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OZET

Bu c¢aligsmada, tasarlanan Ug¢ tip flotasyon kolonuyla
magnezitten dolomiti seg¢imli ayirmak igin optimum (en iyi)

gsartlary belirleme calismalari yapilmigtir.

Mini kolonda saf magnezit, saf dolomit, %75 saf magne-
zit + %25 saf dolomit ve %50 saf magnezit + %50 saf dolomit
igeren karigsimlar ile deneyler vyapilmigtir. Deneylerde pH
10 - 10.5 oldugunda, toplayicir reaktif olarak 400 gr./ton
Na-0l. kullanilirsa Na25i03,
ricl reaktif olarak kullanmilabilecedi sonucuna varilmistir.
400 gr./ton Na2
simda %77.35°lik Mg0O verimi elde edilivken, konsantredeki
MgO %41.24° ten, %42.06” va (% 2 artig) ¢ikmakta ve CaO
%7.37° den, %5.72°ye (% 22 azalig) dismektedir.

kalgon ve quebreacanin basti-

SiO3 kullanilirsa %75 magnezit igeren kari-

l.aboratuvar kolonundaki galismalar, Konya Krom Magnezit
Tugla Sanayii Isletmesi sahalaraindan olan Argit ydresi mag-
neziti ile yapilmigstir. Deneylerden, pH = 10.5°da pllpteki
kat: miktarinin %10-15 kati olmasi gerektigi, 900 gr./ton
Na-0l. kullanildiginda konsantrenin % 46.13 Mg0 ve %2.20 CaO
igerdigi anlasilmaktadir. Bastirici reaktif olarak Na25103
eklenirse (300 gr/ton) konsantredeki MgO %44.69°dan, %46.04°
e (% 2.5 artig) ¢rkmakta ve Ca0 %2.93°’den, % 1.47° ye dlsger
(% 50 azalig). CaO’deki 6nemli disise ra@men MgO0 randimani-
nin % 40°larda kalmasi, randimani arttirici tedbirler alin-
masiny gerektirmektedir. Bunun igin 2 kolon seri caligsabilir
kolonda kalig stresi arttiralabilir v.b.. Ayrica Argit mag-
neziti 450°c - 500°C sicakliklarda kavrularak, laboratuvar
kolonunda flotasyon deneyleri yapilmistir. Ancak basarila

sonuglar elde edilememistir.

Pilot kolonda ise Argit magneziti ile optimum sgartlar
clarak belirlenen; pH=10.0’da, 900 gr./ton Na-0l. kullanila-
rak en iyi bastiricil cinsi ve miktari belirlenmiye galigil-

migtir. 300 gr./ton kalgon bastirici reaktif olarak kullani-
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lirsa, konsantredeki Mg0 %46.81 ve Ca0 %1.19 olmaktadir.
Kalgon 600 gr./ton’a c¢ikartildiginda en duguk Ca0 (%0.86)
igeren konsantre elde edilmektedir. Ancak MgO wverimi g¢ok

digsmektedir.

Saf magnezit ve dolomit, tek tek kolon flotasyonuna iyi
bir sekilde kargilik verirken, secgimli olarak birbirinden
ayrilmalari sentetik veya dogal karisimlarda gok zorlagmak-
tadir. Belli safliklarda nihail Grdn disiuk randimanlarda elde
edilmektedir. Bu kalitede Grin istenildiginde, kolon randi-
manini arttirvici tedbirlerin diglnilmesi kaginilmazdir. Test

edilen bastiricilardan NaZSiO ve Kalgon bellil derecelere

3
kadar segimli ayirmay: basarabilmektedir. Magnezit - dolomit

ayirmasinda pH = 10 - 10.5 arasinda olmalidair.



SUMMARY

The objective of this study was to find out the best
conditions for selective magnesite—-dolomite separation using

three different flotation columns.

Micro-flotation column tests were carried out with pure
magnesite, pure dolomite, 75% magnesite + 25% dolomite and
50% magnesite + 50% dolomite samples. It was found that 400
g/ton Na-oleat as collector; Na 5103, qalcon and quebreaco

2
as depressant at pH between 10 and 10.5 could be used.

For a 75% magnesite + 25% dolomite artificlal mixture,
42.06% Mg0 (corresponds to 2% increase) and 5.75% CaO
(corresponds to 22% decrease) grades at a Mg0 recovery of

77.35% were achieved at 400 g/ton Na SiO3 concentration.

2

Laboratory column flotation tests were performed with
the Konya Chrome-Magnesite and Brick Works® Argit magnesite.
It was found that a concentrate with Mg0 grade of 46.13% and
2.2% Ca0 could be obtained at pH 10.5, 10-15% solid and 900
g/ton Na-oleat. It was possible to decrease the Ca0 grade
down to 1.47% (50% decrease) at a 46% Mg0 grade using 300
g/ton Na28103 as a depressant. According to these results,
the magnesite recovery is low; therefore, some precoutions
to push-up the recovery have to be considered (such as two-
columns in series, increased retention time etc.). In
addition, column flotation results after partial magnesite
calcination at 450 and 500°C column flotation results were

not succesful.

In pilot-column, the best depressant type and
concentration were surged using the Argit magnesite with 900
g/ton Na-oleat at pH=10. It was possible to decrease the
concentrate Ca0 grade to 1.19% at 46.81% MgO with 300 g/ton

calgon. Increasing the calgon dosage to 600 g/ton, Cal
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grade was lowered down to 0.86%. However, the Mg0 grades

were significantly low.

In conclusion, it was possible to float easily pure
magnesite and dolomite ‘in column flotation; but, the
selective separation of artificial and natural mixtures was
difficult. An increase in concentrate purity was achieved at
the expense of recovery. Thus, additional precoutions for
recovery increase must be considered. Nazsio3 and calgon
could achieve selective separation to a certain degree. The

best pH seems to be between 10 and 10.5.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler Acrklama

AC Kolon kesit alani (column cross-sectional area).

B Bias; agadi dodru olan net sivi akimi.

BR Bias orani.

db Hava kabarciginin gapi (bubble diameter).

d Parcaciklarin gapi1 (particle diameter).

deo Parcaciklarin %80°nin gec¢tidi boyut.

dC Kolon c¢ap1.

Ek Carpigma etkisi yada verimi (collection efficiency).

eg % Gaz miktari; kolonun iginde sivi ile yer
degigtiren gaz fraksivonu (hacimce)(Gas hold up).

HC Toplanma bélgesi ylUkseklidi.

Hf Képlk bdlgesi ylksekliai.

H Kolon ylksekligi.

J Yuzeysel hiz (superficial rate or velocity)

Jg Hacimsel gaz akig hizi; kolonun birim kesitinden
gecgen gaz miktari (hacimce)(superficial gas rate
or wvelocity).

JS Kabarcik ylUzey alani orani (hacimce) (superficial
bubble surface rate).

JSE Etkili kabarcik ylzey alani orani (effective

superficial surface rate available).

JPF Ylzdaridlmlis pargalaran akis hizi orana
(superficial floted particle rate).

Jw Yikama suyu aklg hizi; kolonun birim kesitinden
gegen yikama suyu miktari (hacimce) (superficial
wash water rate).

L Kolonun hava girigi ile ara ylUzey arasindaki uzak-



11k.

Bir gram kati ig¢in gerekli kabarcik ylzey alana
(bubble surