1. Makroskopik Bzellikler

Genellikle siyah ve siyahimsi-gri renkte kromit mine-
rallerinin yani sira bevazimsi-yesilimsi, c¢cogu serpantin-

lesmis olivin taneleri gdzle gdritilebilmektedir.

4.3.2. Mikroskopik 8zellikler

Alinan temsili numunelerden vapilan ince kesit ve
parlatmalarin polarizan ve binekiiler mikroskopka incilenme-
sinde esas mineral olarak kromit veiserpantinlesmis olivin
saptanmigtir. Ince kesitlerin ve parlatmalarin mikroeskopla

saptanan 6zellikler;

EKromit : Numune ileri derecede kataklazmaya ugramig
kromitler igermektedir. Oz-yari 6z sekilli taneler halinde
bulunmakta, tane boyutu 0.01 - 2.8 mm. arasinda deéi;mekte—

dir. Ortalama tane boyutu ise 1 mm. dir. XKromit ylzeyle-

rinin bazi bdlgelerinde bulut seklinde talk ve krizotil
asbest ile saivandigi saptanmigstar. Iri boyutlu kromitler
genellikle bilesik tane halinde, kigik boyutlu kromitler
ise serbest balde bulunmaktadir. Cok az olarak kromiti bir

ki1laif gibi saran manyetite rastlanmistair.

Serpantin grubu mineraller : Kesitlerde olivinlerin
“ayraismasl sonucu olusan asbest ve lizardit mineralleri ha-
linde gdzlenmektedir. Genellikle renksiz, saydam olan ser-—

pantinler yer yer ayrigarak demiroksit minerallerini aciga

cikarmistir.

Olivin : Boyutlarai 0.15 - 1.45 mm arasinda degigmek-

tedir. Olivinin hemen hemen hepsinin ayrismasi sonucu ser-
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pgnt%pl@sme b%ri; bir sekilde gorialmektedir. Cok ender go-
rilen olivinler genellikle kiriklanmigtair.

Talk : Serpaniin tirtt minerallerin ayrismasi sonucu
catlaklarda clusan talk mineralleri beyaz, vegsilimsi renkli

ve yassi ve tabakali pullar halinde gbzlenmistir.

v r '. o Jhi i v.; y » e k ) -
"L"' '_A _..,9 -, { AN _ » . ek ‘;; Al
Sekil 4.2. Katalistik kromit(Cr) tanelerinin catlaklarinda
gang (gn) doldurmuagtur

. -

A

Sekil 4.3. Kataklazmaya ugramis kromit (Cr) kairik ve kenar-

lari boyunca manyetite (mg) doniismis
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Sekil 4.4_. 1leri derecede kataklazmava ugramis kromit kris-

talleri(Cr) aralari serpantin dolgulu (gn)

Sekil 4.5. Kromit gatlaklari boyunca vyer alan ikincil

krizotil (kr) damarciga
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Sekil 4.6. Serpantinler (sp) icindeki olivin (0l) tanecigi

Sekil 4.7. Kromit (Cr) olivinlerin serpantinitlesmesi
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4_ 4. Kimyasal Analizler

Laboratuvara getirilen numunenin komple kimyasal ana-—

lizi Cizege 4.1. de gbriilmektedir.

Cizelge 4.1. Numunenin komple analizi

L]

Elaman %
Cr=20s 30.81
Fe=20s3 15.84
Al20s3 B8.36
Si02 . 11.13
MgO 25.27
CaO 0.26
K.K. 5.70
Toplam 97.37
Cr/Fe 1.90

Jidvenanin komple kimyasal analizinde wve daha sonra ki
islemierdeki kimyasal analizlerde Volimetrik ve A.A.S. ile

yapllglstlr-

4.5. Tane Serbestlesmesi

Cevherin elek fraksiyonlarindaki serbestlesme derece—
si binekiler mikrbskop kullanarak ve tane sayimi yOntemi
kullanarak saptanmistair. Cizelge 4.2. de kromitlerin elek
fraksiyvonlarindaki serbestlesme dereceleri gosterilmistir.

Bu sonuclardan tim cevherin serbestlesme derecesi % 69



olurken cevherin 0.425 mm. nin altina dgitiilmesi ile
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ser—

bestlesme derecesi ¥ 89  lara cikmaktadir. Bu degerde yeter-—

1i olarak kabul edilmis ve dgitme islemleri bu boyutun al-

tinda vapilmistair.

Cizelge 4.2. Elek boyutlarina gore

serbestlesme dereceleri

Elek Boyutu | Miktar | S.D. ' Tenor
(mm) | % l % | % Crz03
| i i '
- 2.500 + 1.700 | 747 | 15 | 31.89
- 1.700 + 0.850 | 17.24 | 35 | 29.861
—- 0.850 + 0.600 | 14.95 | 48 | 29.97
- 0.600 + 0.425 | 6.90 | 63 | 29.05
- 0.425 + 0.300 | 7.47 | 75 | 35.09
- 0.300 + 0.180 | 13.79 | 88 . | 36.30
- 0.180 + 0.106 | 12.07 | 92 | 33.20
- 0.106 + 0.075 | 5.17 | 100 | 30.31
- 0.075 + 0.000 | 14.94 | 100 | 24 .34
‘ | % i
Toplam | 100.00 | 69 | - 30.81

Numunelerden yapilan ince kesitlerden kromit

linin faz boyutuda 8l¢iilmiGstir.

de gobsterilmistir.

Sonug¢ “da
(Xnr.) 1.04 mm.,

lunmustur.

Bu sonuclari Cizelge

kromitin faz ‘boyutu sayi—uzunluk

minera-—

4.3.°

olarak

yizey alani-hacim olarak (Xsv) 1.71 mm. bu-



Cizelge 4.3. Kromitin faz boyutu

yot Srub ane|G i ~ 1
o Srebn B r L [ [ By

" X _+
0 - 0.0%50 0] 0613 5.013 L.00016Y | £.003002 10,0022 | 0.0018

0.025 - 0.050 1] 0.036] ©.035| ©.0001435] 2900005 |0.6049 | (0067
0.050 - 0.075] 2] 6.003 0125 0.00733 | €.400590 [0.007 | 0.0:37
0.075 - 0.1 | B 6.088[ 0.704] 0.GCELLS | ©.00:452 (0.089 | 0.1227
0.1 -0.2 | s luas| 2.0 | 0405 | C.oe07y {0373 1 05007
0.2 03 |48 0.2 12 2600 | wrson0 [i.ey | 2.1947 !

0.0 -04 | 48] can | s | eneas | coonEns 241 | 46617
0.4 - 0.5 | 410 645 [ 16,45 | aae2n 1 aqas0 (250 | Taane
0.5 - 0.6 | 99| 055 | 2048 | 1dnS | e4geedb a8 J10lln
06 -07 | 48| Ce5|ars Lason P2 143 el
0.7 -0 | a4 ]0.75 ] &5 | teaas D reaars [ach {1881

0.8 - 0.9 | 79| 0.8 | 67,15 | 57.07715 | 45.515875 [9.44 127 g1
0.6 - 1.0 | 6o 0.95| 62.7 | h3.565 | &6 56675 <868 36,5019
00 -1 | oa | res s [ arass D angeanh 1502 (41,5207
LU - 0.2 | 26 1.05] 20.9 | a4.385 | a6 544275 [4.20 [45.7:07
1.2 - 1.0 | a1 | 125 | 9695 | 48.4375 .| 69 546675 [5.45  |51.1717
1.3 - 04 | 20| 15| 297 | 40085 | Seaz825 {408 |55.3517
P4 L5 | 7] 045 | 005 s | 035 11,43 [56.7617
15 b [ or Dass b ares [ eaBe1s  [Jonniaes [588 62,6617
1.6 -7 | 8| 165] 132 {2178 w9 [1eh | 645717
LT <38 | 1] 005 12.25] 204315 | 96056 |1.92 | 664417
L8 - 0.9 | 7| 1.85 [ 12.65 | 23.3675 | 14.320375 [1.62 | 69.0617
PO - 2.0 | 7 195 13.65 ] 26.6175 | 51.9641%5 |1.62 | 69.3617
2.0 - 2.0 15| 2.5 ] 3095 | 63.007% |iiecoons |43 | 943007

90 -22 | 8205 ) 12| 3688 | wusei (242 | 767210
2.2 -2 |16 2.25] 36 81 16025 15.06 | 817817
20 -24 | 22| [ oios | sis fooeel | 624
24 <25 (10| 245 | 245 | 60.03% 108128 [54 | g5

25 26 23| 2.6 | 50651 143,575 |0t 971675 b 94 | 641407

5 | [7Hnail 020.8000 ;5575.2349
3° xxf 711.377
Xnr= = = 1.04 sayil - uzunluk
> f 684
S x3%f 1576.2849
Xev= = = 1.71 yizey alani - hacim

3 x2%f 920.99
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5. BURDUR -~ YESILOVA KROMITLERININ ZENGINLESTIRME OLANAKLA-
RININ ARASTIRILMASI

Bu calismada boyuta godre siniflandirma ile zenginles-—
tirme, sallantili masa, manyetik ayvirma ve flotasyon yon-

temleri denenmistir.

5.1. Boyut Kiaciltme ve Boyuta G8re Siniflandirma ile Zen—

ginlegtirme

‘ Cevher igerisinde bulunan minerallerin, sertlik, ki-
rilganlik, gevreklik, dilimlenme gibi &6zelliklerine bagli
olarak boyut kiiciltme islemi sonucunda farkli tane boyutla-

rinda toplanmalari saglanabilmektedir.

Burdur-Yesilova krom cevherinin gang minerallerinden
birincil silikatlardan olan olivinin ve serpantinin mohs
skalasina gore sirasiyla 6.5 ve 3.5 sertlige sahiptirler.
Diger taraftan, kromit mineralinin sertligi 5.5 dur. Bu so-—

nuctan boyuta gdre siniflandirma ile zenginlestirme olanak-

lara arastirilmistar.

5.1.1. Kirma deneyleri

Iri parca halinde (10 -20 cm.) laboratuvara getirilen
cevher, Once laboratuvar tipi Ceneli kiricida 8 mm. den ge-
cirildikten sonra 2.5 mm. 'nin altina merdaneli karicidan
gecirilmigtir. Kirilan UrintGn elek analizi yapilarak boyut
gruplarindaki Crz0s ve Fez20a dagilimlarai tespit edilerek

Cizelge 5.1, Cizelge 5.2 ve Sekil 5.1., Sekil 5.2"de giste-

rilmigtir.



Cizelge H_1.

temsili numunenin boyvut gruplarinda Cr20a

nér ve dagilimi

Merdaneli kiricida 2.5 mm. 'nin altina
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kirilan

te—

Elek Boyutu | Miktarl Tendr | Dagihim Fom. Elek Alta Fie. Elek Beti
un X X Cralal % Hiktar | Tenir ! Dapalim | Kiktar Tenar Dagrle
1 40r20a b i 1 Crala 1
- 2,500 ¢ 1.7008 7.47 1 31.88 173 (10000 | W8 100,00 7.47 31.89 7.13
- 1706 + 08500 17.24 1 9.8t 18.57 | 92.53 | .72 97,27 | 4.1 30.30 24.30
- 0850 + D600 1495 | 29.97 14.5¢ | 75.29 | 30.98 %701 133.66 .18 3884
- 0.600 + 0.4250 £.90 1 29.05 6.50 1 8034 1 a1 811 4558 30.04 453
- 0,425 4 0.300]  7.47 1 3509 851 ¢ 8344 1 3151 548 54,03 0.7 5388
- 0.300 + 0.180] 13.79  36.30 16.24 | 45.97 | 30.93 46.14 } 67.82 31.8% 10. 11
- 0.180 + 0.106] 12.07 | 33.20 13.00 | 32.18 | 25.62 29.90 1 79.82 32.08 83,11
- 0.106 + 0.075  5.171 30.31 5.09 1 Z0.11 1 25.88 16.69 | 85.08 31,95 BB.20
- 0.075 + 0.000) 14.94 | 24.34 11.80 | 14.94 | 24.34 11.80 1 100.00 30,81 100,00
TOPLAK 100.00 | 30.81 | 105.00
L 3 MXLIH % TENOR
100 - ¢ 35
/./
-
//
“{:‘\B___"_/__‘E)________wﬂ

80} / - s0

435

{20

418

~¥- DAGILIM
~3- TENOR(Cr203)
- 1 l_ - _l-_—.: "-..-I _—___ —J410
0 0s 1 15 2 2.5 3

Sekil 5.1.

Kirilmis

ELNE SOYUTU(mm)

cevherin Crz0z tendr ve Dagilim:
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Cizelge 5.2. Merdaneli Kiricida 2.5 mm. nin altina kirilan
temsili numunenin  boyvut gruplarindaki Fe20s3
tendr ve dagilaima

Elek Boyutu | Miktar] Tenir | Dagrlim Iiwm. Elek At Fow. Elek Osti
o { L Fezla) % Niktar | Tendr | Dagihwm | Miktar Tendr | Daprlim
X 1¥e20a ) § { Fea0a 1

- 2.500 4+ 17001 7.47 16.52 T.78 | 100.00 | 15.854 © 100.4G) 7.47 | . 16.52 7.78

- 1.700 + 0.850) 17.24 1589 1.8 92.53 | 15.79 82.%% 4.1 16.08 25.01

- 0.850 + 0.600) 14.95 15.69 1 15.99 75.29 | 15.77 | 14.93 39.56 16.0% 40.16

- 0.600 + 0.42% 6.9 14.28 6.22 60.34 | 1570 59,54 46.56 15.78 45. 38

- 0.425 + 0.300) 17.47 17.23 .12 53.44 1 15,90 53.62 54.03 15.98 54.50

- 0.300 + 0.180f 13.79 16.33 | 4.2 45.97 | 15.58 45.50 67.82 16.65 68.71

- (.180 + 0.106| 12.07 17.47 1 13.31 3218 | 1541 31.2§ 79.89 16.27 fz.02

- 0.106 + 0075 5.17 16.72 5.46 0,111 14,16 17.98 85.06 16,30 §7.48

- 0.075 + 0.000] 14.94 13.27 1 12.%2 14.94 | 13.27 12.52 | 106.90 15.84 100,00

TOPLAM 109,90 15.84 | 100.00
L DAGILIM % TENQOR
100 - - — ek 20
o
/’//
80 ' 18
60 X o G 116
40} 14
20 412
—¥- DAGILIM
-0~ TENOR{Fe203)
] 1 1 1 1 lo

0
0

08

]

1.8

2

ELEK DOYUTU(mm)

25 h ]

Sekil 5.2. Kirilmis cevherin Fez203 tendr ve dagilim
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5.1.2. Ogitme ve eleme deneyleri

Merdaneli kiracida 2.5 mm. nin altina indirilen cev-
her tane serbestlesme boyutunun altina indirmek ve &giitme

siiresini saptamak amaciyla &glitme deneyleri yapilmistair.

Flotasyonda sec¢iciligi azaltigil ve reaktif sarfiyati-
nin artmasina neden oldugu disiinGlerek slami azaltmak ama—v
ciyla Ggitme deneyleri cubuklu degirmende vyapilmasi diast-
nilmigs ve kademesiz ve kademell 8gGtme islemleri karsilas-—

tirilmistir.

Ogttme iglemlerinde 6giitme laboratuvarinda mevcut 220
mm. capinda 330 mm. dis uzunlugunda ki Cubuklu degirmen
kullanilmistir. So6zkonusu degirmende toplam aéirllél 6395
kg. olan 4 adet 20 mm., 5 adet 15 mm., 5 adet 10 mm. ve 9
adet 5 mm. capli, 23 adet cubuk dolgusu ile c¢alisilmistir.
Daha &nce {i¢ ayri kademede 2.5 mm. nin altina kirailan cev-
her serbestlesme boyutu olarak kabul edilen 0.425 mm."lik
elekten elenerek, elek tUstiinde kalan malzeme bu deéirmende
60 dv/dk 11k bir hiz ile 500 gr”lik numuneler halinde 6éﬁt~‘

me testlerine tabi tutulmustur.

Rademeli d&gitme gartlarainda, cubuklu degirmende
2-4-6-10-14-18-22 dakikalaik aralarda 0.425 mm. 1lik elekden

malzeme elenmis ve elek listii tekrar Ggitmeye tabi tutulmus-—

tur.

Ayni siirelerde kademeli ve kademesiz 6giitme deneyle-
rinde elde edilen sonuclar Cizelge b.3., b5.4., ve Sekil

5.3., 5.4_."de gtsterilmistir.

Bu sonuclardan 22 dk sonunda her iki ogitme deneyle-
rinde 0.425 mm. nin altina ¥ 100°4 gecmektedir. Fakat 0.075

mm. “nin altina gecen miktar olarak kademesiz 6giitmede %
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Cizelge 5.3. Kademeli 6fatme deneylerinden elde edilen
dpitme siresine bagrlal olarak kumiilatif X elek

altyr degerleri

Elek Boyutu 6 60T HE S0 RkRES!

ax. Uriin 27 dk. | 6 dk. 10 dk. | 147 dk. | 18" dk. | 227 dk

- 2,500 + 1.700 100.00 | 100.00 100.00

- 1.700 + 0.85%0 92.53 99.12 99.73 100.00 100,00 { —— | —

- 0.850 + 0.600 15,29 89.79 96.93 99.66 99.96 { 100.00 | —

- 0.600 + 0.425 60.34 13.59 87.90 95.42 48.37 99.67 | —

- 0.425 4 0.300 53.44 65.14 78.83 b7.47 93.03 97.51 | 100.00

- 0.300 + 0.180 45.97 54.24 63.18 68.04 11.20 13.44 16.42

- 0.1680 + 0.106 32.18 36.76 41.42 43.82 1 45.35 46.47 48.39

- 0.106 + 0.075 20.11 22.66 25.31 26.55 27.32 21.93 28.95

- 0.075 + 0.000 1 14.94 16.61 18.48 19.39 19.90 20.30 20.83] =

Kum.Elek Altl{%)

100 1 T 1] it
=i -
T a
RNy 74
T T T W T
IR/ /A
f ;/
i R IR
10 Gl i 4 diiiid
0.01 0.1 1

Eltek Boyutu{mm.)

&

Sekil 5.3. Kademeli &gitme deneylerinden elde edilen &gihtme

siresine bagli olarak elek altr egrileri



Cizelpre H.1. Kademesniz

Gritme

deneylerinden

elde
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edilen

dfitme siresine bapgly olarak kimilatif X elek
alty degerleri
Elek Boyutu 0 60U THE SO0 RES I
n. {rdn 27 dk. | 67 dk. 107 d. {147 dk, | BBT 4R, | 227 dk

- 2,500 + 1.700 100.00 100.00 100,00 —
- 1.700 + 0.850 92.53 99.12 9970 100.00 —_— — _
- 0.85 + 0.600 15.29 89.74 94.11 59.73 100.00 | —— —_
- 0.600 + 0.425 60.34 73.59 91.04 47.46 49,64 IQ0.00 —
- 0.425 4 0.300 53.4 65.14 19.97 50,20 96,41 99.18 | 100.00 |
S 03004 0.080 | 45.90 | ser4 | o006 | 703 | snso| BLS5 | 910D
- 0.180 + 0.106 32.18 36.76 43.02 47,52 52.56 58.08 62.91
- 0.106 + 0,075 2.1 22,66 26.15 28.46 31.00 332 36.30
- 0.075 + 0.000 14.494 16.61 14.97 20.75 2.1 24.38 25.75

Kum. Elak AltI{%

100~ 7T e

: )

P b —0— 14'dk é

! H

bbb P ; - wak |

; T o ! ; : - . '

: P N ; SRR H- 22°dk ;i
10 i i iod i 1 1 Lid
(.01 0.1 1 10

Elek Boyutu{mm.)

Sekil 5.4, Kademesiz 6itme deneylerinden elde edilen 6giat-

me siresine bapflyl olarak elek alti egrileri
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25.75"1 olarak elde edilirken, Kademeli Opitmede %X 20.83-
degerinde olmaktadir. Sonucta kademeli Sputme 1le X 4.92°
lik bir mikLarin glam™a gitmesi onlenmis olmaktadar. Kade—
meli ve Kademesiz o6gitme deneyleri sonucu oglitme sliresine
bagli: olarak 0.075 mm. nin altina gecen ¥ miktar olarak c¢i-

zilen bir grafik Sekil 5.7 de gbsterilmistir.

-0.075 mm.cin Alling Gegen % mikiar

30
27} ‘ 127
24} T {24
./IK
2} - A
’ 'i;fw— % 21
18 |- },/'2$ 118
m’/}/ 118
12} 112
o de
of 16
st -¥- Fademelf ds
- -3~ Tademesiz
0 i} A 1 1 J i - 1 l—-—r—l_ o

6 2 4 6 8 10 12 14 16 & 20 22 24
Ogtime Strest (dk)

Sekil 5.7. Kademeli ve Kademesiz Ogiitme deneyleri sonucu
0.075 mm. “nin altaina gecen % miktarin karsilas-—

tirilmasi

Ayrica yukarida belirtilen Ogiitme testlerine ait elek
analizi degerlerinden hesaplanan normal dagilim oranlari
Cizelge 5.5. ve Cizelge 5.6. da 6gitme siresine baglai ola-
rak verilmis ve Sekil 5.5. , Sekil 5.6.°da normal dagilim
egrileri gésterilmistir-‘Buna gore Ogitme siiresi artikcga
tane boyut aralig:r daralmakta, diger bir degisle tane iri-
liéi, dar bir sinif aralaginda toplanmaktadar. Ayrica kadé—
meli 6giitmede, kademesiz Ggutmeye kiyasla daha iri tane

iriliginde yvigilma sz konusudur.



Ofiitme denéyi sonucunda &gliitme siresi artikca slam
orani ve enerji sarfiyati artmaktadir. Bu nedenle en uygun
ogitme stresi olarak 8 dakika yeterli olacaktir. Fakat bu
calismada teknolojik olarak ¥ 100 iniin serbestlesme boyutu-

nun altina gecmesi 6ngdrilmistir.

Cizelge 5.5. Degigik bgitme slreleriyle kademeli &giitiilen
temsili numunenin 6gitme siliresine bagli olarak
normal dagilam oranlarinin (%/0d) karsilasti-

rilmasi

Elek Boyutu 06071 NE S0k ESI

(xm.) 2'dk 6°dk 10" dk 47dk | 167dk 22 dk

-2.50041.700 1.10 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00
-1.70040.850 10.98 0.94 (.16 0.03 0.00 0.00
-0.8500.600 64.78 44.12 17.75 6.45 0.53 0.00
-0.60040.425 37.56 40.33 35.34 23.73 10.46 0.00
-0.42540.300 87.22 1 125,16 | 155.46 | 174.65 | 192.59 | 188.64
-0.300+0.180 6. 70 | 18137 | 20179 | 215,40 | 224.73 | 233.58
-0.180+0.106 190.46 | 217.74 | 233.36 | ©43.67 | 250.52 1 262.70
-0.106+0.075 195.15 | 220,19 ) 23216 | 239.19 | 246.30 | 261.94
-0.07540.000 221.49 | 246.39 | 256.10 | 65.36 | Z70.85 | 277.73

Normal Dagilim{%d)

300
270 2'dk
240 6'dk
210 10'dk
14"dk
180 18'dk
150 | 22'dk
120
20
60|
30
om
0 26

Etek Boyutu{mm.)

Sekil 5.5. Kademeli &gitme deneylerinin normal dagilaim eﬁ—

rileri



Cizelge
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300

200

5.6. Deﬁisik'ﬁﬂﬁtme siireleriyle kademesiz
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6gitilen

temsili numunenin 8/0tme siiresine bapgll olarak

normal dagilim oranlarinin (X/A d) karsilagti-—

rilmasi
Flek Boyutu 6 6 0 T N E SuoRESI
{nn. ) 2°dk 6°dk 107 dk 14°dk 18°dk 22°dk
-2.500+41.700 1.10 0.38 0.32 0.00 0.00 0.00
-1.700+0.850 10.98 1.87 0.32 .00 0.00 0.00
-0.85040.600 64.78 28.31 9,08 1.45 0.00 0.00
-0.60040.425 31.56 49.14 3.0 12.13 J.64 0.00
-0.42540.300 87.22 119.01 1 130.91 1 123.26 | BY.86 71.43
-0.300+40.180 14571 . 163.95 | 219.29 [ 241,13 | 246.94 23¢. 1
-0.180+0.106 190.46 | 298.05 1 257.55 | »U1.46 | 335.03 359.58
-0.10640.07% 195,15 1 231.54 | “4B.75 | 67.04 | 284.91 340.28
-0.07540.000 221,49 | 52,91 { 276.66 | 302.89 | 3v5.03 343.32
Normal Dagllim(%/ad)
~—*¥— 2'dk
~2- 6'dk
—X—- 10'dk
—— 14'dk
- 18'dk.
—R- 22'dk

1.6
Elek Boyutu{mm.)

2.6

Sekil 5.6. Kademesiz 8gitme deneylerinin normal dagilim eg-

rileri

Ogiitme Sonucu zenginlegtirmeye tabi tutulacak malze-

menin elek analizi yapilarak boyut gruplarindaki

Cr20a ve

Fe203 dafgrlimlari tespit edilerek Cizelge 5.7.7°de verilmig-

tir.



Cizelge 5.7. Zengihlestirmeve

tabi

tutulacak
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malzemenin

boyut gruplari ve Cr203 ve Fez203 dagilamlara

Elek Boyutu Miktar % Cr=03 % Fe=0s3 Cr/Fe

mm. p 4 Tenﬁr Dagilim| Tenor Dagilam|Orana}
-0.425+0.300 23.58 | 34.30 26_26 15.99 | 23.80 2.09
-0.300+0.180 28.03 33.14 30.15 16.05 28.40 2.02
-0.180+0.106 19.44 30.85 19.47 16.56 20.32 1.82
-0.106+0.075 8.12 30.36 8.00 16.70 8.59 1.78
—-0.075+0.000 20.83 23.84 16.12 14.30 18.89 1.63
Toplam 100.00 30.81 |100.00 15.84 [100.00 1.90

5.1.3. Boyut kiicGltme ve boyuta gbre sinaflandirma deneyle-—

rinden elde edilen sonuclar

Kirma deneyleri ve 6giitme deneyleri sonucu tane boyu-

tu kﬁgﬁldﬁkge Crz0a tendrinin azaldigi gdrilmekte ve kromi-

tin yvan taslarina oranla daha az oranda kirilgan oldugu an-

lasilmaktadair.

Fakat tam bir zenginlesme gdzlenmemektedir.

Ogitme deneylerinden kademeli v
islemleri karsilastirildiginda kademeli O&gitme

mm. nin altina inen slam miktarinda % 4.9271ik bir kazanc

e kademes

iz ©6gltutme
ile 0.075

elde edilmektedir. Ayrica 6gitme siiresi artikca tane boyut

araligir daralmakta, btylelikle gravite

zenginle

neyleri icin bir avantaj saélanmaktadlr_

stirme de-
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5.2. Sallantilai Masa Testleri
Sallantili masa ile zenginlestirme islemi, kromit ta-

nelerinin 1 mm. “den daha kig¢ik boyutlarda ve kromit ve si-

likat gang mineralleri (olivin ve serpantin) arasinda dzgul

agairliklarinda tamamen bir farklilaik olduéu zaman daha cok

tercih edilmektedir. Burdur - Yesilova cevherindeki kromit,
o}iVin ve serpantin sirasiyla 4.1 - 4.9; 3.21 - 3.33 ve 2.5
2.65 gr/cm3® yogunluklara sahip olduklarindan sallantili ma-
saya verildiginde temiz kromit konsantresi kazanmak mGmkiin-—

dar.

Zenginlestirmenin amaci, % 46 — 48 1ik Cr203 tendrli
ve ¥ B"’den az silika igerigine sahip bir konsantreyi sag-

lanmaktadar.

Zenginlegstirme testleri ic¢in, bir laboratuvar tip
WILFLEY ~ sallantili masa uzunlugu 99.5 ecm., genigligi 46
34.5 ¢m” olup, 1.4 cm. strok ile degisik eéim ve hiz ile
calisilmistir. Cevher bir vibrasyon ile sallantili masaya

beslenmis ve su miktari ince boyutta azaltailmigtar.

~ Cevher, tane serbestlesmesi etiitleri sonucunda en uy-
gun sonucu 0.425 mm. " ni altina Gghtilmis ve ayirma etkinli-
gini artirmak amaciyla masaya beslenmeden dnce
-0.425+0.300, -0.300+0.180, -0.180+0.106, -0.106+0.075 mm.
boyutlarina siniflandirilmigtar. 0.075 mm. "nin alti sglam’a
gittigi ve randimanli bir ayirmanin olmamasi nedeniyle flo-

tasyon ile zenginlestirme amaclanmistair.

Sallantili masa c¢alismalarinda; Egim, yikama suyu
miktari boyuta gire degistirilerek en uygun hiz saptanmaya

caligsilmistar.

-

Sallantili masalarda konsantrasyon kriteri ’1-25 in

fistiinde olan herhangi bir mineral digerinden ayrailabilir.
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Ve bu deger artikca hassasiyeti artar. Calismaya esas olan

Burdur-Yesilova kromitlerinin konsantrasyon kriteri;

Kromitin Bzgil agirliga = 4.6
Olivinin o6zgal agirlaga = 3.3
Serpantinin 6zgil agirlaiglr = 2.6

Agir Min. O0z. Ag. — Ortam Oz. Ag

Konsantrasyon kriteri =

Hafif Min. O0z. Ag - Ortam Oz.Ag.

4.6 - 1

Kromit — Olivin kons. kriteri = = 1.5686,
3.3 - 1
4.6 — 1

Kromit - Serpantin kons. kriteri = = 2.25,
‘ 2.6 - 1

olarak hesaplanmaktadir. Bu durumda kromitin van taslarin-
dan ayrilmasi sallantili masa ile mimktGn olmaktadir. Daha
6nceki minerolojik incelemeler sonucu Burdur-Yesilova kro-
mitlerinin agairlikli olarak gang minerali olarak serpantin
icermesi nedeniyle zenginlestirmenin cok kolay olacagi sby-

lenebilir.
Sallantili masa ile zenginlestirmede;

Iri boyutlu cevherlerde : Uzun genlik - disik haz,

fazla egim, fazlama besleme, fazla yikama ve besleme suyu.

Ince boyutlu cevherlerde : Kisa genlik - yiiksek haz,
yvatay a yakin egim, algak esik veya egsiksiz, az besleme, az

vikama ve besleme suyu kullanilar.
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Deneyler esnasinda sallantily masamizin genligi
(strok) sabit oldugu icin genlik degisimi gtbzdnine alinma-

mistir.

Sallantili masa ile yapilan deneyler sonucunda kon-
santre,‘araﬁrﬁn ve artik olmak fizere fi¢c ayra Griin alinmis-—
tir. Ara Grinin mikroskopik caligmalari ile serbestlesmemis
tanelerden ve agarlikli olarak olivin igcerdigi tespit edil-
mistir. Bu nedenle 6gGttGlip masaya verilmesi ile yeterli
zenginlestirmenin elde edilemeyeceginden dolayi 0.106 mm._~
nin altina 6éﬁtﬁ]dﬁktqn sonra flotasyonda; 0.075 mm. nin

alta icin tespit edilen en iyi sartlar uygulanmigtar.

Deneyler sonucunda elde edilen sonucglar Cizelge 5.8.

>, 5.9., 5.10_, 5.11. ve Sekil 5.8., b.9., b5.10_., 5b_.11_"de

gbsterilmistir.

— 0.425 + 0.300 mm. tane boyutunun deney sartlari;

Strok 14 mm

Besleme Hizi : BO kg/h

Masa Egimi - 1/26

Frekans - 250 - 300 -~ 360 dv/dk

— 0.300 + 0.180 mm. tane boyutunun deney sartlari;

Strok : 14 mm

Besleme Hizi : 50 kg/h

Masa Egimi - 1/26

Frekans : 250 - 300 -360 dv/dk

- 0.180 + 0.106 mm. tane boyutunun deney sartlari;

Strok : 14 mm
Besleme Hiza : 25 kg/h
Masa Egimi - 1/45

250 - 300 - 360 dv/dk

Frekans



~ 0.106 + 0.075 mm. tane boyutunun deney sartlarai;

Strok
Besleme Hiz1i
Masa Egimi

Frekans

14 mm

25 kg/h
1/45

250 — 300 - 360 dv/dk

57
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Cizelpge 5.8. — 0.425 + 0.300 mm tane boyutu frekans deneme-—
leri
.
Frekans Uriunler Miktar Cr=0a3
dv/dk % Tenor Verim
‘ Kons. -1 56.42 45.05 74.11
250 A.Or. -1 21.79 33.54 21.31
Artik -1 21.79 7.21 4.54
B.Mali-1 100.00 34 .30 100.00
Kons. -2 62.10 48.04 86.98
300 A.Or. -2 30.21 13.80 12.16
Artik -2 .69 3.85 . 0.86
B_Mali-2 100.00 34_.30 100.00
Kons. -3 41.81 51.57 62.87
360 A.Or. -8 31.56 30.16 27.15
Artak -3 26.63 12.08 9.38
B.Mali-3 100.00 34.30 100.00
yumimew) TiROKLEr103)
d0r %8
P
180
60}
148
4a0f
440
201
LY
¥ VIRIM
-+ TEWOR(Cr203)
] )| 1 : 1 30
200 250 300 350 400
Kix(d/a)
kil 5.8. -0.425+0.300

leri egrisi

ﬂm- tane boyutunun frekana deneme-—
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Cizelge 5.9. — 0.300 + 0.180 tane boyutunun frekans deneme-—

leri
Frekans Uriinler Miktar Cr20s3 W
dv/dk % Tendr Verim
Kona. -1 56.01 43.44 73.41
250 A_Or. -1 19.12 35.561 20_.49
Artik -1 24 .4/ 8.13 6.10
B.Mali-1 100.00 33.14 100.00
Kons. -2 51.73 48.22 75.26
300 A.Or. -2 18.88 35.40 20.16
Artaik -2 | 29.39 5.15 4.58
B.Mali-2 100.00 33.14 100.00
Kons. -3 51.27 47 .05 72.78
360 A.Ur. -3 10.15 25H.24 7.73
Artaik -3 38.58 1676 19.49
B.mali-3 100.00 33.14 100.00
o VERIM(N) IIIOE_F.\CIQOJ)
\D
80|
=45
601}
140
40 [‘
135
0}
~¥- VERIM
-+ TENOR(Cr303)
0 i s 1 30
200 250 300 350 400

ne1(d/d)

Sekil 5.9. -0.300+0.180 mm tane boyutunun frekans denemele-—

ri egrisi



60

Cizelge 5.10. - 0.180+0.106 mm. tane boyutunun frekans de-

nemeleri

Frekans Orinler Miktar Cro203 .
dv/dx p 4 Tensr Verim
Kons. -1 42 .81 A0.42 56.09
250 A.Ur. -1 36.99 33,47 40.14
Artik -1 20.20 5.75 3.7
B.Mali-1 100.00 30.85 100.00
Xons. -2 " 36.62 46.98 55.77
300 A.Or. -2 30.93 35.30 35.39
’ Artik -2 32.39 8.42 8.84
HB._Mali-2 100.00 30.85 100.00
Kons. -3 35.00 50.41 | 57.19
360 A.Or. -3 25.03 36.16 29.34
Artik -3 39.97 10.40 13.47

B.Mali-3 100.00 30.85 100.00

0 veRIM(%) YENOR{%C120Y)
1868
80}
180
60
145
40
-140
0
138
¥~ VERIM
-} TENOR(Crz03)
] : ; " — - 30
200 350 300 350 400

BrI(d/d)

Sekil 5.10. -0.180+0.106 mm. tane boyutunun frekans deneme-

leri efirisi
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Cizelge H_ 110 - 0.10640.07H mm. tane boyutannun frekans de-
nemeleri
Frekans Urinler Miktar Cr=0g
dv/dk % Tenor Verim
Kons. -1 416.35 14 .62 68.14
250 A.Ur. -1 2512 27.63 22.87
Artak -1 28.53 9.56 §.99
B.Mali-1 100.00 30.36 100.00
Kons. -2 40.10 A7 .06 62.17
300 A_.ur. -2 26.33 38,42 33.33
Artik -2 33.5Y% 4.07 4_50
B.Malai-2 100.00 30.36 100.00
Kons. -3 37.48 19.561 61.12
360 A.ur. -3 27 .65 36.35 33.12
Artik -3 34 .87 5.02 5.76
B.Mal1-3 100.00 30.36 100.00
100 v_iﬂiu(ﬂ) _ e IEI‘VOQ_:_‘_(,:_XZO.’_)
8ok 455
¥
I . ) 150
80| *7—.’4—/—‘._*
D—//Q 4458
«of
40
20t
438
¥ VERIM
—+3- T[NOH(CI?O!) J
o —— . i 1 T —""I e 30
200 250 300 350 400
Bi2{(d/a}
Sekil H.11. -0.106+0.075 mm_. tane boyutunun frekans deneme-

leri egrisi
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Sallanti1li masa ile yapilan deneyler sonucunda en ivi

sonuclar;

- 0.425 + 0.300 mm.

Strok
Besleme Haiza
Masa Egimi

Frekans

tane boyutu icin;

14 mm

50 kg/h
1/26

300 dv/dk

— 0.300 + 0.180 mm. tane boyutu icin;

Strok
Besleme Hiza
Masa Egimi

Frekans

- 0.180 + 0.1056 mm.

Strok
Besleme Haiza
Masa Egimi

Frekans

14 mm

50 kg/h
1/26

300 dv/dk

tane boyutu icin;

14 mm

25 kg/h
1/45

360 dv/dk

- 0.106 + 0.075 mm. tane boyutu ic¢in;

Strok
Besleme Hiza
Masa Egimi

Frekans

14 mm

25 kg/h
1/45

360 dv/dk

vukardaki sartlar sabit tutuldugu zaman elde edilmigtir.

En uygun kosullarda elde edilen en

iyi verimler ve

tendrler Cizelge 5.12.°de verilmigtir.
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Cizelge 5.12. Sallantaila masa deneylerinde en uygun kosul-

larda elde edilen toplu sonuclar

[ I i I I
IBoyut Ara11é1| ﬁrﬁnler| Miltar X Cr203 | 1 Pe20a | Cr/Fe
| n | | X Tendr  Verim | Tendr Veria

{
|

Tons. -1 | 62.10

] 1
1 1 I |

48.04 | 06.98 | 20.95 | B81.36 | 2.24

Artak -4 | 34.87
B.Mal1-4 | 100.00

5.00| 576 5.90| 12.32] 0.81
30.36 | 100.00 | 16.70 | 100.00 | 1.73

! ! 1 !

[ 1

| |

I I

I | I

| I I I
|-0.426¢0.300 | A.fr. -1 | 30.20 | 13.60 | 12.16| B.54| 16.14] 158 |
| | Artik-1] 7.60 | 3.85| 0.85] 5.20| 2.50| 0.72 |
| | B.Mala-1 | 100.00 | 34.30 | 100.00 | 15.99 | 100.00 | 2.09 |
l 1 ] ] ] i ] ! i
T ] | I |

| | Tous. -2 | 5173 | 48.22| 76.26) 20.37 | 65.66| 2.31 |
|-0.300+0.180 | A.Br. -2 | 18.88 | 35.40 | 20.16 | 15.88 | 18.68 | 2.18 |
| | Atk -2 20.39 | S.5| 4.58| 8.55| 15.66| 0.59 |
| | BMali-2 | 100.00 | 33.14 | 100.00 | 16.05 | 100.00 | 2.02 |
I [l i [l ] [ (] .l (]
| 1 1 ] | I 1 |

| | Tona. -3 | 35.00 | 50.41| 57.19| 23.89 | 50.49 | 2.01 |
|-0.160+0.106 | A.Dr. -3 | 25.00 | 36.16 | 20.34 | 10.09 | 26.58 | 1.98 |
| | Artak -3 | 39.97 | 10.40 | 13.47] 9.50| 20.93] 1.07 |
, | B.Mali-3 | 100.00 | 30.85 | 100.00 | 16.56 | 100.00 | 1.70 |
l } ] i ] | i [ |
| 1 1 | | | 1 i

| | Tons. -4 | 3748 | 49.51| 6113 | 23.61 52.99 | 2.00 |
|-0.106+0.075 | K.Or. -4 | 27.65 | 36.35 | 33.11 | 20.95 | 34.69 | L.65 |
I | I |
I I | |
L 1 i ]
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5.3. Manyetik ayirma ile zenginlestirme testleri

Bu bsltmde gravite yontemi ile zenginlestirme islemi-
ne alternatif olabilecek manyetik ayirma ile zenginlegtirume

iglemi denenmistir.

Daha 6nce'de.bahsedildi§i gibi kromit cevherlerinin
gang minerallerinden olivinin agirlikli olarak fazla bulun-
maél durumunda manyetik ayirma iglemine tabi tutulmaktadir.
Burdur - Yegilova kromit cevher O6rneklerinde gang mineral-
leri olarak olivinin cok az bulunmasina Xkargin cevherin
manyetik ayiricida zenginlestirilip, zenginlestirilemeyece-

gi arastarilmigtar.

Bu amacla, amaca uygun yiksek alan siddetli yag man-
vetik ayiraicialaran fiatlari c¢ok yiuksek olmasi nedeniyle
yiksek alan giddetli kuru manyoetik ayiraicailarain kullanilma
olanaklarini aragtirmak icin laboratuvarimizda mevcut olan
Carpo tipi yiOksek alan siddetli kuru manyetik ayirici kul-
lanilmigtair. Cihazin alan siddeti akim giddeti iligkisi uy-
gulanabilir degigik acikliklar icin katolopgundan alinmig ve

Cekil 5.12.° de gosterilmigtir.

0 MANYETIK ALAN (Xiogauss)

o ' e

) /1
) X1

(V4

/ ¥ Imm Cap
2% —

-8 fxm Cap

I T 1 1 T

0 03 06 09 12 18 L8 21 24 27 3
ACIM (cmper)

Sekil 5.12. Manyetik ayiricinin alan giddeti-akim iligkisi
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Daha &ncede helirtildigi gibi, cevherin serbestlesme
boyutu olan 0.425 mm. nin altina indirilen numune ayirimin
daha iyi olmas:i acaisindan - 0.425 + 0.300 mm., - 0.300 +
0.180 mm., - 0.180 + 0.106 mm. ve — 0.1068 + 0.075 mm. bovut
araliklarinda sinaflandairilarak separatdre besleme vyapil-
mis, - 0.075 mm. nin alti cihazin katalogunda ©ngdroldiga
dzere ayirmayl gucglestirdigi icin zenginlestirmeye tabi tu-

tulmamistair.

Manyetik ayirma deneylerinde Oncelikle manyetik .alan
siddetinin etkisi incelenmistir. Bu 4 farkli boyut gru-
bunda besleme hizi — 0.425 + 0.300 ve - 0.300 + 0.180 mm.
de 40 gr/dk , - 0.180 + 0.106 ve - 0.106 + 0.075 mm. de ise
25 gr/dk olarak sabit tutulmus ve tambur hizi 50 dv/dk, bi-
cak acikligir 2 cm., tambur ile kutup arasindaki aciklik 3

mm. “dir.

Manyetik alan siddeti deney sonug¢lari (Cizelge 5.13_,

5.14., 5.15., 5.T6. ve Sekil 5.13., 5.14., 5.15., 5.16. da

gbsterilmistir.

Bu 6n deneyler sonucunda yeterli oranda bir zengin-

lJestirme elde edilememistir. Bundan dolayy manyetik ayirma:

deneylerine devam edilmemistir.



Cizelpge 5.

pi1lan man.

alan gsiddeti deneyleri
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13. - O.Q?S + 0.300 pm. tane boyut araliginda ya-

M.A.S. Urinler Miktar Tenbr Verim
Amper b % Crz=0a3 X
Xon. -1 60.61 4785 66.88
0.5 Artik -1 39.39 20. 84 33.12
"H.Mali-1 100.00 34.30 100.00
Yon. -2 73.68 36.45 7830
1.0 Artik -2 26.32 2828 21.70
B.Mali-2 100.00 34.30 100.00
Xon. -3 87.50 45_88 91.53
1.5 Artik -3 12.50 29.23 8.47
B.Mali-3 100.00 34.30 100.00
Kon. -4 90.32 35.56 93.65
2.0 Artik -4 9.68 22.51 6.35
B.Mali-4 100.00 34.30 100.00
Xon. -5 91.43 35.34 '94.22
2.5 Artik -5 8.57 23.14 5.78
B.Mali-5 100.00 34.30 100.00
oo VERIM (%) TENOR(ACII03)
e
80}
138
60
<130
4}
. 138
a0
—¥ ION. YERIM
-3 LON. TENORD
0 . 1 : P W pY)
0 0.8 1 1.8 2 28 3
MAN. ALAN SIDDETI!(am per)

Sekil 5.13. - 0.425 + 0.300 mm. tane boyutunda yapilan am-

per denemeleri
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Cizelge 5.14. — 0.300 + 0.180 mm. tane boyut araliginda ya-

pilan man. alan giddeti deneyleri

M.A.S. UOrdnler | Miktar Tentr Verim
Amper x % Cr20s3 %
Kon. -1 47 .62 36.10 51.87
0.25 Artik -1 52.38 30.45 48.13
B.Mali-1 100.00 33.14 100.00
Kon. -2 72.23 35.77 77.96
0.50 Artaik -2 27.27 26.78 22.04
B_.Mali-2 100.00 33.14 100.00
Kon. -3 87.50 34.48 91.04
0.75 Artak -3 . 12.50 23.76 8.96
B_Mali-3 100.00 33.14 100.00
an- -4 91.67 34.20 94.60
1.00 Artik -4 8.33 21.48 5.42
B_Mali-4 100.00 33.14 100.00
Kon. -5 94.01 33.94 96.27
128l Artxk -5 5.99 20.62 3.73
B.Mala-H 100.00 33.14 100.00
00 VERIM(%) TL’_{QGR(%C!‘?E_J») 40
80
438
40
130
40
{38
0
K~ RTON. VERYMY
-8~ KON. TINORU
1} - —L . . A 20
0 028 0.8 0.78 1 1.28 1.8

MAN. ALAN S)DDETI(am per)

Sekil 5.14. — 0.300 + 0.180 mm. tane boyutunda yapilan am-

per denemeleri |
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Cizelge 5;15; = 0;}80 + QT}OG mm. tane boyut aralifginda ya-

pilan man. élan piddeti deneyleri

Sekil 5.15. - 0.180 + 0.106 mm.

per denemeleri

MAN. ALAN SIDDETI{(am per)

M.A.S. Urdnler Miktar Tendr Verim
Amper b4 % Cr20s3 X
Kon. -1 59.26 33.75 64.83
0.25 Artik -1 40.74 26.63 35.17
B.Mali-1 100.00 30.85 100.00
Kon. -2 65.71 33.16 70.63
0.38 Artik -2 34.29 26.42 29_37
B.Mali-2 100.00 30.85 100.00
“Kon. -3 83.65 a1.81 86.25
0.50 Artik -3 16.35 25.94 13.75
B.Mali-3 100.00 30.85 100.00
XKon. -4 85.04 31.76 87.55
0.63 Artik -4 14.36 2568 12.45
B.Mali-4 100 .00 30.85 100.00
Xon. -5 89.49 31.65 91.81
0.75 Artik -5 10.51 24.04 8.19 |
B.Mali-5 100.00 30. 85 100.00
0o VERHE) TENGROCII09)
80 T
~ 38
60} k\\m-_a__~0
130
40f
<128
20 r
- LOM. vnm‘_J
~8- N TINOR
0 L . L L + ! 20
0 0128 038 0378 08 0628 078 0878

tana boyutunda yapilan am-
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Cizelge 5.16. — 0.1068 + 0.075 mm. tane boyut araliginda ya-

pilan man.

alan giddeti deneyleri

MAN. ALAN &IDDETI(am per)

H:A.S. Uriinler Miktar ~ Ten8r Verim
Amper p 4 X Cr=0sa p 4
Kon. -1 56.70 31.20 58.29
0.1 Artik -1 43.30 29.24 41.71
N.Mali-1 100.00 30.35 100.00
Kon. -2 71.12 31.18 73.02.
0.2 Artik -2 28.81 28.42 26.98
B.Mali-2 100.00 30.35 100.00
XKon. -3 78.72 30.82 79.94
0.3 Artik -3 21.28 28.61 20.06
B.Mali-3 100.00 30.35 100.00
Kon. -4 '84.54 30.58 85.18
0.4 Artik -4 15.46 29.09 14.82
B.Mali-4 100.00 30.35 100.00
. .—"| Xon. -5 89.47 30.48 89.85
0.5 Artik -5 10.53 29.25 10.15
B.Mali-5 100.00 30.35 100.00
op VERIM(X) TENOR(XC1203)
80t
138
éo0f
T 30
40f
138
a0} |
—¥%- FON. YIRIMI
—&- ¥ON. TENORD
0 1 L . L : 20
0 01 02 03 04 0B 06

Sekil 5.16. - 0.106 + 0.075 mm. tane boyutunda yapilan am-

rer denemeleri



70

5.4. Flotasyon 1le Zenginlestirme Deneyleri

Sal]antl)l masa ile yvapilan zenginlestirme islemle-
rinde 0.075 mm. nin altinda yani ince fraksiyonlarda zen-
ginlestirme verimi diismektedir. Bu amacla bu boyut grubu
igin flotasyon yontemi uypgulayvarak kromitin gang mineralle-

rinden ayrilmasi ile verimin artirilmasi disiinilmistir.

Ayrica sallantili masa ara Griniinin mikroskopik ca-
ligmalar ile bu lrinde serbestlesmemis taneler ve agirlikla
olarak olivin icerdigi tespit edilmis ve 8gitme ile tekrar
masaya verilmesi ile yeterli zenginlesme elde edilemevece-
ginden dolayi 0.106 mm. ‘nin altina &gatilGp kromitin gang
minerallerinden ayrilmasi ve konsantre veriminin artirilma-

sina calasilmistar.

Flotasyon ile zenginlegstirme deneyleri 0.075 mm. nin
altindaki malzeme ile yapilmigtar. 0.075 mm. " nin altindaki
malizemede 0.045 mm. "nin alta mélzeme‘oranlnln yvimsek olmasi
flotasyon ile zenginlestirme is]em]efi sirasinda sellekti-

vite acisindan 8nemli gﬁglﬁkler arz etmektedir.

5.4.1. Flotasyon ile zenginlestirmede kullanilan reaktifler

Spinel grubunun bir minerali olan kromitin, flotasyon
6zelligi, temelde kromit taneciginin elektrokinetik yizey
karekteristigi ile ilgilidir. Kromit Fe, Al, Mg icerigi,
olusum kosullarina baglai oiarak degismektedir (GUNEY,
1990).

Kromit mineral yvapisindaki bu deéisimler, flotasyon
6zelliginin de degismesine neden olmaktadar. Kromit flotas-—
yvonunda 8nemli olan ikinci bir husus da sellektivitedir.
Kromitin karekteristik gang mineralleri olan olivin ve ser-

pantinin, kromit ile hemen hemen benzer yizey 6zelliklerine
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sahip olmalara sellektivitenin saglanamasinda 8nemli Dbir
etkendir (GONKY, 1990).

Flotasyon ybntemleri ile zenginlestirmede genel ola-
rak kiiciik boyutlu malzeme miktarina bagli olarak sellekti-
vite azalmakta ve reaktif sarfiyati artmaktadir (GONEY,
1990). |

Uzerinde calismalar yapilan numuneler Cizelge 5.17.~°
den de izlenebilecegi gibi fazla miktarda gslam ( - 0.045
mm. ,X 72.75) icermektedir. Sistemetik flotasyon deneylerin-
den nce bu boyut dagilimindaki malzemede sellektiviteyi
saglayabilecek reaktiflerin saptanmasi amaclanmig, anyonik’
(Na-Oleat ve AB801 + AB25 karigimi) ve katyonik (Armac-C)
kollektdrler ile flotasyon deneyleri yapilmistar.

Cizelge 5.17. 0-075 mm. altindaki malzemenin boyut ve bo-
yutlara gbre Cr20a deferleri

Tane Araligy | Miktar | Tendr | Dagilia 11 IL.0.
i

. Miktar! Tesdr | Dapplim | Kiktar! Tendr | pnlun

. 1 T Crals| X X X Crea b¢ X I CraBa| X

-0.075+¢0.063 | 13.00 | 26.91 | 14.67 | 100.00] 23.84 | 100.00 | 13.00 | 26.81 ] 14.87

-0.063+0.045 | 14.25 | 26.41 § 15.79 | B87.00{ 23.38 | 85.33 27.25 % 26.85 1 30.48

-0.04540.00 12.75 | 22.19 | 68.54 | 72,75 22.19{ 69.54 | 100.00 | 23.84 | 100.00

TOPLAN 100.00 | 23.84 | 100.00

Karboksil grubunu (CO0-) ihtiva eden organik asitler
ve bunlarin tuzlarina karboksilatlar denir. Hidrokarbon
zinecirindeki karbon adedi 12°den fazla ise bunlara yag
asitleri ada verilmektedir. Yag asitlerinin alkali metal-
lerle yaptiklari bilegikleri ;se sabun denir. Yag asitleri-
nin hidrokarbon zinciri uzadikca, suda erimeleri giclegir.
Ayni hidrokarbon zincirine sahip yag asitlerinde c¢ift bag
adedi artikca , suda ¢8zinlirlikleride artar (ATAK, 1982).‘
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Oleik agitin tuzlarindan (sabun) sodyum oleat 18 C

zincirine sahiptir ve oldukca sik kulianllmaktadlr (WILLS,

1981).

Sabunlar uzun zincirli dahi olsalar suda erirler. Fa-
kat konsantrasyon cok fazla ise, eriyven molekiiller hidro-
karbon uglarindan birbirine baglanarak micelle meydana ge—
tirirler. Sabunlarln yiksek pH larda ortamda karboksilat
iyvonu kansantrasyonu artar. Asit ortamda ise Qézﬁnﬁrlﬁ]ﬁk
ve buna bagli olarak sabunun kollektorlitk dzellikleri c¢ok

azalir (ATAK, 1982).

Arastirmalar sirasinda Na-Oleat”in kromit yiizeyine
karboksil iyonunun kimyasal adsorplandigil ortaya cikmastair
(ATALAY v.d., 1988). Bu nedenle pH= 8 - 8.5 araliginda kro-

mitin Na-oleat ile flotasyonu miimkiin olmaktadair.

Stlfat ve silfonatlar; alkali stilfirik asit veya sil-
fiiroz asidinin alkali tuzlaraidir. Alkali stlfirik asit ve
stulfiiroz asit alkollerin asitle muamele edilmesi 1ile elde

)

edilir.
ROH + H2504 ————> RS504H + H20

Stlfirik asit yerine S0z gazi kullanilarak siilfatlar
meydana getirilir. Salfonatlarin alkali tuzlari, deterjan
adax altainda, temizleme maksadi ile kullanilan maddelerdir.
Siilfonatlarin gerek temizleme, gerekse flotasyon acaisindan
sabunlara istinlagii, kuvvetli bir asit ve kuvvetli bir ba-
zin tuzu olmalari ve suda tamamen ¢Ozlinebilmeleridir. Bu
sebeple, stilfonat flotasyonu, sabun flotasyonunun aksine,
asit ortamlarda yapilabilir ve ortamda yeterli konsantras-

yvonda si@ilfonat iyonu bulunur (ATAK, 1982).

Flotasyonda kullanilan siilfonatlar hidrokarbon =zinci-

rinde 12°den fazla karbon igerirler ve mineral yiizeyindeki
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metal iyonlarinin hidrolizi dolayisayla yiksek pH larda sa-
bunlarla flotasyonu wmimkin olmayan, Ekrom minerallerinin
flotasyonunda digik pH da( pH= 2-4) sitlfonatlar ile flotas-
yon yvapilabilir (ATAK, 1982).

Stilfonat tipi kollektérler ile asit ortamda (pH= 2-
4) demir oksitler ve krom yviuzdirilebilir. Dﬁsﬁk pH” larda
hemr mineral yiazeyi temizlenmis olur hemde silikaflarln flo—-
tasyqnunu tnler. Kopirticta genellikle‘ gerekmez (GENCE,

1985).

Genellikle stlfonatlar karisim halinde kullanilir ve
bu taktirde verim arttigi gibi iyi bir kdpik kontroliide

saglanmig olur.

Aminler; hidrojen yverine gecen hidrokarbon zinciri-
nin sayisina gbre, primer, sekonder, tersiyer aminler olmak
fizere ¢ sinifa ayrlllrlqr- Kisa =zincirli aminler suda
erirler, hidro karbon zinciri uzadikca c¢8zinarlikleri aza-
lir ve kolloid 6zellikler baglar. Flotasyonda kullanilan
aminleﬁ genellikle 8°den fazla karbon zinciri ihtiva ettik-
lerinden, uzun zincirli sayilirlar ve suda eridikleri zaman

kolloid 6zellikler gdsterirler (ATAX, 1982).

G.E. Smith, J.L. Huiatt ve M_.B. Shirts (1981); Still-
water kromit cevherleri Gzerinde yaptiklarl calismada, kro-
mitin z.p.c. degerinin genillikle pH = b ile 7 arasinda de-
gistigi, pH= 7 den biiyik bazik ortamdaki negatif kromit yi-
zeyine pozitif amin (Armac-C) arasindaki kollekt8r adsorp-
siyonunun elektrostatik baglanma 6zelligi gSsterdigi, pH=
2°deki kromit ve amin arasindaki adsorpsiyonun Hz25047"in
stilfat iyonlarinin (S042- ) amin ve kromit arasinda kopri

seklinde bag yaptigini sdylemektedirler.
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T.S. Jordan, Hassan E1-Shall ve G.L. Zucker (1986)"
in Aldminyum dizerinde yaptiklari calismalarda, z.p.c. si
pPH= 9 olan AlGminyumun, pH= 6 °daki flotasyonunun S042- gibi
canlandiric:r kullanarak mimkiin oldugunu ve S042- anyonunun,
pozitif yiklid yizeye spesifik olarak adsorbe oldugunu ve
belkide aliiminyuman yizey sarjinir tersine cevirmekte oldu-
gunu ve béylelikle altininyumun yilizeyl negatif sarjli olaca-
g1 ve gatyonik kollektSr ile adsorbe olacaginiy sdylemekte-
dirler. Burada cift yikld S042- anyonunun spesifik adsorp-
siyonunun gerceklestigini ve benzer olaylarin diger oksit
minerallerinin flotasyonunda da ( hematit, kromit wv.b.)

g6zlendigini belirtmislerdir.

Flotasyon ile zenginlestirme deneyvlerinde sodyum ole-
at (yag asitlerin tuzlari), Amerikan Cyanamid Comp. nin
direttigi ve ticari adlari A-B25 ve A-801 (petrol stGlfonat-
lari) ve Armour Co. girketinin drettigi Armac-C (primer co-

co amin asetat) kullanilmistair.

Flotasyon deneyleri, Denver tipi mekanik karistirmala
ve kendinden havalandirmala flotasyon makinesi kullanarak

vapilmigtair.
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5.4.2. En uygun kollektdr cineinin tespiti

Bu deneylerde iic tip kollektdr ile denemeler yapil-
mistir. Deneylerde kabul edilen sartlar daha 8nce kromit-
ler icin yapllan literatar bilgilerlnden yararlanilarak be—
lirlenmigtir. Bu sonuclardan en uygun verim ve tenSrin Ar-
mac-C ile yapildiginda elde edilmistir. Cizelge 5.18°de
toplu sonuclar gbasterilmistir.

Cizelge 5.18. En uygun kollektdr cinsinin tespiti icin ya-

pirlan deney sonuclara

Tollektdr Yipi| Ordaler | Miktar| Tendr Yerim | Gartlar
X 1 Cra0s X

fon. -1} 38.29] 23.98 | 38.52 | pH- 8 - 8.5, Kon. Sdreaiz 5 dk.
¥a- Oleat Artak -1 6171 23.79 ) 61.48 | Yollektdr wiktaraz 1500 gr/ton
B.Mali-1{ 100.00{ 23.84 | 100.00 | ¥ laty = X 30, Flo. Siresiz 5 dk.

Ton. -2| 36.46) 20.84 | 31.87 | p= 3, Kon. Sdreal = § dk.
ABOL + AB2S Artik -21 65.54[ 24.78 | 68.13 | LollektBr wiktarr= 750 + 750 gr/ton
. R.Mal1-2| 100.00f 23.84 | 100.00 | X Katr = X 30, Flo. Sdresiz § dk.

. Ton. -3] 61.75 31.09 | 80.52 | ph= 2.5, lon. Sﬂreal = 25 dk.
fraac -C Artak -3 38.250 12141 19.48 | Yollektbr miktaraz 1500 gr/ton
I Mali-3{ 100.00] 23.64 1 100.00 | X Kat:i = X 30, ¥lo. Siresi = 2 dk.
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5.4.3. En uygun pH in saptanmasi

PrH saptamak amaciyla vapilan calismalarda, pH dizen-—
leyici olarak H2S804 kullanilmis ve optimal pH degerinin
tespitine calisilmistir. Bu amacla 2 - 3 - 4 - 5 - 8 pH
degerlerinde ayni sartlarda flotasyon deneyleri tekrarlan-—

migtir. Bu gartlar su sekildedir;

Pilp teki kati orani : ¥ 30

Armac -C : 1500 gr/ton
Karaistirma hizi : 1500 dv/dk
Kondﬁsyoniama siresi : 25 dk.
Flotasyon stiresi : 2 dk.
Temizleme ': vapilmadi

Bu sartlarda pH=- 2 degerinde vapilan flotasyon dene-
vinde ¥ 81.62 verimiyle, ¥ 30.65 Cr=203 tendrltt krom kon-
santresi kazanilmistar. Ayni sartlarda pH= 3 degerinde vya-
pilan flotasyon deneyinde ise; ¥ 79.23 verim ile , % 31,94
Crz0z3 tendrinde krom konsantresi uretilmistir. Her iki pH
deéerinde vapilan deneylerde krom kacagir % -12.00 ve % 12.12
Cr203 degerleriﬂdedir. Sézkonusu bu iki pH degerleri ara-
sinda bir tercihi kaba konsantre veriminin viksek Lutmak

icin pH= 2 degeri icin kullanilmistair.

¥ Yapilan bu deneylerin toplu sonucglari Cizelge 5.19.

ve Sekil 5.17. de gosterilmistir.



Cizelge 5.19. En uygun pl degderinin tespiti . icin
deney sonuclara
pH Orinler Miktar Tentr Verim
X X Cr=20as %
Kon. -1 | 63.49 30.65 | 81.62
2 Artik -1 36.51 12.00 18.38
B.Malai-1 100.00 23.84 100.00
Kon. -2 | 69.14 31.94 79.23
3 Artik -2 40.86 12.12 20.77
B.Mali~-2 100.00 23.84 100.00
Kon. -3 | 63.44 28.35 75.45
4 Artik -3 36.56 16.01 - 24.55
B.HMali1-3 100.00 23.84 100.00
Xon. -4 45_65 22.15 42 .41
5 Artaik -4 54_35 25.26 57.59
B.Mali-4 100.00 23.84 100.00
| Kons. -5 40.95 21.73 37.34
6 Artak -5 59.04 25.30 62.66
B.Mali-5 100.00 23.84 100.00
YEIRIM(%) TEXOR(BLCrady)
100 40
38
80T ]
‘ 130
éof
428
40
130
wr 1186
~# EON. YIRIM]
-8 TON. TENORY
o A i 1 i - i 4 e ‘o
0 1 2 3 4 B8 & 1 »

pi

7

yapilan

Sekil 5.17. pH degerine bagli olarak konsantrenin Crz20s te-

ndr ve verim egrisi
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5.4.4. En H¥§BQ Egligkgﬁn miktarinin tespiti

Bir primgr cocé a?in asetat olan Armac -C kollektdri,
tzellikle pH= 2 - 3 arasinda kromitin 6zellikle birincil
gang minerali olan serpantih ihtiva eden cevherler ic¢in ve
florit cevherleri ic¢in kullanilmis ve iyi bir. sellektiviti

sagladigi gdzlenmigtir.

Burdur - Yesilova kromit cevherinin sellektif flotas-
yon yBntemi ile zenginlestirmesi icin uvgun kollektdrin Ar-
mac —-C oldugu belirlenmesi tzerine, optimal kollektdr mik-
tarinin tespiti igin 500 - 1000 - 1500 - 2000 - 2500 gr/ton
kollektSr miktarlariyla deneyler yapllmlstlr-. Bu deney
grubundaki deney sartlara su sekildedir;

pH : 2 (H2804 ile)
Pilp~“teki kata orana : ¥ 30
Kondiisyonla stresi : 25 dk.
Karistirma hiza : 1500 dv/dk
Flotasyon siresi : 2 dk
Temizleme > yapilmada

Yapilan bu deney sonuc¢larinadan en iyi kollektér mik-
tarinin 1500 gr/ton da ¥ 30.65 Cr203 konsantre tendrla, %
B81.61 verim ile konsantre tdretilmistir. Bu deneyler ile il-
gili toplu sonuclar Cizelge 5.20. ve Sekil 5.18B.°da gtste-

rilmigstir.
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Cizelge 5.20. En uygun kollektdr miktari icin vapilan deney

sonuglara
Kollektdr UOriinler Miktar TenSr Verim
Miktara b 4 X Crz=0s X
gr/ton
Kon. -1 37.50 32.13 50.53
500 Artik -1 62.50 18.87 49.47
B.Mali-1 100.00 23.84 100.00
Kon. -2 49.73 1 30.87 64.39
1000 Artik -2 50.27 16.89 - 35.61
B.Mali-2 100.00 23.84 100.00
‘ Kon. -3 63.49 30.65 81.62
- 1500 Artaik -3 36.51 12.00 18.38
B.Mali-3 100.00 23.84 100.00
, Kon. -4 | 65.15 28.93 79.08
2000 Artik -4 34.85 14.32 20.94
B.Mali-4 100.00 23.84 100.00
Kons. -5 65.32 28.27 77.46
2500 Artik -5 34.68 156.50 22.54
S B.Mali-5 | 100.00 23.84 100.00
loovllll(‘) TIHOI(SCIQOJW)‘O
438
so
<30
sol 418
120
40r {18
110
20}
—¥- EON. YIRIMI 18
-8 lO?‘- TENORE
o 1 4 L 1 o

0 500 1000 1800 2000 2500 3000
Eollekior MiKtarKgu/won) ’

Clzelge 5.18. Kollektdr miktarina bagli olarak konsantrenin
Cr203 tenBr ve verim egrisi
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5.4.5. pH icin kondisyonlama siiresinin tespiti

Kromit cevherlerinin aminler ile yGzdirilmesinde pH~
in 6nemi biyiktir. pH in kondiisyonlama sliresi hem verimi
hemde tendri etkilemektedir- Burada Ozellikle S042— anyonu-
nun onemi bayuak olduéundan HCl verine Hz250a4, pH~ ayarlayici
olarak kullanilmistir. Bu amacla ayni sartlarda, optimal
kondisyonlama siiresinin tespiti amacayla b - 10 - 20 - 25 -
30 dk“ 11k kondisyonlama slireleri ile deneyler yapilmistir.

Bu sabit sgartlar asagidaki gibidir.

pH : 2 ( H2804 ile)
Armac —-C : 1500 gr/ton
PGlp~“teki kata orani : ¥ 30
Karistirma hizai : 15600 dv/dk
Flotasyon sitresi - 2 dk
Temizleme > yapilmadi

Yapirlan bu deney sonucglarindan kondiisyonlama slresi
artikca verim ve tendrin artigi gdzlenmistir ve 30 dk. " 1lik
kondisyonlama stiresi yeterli olarak kabul edilmistir. 30
dk. 11k kondﬁsyonlama stiresi ile ¥ 31.63 114k Cr=03 tendrli,
% 84.31°1ik verim ile krom konsantresi Yazanilmistir. De-

neylerin toplu sonuclarini Cizelge 5.21. ve Sekil 5.18. da

gosterilmistir.
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Cizelge 5.21. En uygun kondisyonlanma siresinin tespiti

icin yapilan deney sonuclarai

Kondisyon Oridnler Miktar Tendr Verim
Siresi p 4 X Cr=0s b 4
dakika
Xon. -1 | 54.95 24.33 56.08
5 Artik -1 4505 23.24 43.92
B.Mali-1 | 100.00 23.84 100.00
XKon. -2 | 62.01 25.58 66.54
10 Artik -2 37.99 21.00 33.46
B.Mali-2 | 100.00 23.84 100.00
Kon. -3 58.70 30.28 74.55
20 Artik -3 41.30 14.64 2542
| B.Mali-3 | 100.00 |  23.84 100.00
Ron. -4 63.49 30.65 81.62
25 Artik -4 36.51 12.00 18.38
B.Mali-4 | 100.00 23.84 100.00
Kons. -5 | 63.54 31.63 | 84.31
30 'Artik -5 36.46 10.26 15.69
B.Mali-5 | 100.00 23.84 100.00
00 veRrsa(a) lno.(u:no.n‘o
ot <38
~ 30
60}
fH&
40+
4120
201
18
- vIRIM .]
- TINOR
o A 'y 'y 1y .l 'y lo
0 8 10 18 20 28 3 38

Eoaduspontama ferea(d k)

Sekil 5.19. Xondﬁsyonlama sliresine bagli olarak konsantre-
nin Crz0a tendr verim egrisi
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5.4.6. Palp teki kati oraninin tespiti

Optimal pilp kati oraninin tespiti amacaiyla degisik
kata oranlarlnda ki pllp ayni sartlarda flotasyon deneyle-—
rine tabi tutulmustur. % 20, ¥ 30, ¥ 40, ¥ 50, ¥ 60 pulp
kati oranlarinda yapilan deneylerde Snemli bir fark ‘olmak~
tadir. Ozellikle ¥ 50 ile ¥ 60 kati oranlarinda tanelerin
koplige carpma olasiligir azaldigr icin kot sonuclar elde
edilmigtir. En iyi sonuc¢ ise ¥ 20 pilp kati oraninda elde

edilmistir. Deneylerde sabit tutulan sartlar asagidaki gi-
bidir;

pH : 2 ( Hz2804 ile)
Armac -C - 1500 gr/ton
Karistirma hiza - 1500 dv/dk
Kondisyonlama stiresi : 30 dk.
Flotasyon siiresi : 2 dk.
Temizleme : yvapilmada

Bu sartlarda ve % 20 pilp kati oraninda elde edilen
krom konsantresi % 33.46 Crz03 tendr ile ¥ 88.48 verim ile
elde edilmistir. Deneylerin toplu sonuclari Cizelge 5.22.
ve Sekil 5.20. de gésterilmistir. |
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Cizelge 5.22. En uygun kati oraninin belirlenmesi icin ya-

pirlan deney sonuclara

Kata Ortnler Miktar Tentr Verim
Orani g 4 X Crz0s p 4
x
Xon. -1 '63.04 33.46 88.48
20 Artik -1 36.96 7.43 11.52
B.Mali-1 100.00 23.84 100.00
Kon. -2 | 63.54 31.63 84.31
30 Artik -2 36.46 10.26 15.69
B._Hali-2 100.00 23.84 100.00
' Kon. -3 67.56 28_62 81.11
40 - Artik -3 32.44 13.89 18.89
B.Mali-3 100.00 23.84 100.00
Kon. -4 67.12 26.08 73.42
50 . Artaik -4 32.88 19.27 26.28
B.Mala-4 100.00 23.84 100.00
| FKons. -5 | 47.22 24.08 47.69
60 Artaik -5 52.78 23.63 52.31
B_Mali-5 100.00 23.84 100.00
VERIM(R) TENOR(%CrI0N)
00 - — 80
148
sof
H40
sob {38
<130
40
Has
130
0r
- vemM {18
- TINOR
o s A4 L i A A - ‘o
0 16 26 3 40 80 40 70

S LATI MIKTARS

Sekil 5.20. Kata oranina bagli olarak konsantrenin Crz0s

tendr ve verim egrisi
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5.4.7. En uygun kaba flotasyon suresinin tespiti

Flotasyon siiresinin tespiti amaciyla dnce 1 dk. 1lik
siireyle kopik alindiktan sonra 0.5 dk. lik ara 1le kollek-
tor ilavesi yapilmadan k5piik alimina devam ediimiatir. De—-

neyler sirasinda flotasyon sartlar:i su sekildedir;

pH : 2 ( H2S04 ile)
Armac —-C : 1500 gr/ton
Karistirma hizai : 1500 dv/dk

Pip“teki kati orani : % 20
Kondiisyonlama stresi: 30 dk.

Temizleme : yapilmada

Deneyler sonucunda toplam 3 dk. 11k flotasyon staresi
yveterli kabul edilmis ve temizleme flotasyonu 3 dk.“da elde
edilen miktar ile yapilmasi digintlmiistGr. Temizlemeye tabi
tutulacak &n konsantre ¥ 31.20 Crz20s tendrld ve ¥ 95.69 ve-
rim ile elde edilmistir. Flotasyon sidresinin tespiti icin
vapilan deney sonucglari Cizelge 5.23. ve Sekil 5.21°de gbs-

terilmigtir.
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Cizelgg 5123; En pygun kaba flotasyon sitresinin tespiti

igin yapilan deneylerin toplu sonuclara

Flotasyon Urﬁnlef Miktar Ten8r Verim
Siiresi p 4 X Cr=0a b 4
dakika .
Kon. -1 | 45.30 36.46 69.34
1 Artaik -1 [ 54.70 13.36 30.66
B.Mali-1 | 100.00 23.84 100.00
Kon. -2'| 55.80 34.16 79.96
1.5 Artik -2 44.20 10.81 '20.04
B.Mali-2 | 100.00 23.84 100.00
RKon. -3 | 63.04 33.46 88.48 |
2.0 Artik -3 36.96 7.43 11.52
B.Mali1-3 | 100.00 23.684 | 100.00
Kon. -4 | 67.09 32.92 92.64
2.5 Artik -4 32.91 5.33 7.36
B.Mali-4 | 100.00 23.84 100.00
Rons. -5 73.12 31.20 95.69
3.0 Artik -5 26.68 3.82 4.31
B.Mali-5 | 100.00 23.84 100.00
100 YIRIM(R) TINOR(%Lr20}) 80
-~ 48
a0r
~40
60 I \B\o\g\w - 38
‘ 130
40 138
140
0r
-¥%- YERIM 118
-6~ TENOR
o 'y A L N i i - | lo
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FLOTASYON SURRSLI (k)

Sekil 5.21. Flotasyon siiresine bagla olarak konsantrenin

Crz0a tendr ve verim egrisi
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5.4.8. Optimum kosullarda vapilan flotasyon deneyleri

Flotasyon deneyleri sonucunda optimum kosullar su se-

kilde tespit edilmistir.

Palp teki kati orani : ¥ 20 .
pH : 2 ( Hz2804 ile )

Armac —C - 1500 gr/ton
Karistirma hizi : 1500 dv/dk
Kondiisyonlama sliresi : 30 dk.
Flotasyon siliresi : 3 dk.
Temizleme : 3 kademe

Optimum kogullarda yvapilan flotasyon deneyihde 11k
olarak elde edilen kaba konsantre, ayni flotasyon hiicresin--
de reaktifsiz olarak 3 kez temizlenmistir. Sonuclar Cizelge

5.24. "de gbsterilmistir.

by

Cizelge 5.24. Optimum kogullarda yapllan'temizleme flotas-

yon deney sonug¢lara

»

OUriinler Miktar % Cr=0s3 % Fe=0a Cr/Fe
p.4 Tendr Verim TenGr Verim
Kons. 31.50 47 .33 62 .54 24.24 53.84 1.89

Ara 0.1 23.61 28.12 27.85 16.15 26.66 1.70

Ara 0.2 18.01 7.02 5.30 7.82 9.86 0.80

Artak 26.88 3.82 4_31 5.13 9.64 0.73

Toplam 100.00 23.84 100.00 14.30 100.00 1.63

Yapilan deney sonucunda % 31.50 oraninda % 47.33
Cr203 tendrli konsantre, ¥ 62.54 verimle elde dilmektedir.
% 7.02 Cr=203 tendrlii Ara tGrin 2 artiga katilmasi durumunda
% 5.04 Cr20s artik ¥ 9.61 verim kayba ile atilmis olur.
% 28.12 CrzOs tendrld Ara Grin 1 ise konsantre ve artik
arasinda dagitilmasi durumunda elde edilen sonuglar Cizelge

5.21.°de verilmigtir.
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Cizelge 5.25. Optimum kosullarda yapilan deneyin nihai so-

nﬁg]ar]
Urinler Miktar % Crz=0s % FezDs3 Cr/Fe
% Tendr Verim Tenbr Verim
. Kons. 44_37 47 .33 88:09 24.24 75.85 1.89
Artik 55.63 | 5.10 | 11.91 | 6.21 | 24.15 | 0.80
Top]am 100.00 23.84 100.00 14.30 100.00 1.63
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5.5. Sallantili Masa Ara Urtninin Flotasyon lle Temizlenme-

si

Sallantil: masa ile yapilan calismalarda en iyibtenér '

ve verimi veren kosullardaki ara iiriin, konsantrenin verimi-
ni yikseltmek ve krom kaybini dnlemek amaciyla temizleme
islemine tabi tutulmustur. Temizleme, ara Gritniin. 0.106
mm. nin altina ¥ 8071 gececek sekilde Ggliittildiikten sonra
-'0.074 mm. 1lik cevhere uygulanan ve en iyi sonuglari veren
sartlar sabit tutularak flotasyon ile yapilmistir. Sonﬁg—

lar Cizelge 5.26. da gbsterilmistir.

Cizelge H.26. Sallantili masa ara trdaniniin flotasyonla te-

mizlenmesi ile elde edilen sonug¢lar

1

{ I | [ |
| Uriinler | Miktar| % Cr20s3 | % Fex0s |Cr/Fe |
[ | % | Tentr | Verim | Tendr | Verim | ]
| 1 ] l | } ! |
{ i 1 l i I | |
| Kons. | 49._49 | 47 .56 | 85.64 | 22.10 | 70.56 | 2.10 |
t I | | ) ] L I
I I | l | { { 1
| Artaik | 50.51 l 8.48 | 14.36 | 9.03 ] 29_44 | 0.92 |
| l i ] ] 1 I I
| { i | | | i |
| Toplam | 100.00 | 27.82" 100.00 | 15.50 | 100.00 | 1.75 |
\ 1 1 ‘ 1 1 ! 1 |

Sallantili masa ara UGraniniin flotasyon ile temizlen-
mesi sonucu ¥ 47 .56 Crz03 tendr ve % 85.64 krom verimi ile
konsantre elde edilmis, % 8.48 Crz=0z tendr ve ¥ 14.36 verim

kaybi ile artaik atilmistair.
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5.6. Multi — Gravite Ayiricisi 1le Zenginlestirme Deneyleri

Sallantili masa ile vapilan zenginlestirme islemle-
rinde 0.075 mm. "nin altindaki boyutlarda zenginlestirme ve-

riminin .distGgint daha dncede belirtmistik. Bundan dolaya

bu boyut grubu icin flotasyon ydnteminin uygulanmasini
6n gormiistik. Flotasyon yonteminin pahali bir yontem olma-—
81 nedeni ile Mozley firmasinin gelistirdigi Multi - Gravi-

te élelClslnln (M.G.S.) alternatif olarak denenmesine ka-

rar verilmigtir.

Multi - Gravite ayiricaisi, diger gravite yéntemleri
gibi farkli ©zgil agirliga sahip olan hafif ve agir mine-
rallerin ayrilmasinda kullanilmistar. Bu cihazin diger gra-
vite yéntehlerine g0re avantaji ayirma boyutunun ( Q-5 mm. "~

den 1 py. “a kadar ) cok ince boyutlara kadar olabilmesidir.

Tipik uygulama alanlari; slam veya artlklardaki de-
gerli minerallerin temizlenmesinde, agir mineral kumlarinin
veya endiistriyel hammaddelerin =zenginlestirilmesinde (ba-
rit, kromit, k&miir v.b.) , primer cevherlerdeki metal ok-

sitler,' stilfiirler, uranyum v.b. zenginlestirilmesi olmakta-

dir.

M.G.S., Sekil b5.22. de gtsterildigi gibi saat y&ninde
ddnen ve sonu agik tarafa dogru cok az daralan, yatay yodnde
stintisoidal salinim yapan tambur esas {iniiteyi teskil etmek-
tedir. Tambur ic¢inde yine saat yénﬁnde‘dénen, fakat hazi,
tamburun hizindan daha az olan bir siyvirma bicagili mevcut-
tur. Malzeme bir hizlandirici oluk yolu ijile tambur icerisi-
ne silirekli verilmekte buna ilave olarakta tambura bir oluk

vardimiyla yikama suyu verilmektedir.

Agir taneler, tamburun yiksek santrifuj kuvveti ve
buna ilave sarsintinin etkisi ile bir saivi filmi gibi tam-
burun ic ceperinde siyirma bicagia yardimiyla &n tarafta

bulunan konsantre olugundan alinmaktadir.



Hafif taneler ise yikama suyunun etkisi ile arka

raftd bulunan artik olugundan

80

ta-—-
alinmaktadar.

Cihazin caligma parametreleri ise gu spekildedir;

Tambur dénme hizi

salinim frekansi

salinim genligi
" egim acisi
Yikama suyu miktari

Besleme kapasitesi

100 - 280 dv/dk

4 /4.8 /5.7 dv/sn
10 / 15 / 20 mm.
0-9°

0 - 10 1t/dk

max. 200 kg/h (kuru)

Buleu bortm

Yanbur , Yitang nn lortm
' \
Siyirma biqatlarg 5 ‘ .
| (~ i @ “Peristaltil poapd
N .-5'%;"‘ O : - 4 Sy ’ ’ |
N E i)
=S A
S o
R ' ;
. f? : L s
Ymn am {lowmetreal g
\_’....,\:,‘,, ﬁ
: ~ Imaum
. Aetad lovux
Toasaatre kovasy () )0"‘1
lrhl oluge
Sekil 5.22. Multi - Gravite ayiracisz
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5.6.1. M.G.S. ile vapilan testler

M.G.S. deneylerinde, ilk O6nce egim denemesi vapilmis

ve daha sonra ise tambur donme hizi denenmistir.

5.6.1.1. Egim denemeleri

o

M.G.S. ile yapilan egim deneylerinde 2 ve 4 °“ler de-
nenmistir. Bu denemelerde asagidaki sartlar sabit tutul-

mustur.

Tambur dénme hizi - 230 dv/dk
salinim frekansa : 4.8 dv/sn
salinim genligi : 15 mm.

Ylkama suyu miktara - 6 "lt/dk

Besleme kapasitesi - 20 kg/h (kuru)

Besleme kati orani - % 28

Zenginlestirme sfiresi - (1.5 + 5 )‘dk-

Deneyler kesikli oldugundan cihazin iginde bir mik-

tar malzeme kalmakta ve bu trtn, " Yikama" Grinid olarak ad-
landirilmistir.  Cihaz siirekli calistignda boyle bir dOrin
olmamaktadir.

Egim deneme sonuclari Cizelge 5.27. da gosterilmistir.
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Cizelge 5.27. Egim deneme sonuclari

Egim Orinler Miktar Tendr Verim
o % | % Crz0a - %
Konsantre | 68.92 28.89 83.35
2 Yikama 10.42 27.19 12.04
Artik 20.66 5.32 4.61
B.Mali 10p.00 23.84 | 100.00
Konsantre 60.66 31.46 80.05
Yikama 11.85 2507 12.46
! Artik 27.66 6.49 7.53
B.Mali 100.00 23.84 100.00

. Bu sonuclardan 4° egimde ¥ 31.467 11k Cr203 tendr ve %

80.05 verimle en iyi sonu¢ elde edilmistir.

v

5.6.1.2. Tambur dénme hhzi denemeleri

Bu sonu¢lardan sonra, tambur egimi 4 ° kabul edilmisg
ve yukaridaki sartlar sabit tutulup tambur hizi denemeleri

vapilmistir. Sonuglar Cizelge 5.28.7de gtsterilmistir.



Cizelge 5.28. Tambur hiza

deneme sonuglarai

93

Dénme »
Hiza Uriinler Miktar Tentr Verim
dv/dk % % Cr=0a %
Konsantre 38.28 41.72 66.99
184 Yikama 13.86 28.12 16.35
Artik 47.86 8.30 16.66
B.Malx 100.00 23.84 100.00
Konsantre 52.18 34.35 75.18
206 Yikama 14.68 25.22 16.53
Artik 33.14 6.68 9.29
B.Mala 100.00 23.84 100.00
Konsantre 60.66 31.46 80.05
Yikama 11.85 25.07 12.486
230 :
Artaik 27.49 6.49 7.53
B_Mala 100.00 23.84 100.00
Cizelge 5.28."de gorilecegi ltizere en sonug 184

dv/dk “laik tambur hizinda,

verimle elde edilmektedir.

% 41.72 Cr=03 tendr ve

satais

Bu sonu¢ krom

X 66.39

tendrine

erisilemedigini ve verim olarakta dasiik oldugunu gtstermek-

tedir. Bu nedenle 8nce diger paremetrelerin de denenmesi ve

sonrada bir temizleme islemi ile istenen sonuca ulasilabi-

lecegi kanaatindeyim. Bundan sonraki calismalar i¢in umut

verici verilerdir.
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5.7. Burdur - Yesilova Kromitlerine Uygulanan Zenginlestir-

me Akim Semasi

Burdur - Yesilova yOresi kromitleri igin vapilan zen-
ginlestirme yontemleriden manyetik ayirici ve M_G.S. ile
vapilan deneylerde yeterli sonuclar elde edilememigtir.
Buna karsin, sallantili masa ve flotasyon ydnteminin kombi-
nazasyonu ile iyl sonuc¢lar elde edilmistir. Bu iki yOnte-
min kombinasazyonu ile laboratuvar sartlarda % 48.25 Crz0s
tendrlad bir konsantre;in % 90.66 gibi yiiksek bir verimle

elde edilebilecegi ortaya cikmistir.

Burdur - Yesilova kromitleri icin wuygulanan zengin—‘

lestirme akim semasi Sekil 5.23. de gbsterilmistir.
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SONUC VE ONERILER

Burdur - Yesilova ydresi kromitlerin mineralojik ve
kimyasal analiz incelemeler sonucunda, kromitin ortalama
faz boyutunun yaklasik 1 mm. oldugu ve serbestlesme boyutu-
nun- ise malzemenin 0.425 mm. nin altina 6gtitilmesi ile %
88"a c¢ikacagy ve bununda &eterli olacagil ortaya cikmistair.
Ayrica yine mineralojik incelemeler sonucu kromit, gang mi-
nerali olarak serpantin, serpantin grubu mineraller (krizo-
til ve lizardit), olivin, talk ve manyetite rastlanmistair.
Kimyasal analiz sonucu ortalama Cr20s3 iceriginin % 30.81,

Cr/Fe oraninin ise 1.90 oldugu tespit edilmistir.

Ogiitme deneyleri esnasinda kademeli ve kademesiz
6gitme deneyleri karsilastirildiginda kademeli &gitme ile
0.075 mm. "nin altina inen slam miktarinda % 4.92°1ik bir
kazanc elde edilmektedir. Ayrica &giitme siiresi artikca ta—.
ne boyut araligi daralmakta bd8ylelikle gravite zenginles-

tirme deneyleri i¢in bir avantaj saglanmaktadar.

Temsili numune iizerinde yapilan boyut analizleri so-
nucunda, boyvuta gre siniflandirma ile =zenginlestirmenin

vapilamavacagl anlasilmistir.

Sallantili masa calismalara ioin 0.425 mm. "nin altaina
ogiitiilen cevher — 0.425 + 0.300 mm_., — 0.300 + 0.180 mm., -—
0.180 + 0.106 mm., — 0.106 + 0_075 mm. boyut gruplarina si-
niflandirilmistir. 0.075 mm. "'nin alti ise sallantila masa
ile zenginlestirmede verimin diisiik olacagi g6z 6nine alin-

digaindan dolaya flotasyon deneyine tabi tutulmustur.

Sallantili masa ile yapilan caylismalarda konsantre,.
ara Urin ve artik olmak {izere her fraksiyon ig¢in 3 ayri

drin alinmistir. Dehey sonuclaraindan;
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- 0.425 + 0.300 mm. fraksivonda % 48.04 Cran'tenérlﬁ
ve ¥ B6.98 verimli, - 0.300 + 0.180 mm. fraksiyonda ¥ 48.22
Crz203 tendrld ve ¥ 75.26 verimli, - 0.180 + 0.106 wm. frak-
siyonda ¥ 50.41 Crz20s tendrld ve % 57.19 verimli, — 0.106 +
0.075 wm. fraksiyvonda ¥ 49.51 Cr203 tendrli ve % 61.13  ve-
rimli konsantre elde edilmistir. Ara GrGn, 0.075 wmm. nin
alti cevher ig¢in saptanan en iyi kogullarda flotasyona tabi
tutulmus ve sonucta ¥ 47 .56 Crz20z tendrli ve ¥ 85.64 verim-

1i konsantre elde edilmistir.

Bu calismada, laboratuvar tipi sallantila masa ve ay-
rica masaya beslenen #irtnin siniflandarilmasia: da elekler
ile vapilmistair. Isletmedg fraksivonlara gbre esik yiksek-
ligi, egim, hiz, genlik, yikama ve besleme suyu miktari gi-
bi ayirmada etkili olan faktBrlerin daha iyi ayarlanabildi-
gi Sallantll} maslar kullanildigi taktirde verim ve tendriin
daha yiksek Qlacafi sanilmaktadir. Siniflandirmanida elek
verine hidrosayzirla §ap11ma81 daha iyi sonug¢ verecegi ka-

natine varilmistair.

Yiiksek alan siddetli kuru manyetik avaricai ile vyapi-
lan 6n deneyler sonucunda yeterli tenbr ve verimle konsan-
tre elde edilemeyecegi anlasilmis ve deneylere devam edil-

memistir.

0.075 mm. "nin altindaki ¥ 23.84 Cr203 tendrlii numune
ile degisik toplayicilarla ( Na- oleat, AB801 + A825 ve Ar-
mac—- C) yapilan kaba flotasyon deneylerinde en iyi sonucu,

Armac— C ile pH = 2°de elde edilmistir.

Armac— C ile yapilan optimizasyon calismalarainda en
ivi sonuclar, % 20 kati orani, pH= 2 (HzSO4); kollektor
miktarai 1500 gr/ton, karastirma haza 1500 dv/dk, kondiisyon-
lama stresi 30 dk., flotasyon siaresi 3 dk., temizleme 3 ka-
deme oldugu durumda, girenin % 44.37 oraninda ¥ 47_.33 Cr=0s

tendrlii konsantre, % 88.09 krom ¥kazanma verimi ile kazanil;

maktadair.
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Flotasyon deﬁeyleri esnasinda pH= 2°de Hz=804 ilavesi
esnasinda cevherin ¥ 0.08 Cr=03"1lik kisminin ¢dzindigli or-

taya cikmistir. Hesaplamalarda bu dikkate alinmamistair.

Flotasyon ybntemine alternatif olabilecegi diistnce-
siyle veni gelistirileh Multi - Gravite ayirica ile yapilan
egim ve dnme hizi deney sonucglarindan ¥ 41.72 Cr=20a tendr
ve ¥ 66.99 verimle konsantre elde edilmis fakat piyasanin
arzu ettigi tendre ulasilamadigir ve verimin disik oldugun-
dan dolayil diger paremetrelerinde denenmesi ve ayrica bir
temizleme isleminin yapilmasi gerekecegi kanaatinteyim.
Bundan sonraki calismalar icin umut verici sonuglar elde

edilmistir.

Yapilan sallantila masa ve flotasyon: deneylerinin
toplu sonuclarindan ¥ 57.89 oranlnda % 48.25 Cr=z0s tendrld
konsantre % 90.66 verimle elde edilmekte, ¥ 42.11 oraninda
% 6.82 Crz0s tendrlt artik % 9.34 verim kaybi ile atilmak-

tadair.

Yapilan calismalardan Burdur - Yesilova kromitlerinin
sallantil1 masa ve flotasyon y8nteminin kombinazasyonu ile
endustrinin isteklerine (Kimyasal veya dokiim kumu) uygun

Yonsantre haline getirilebilecegli anlasilmistair.
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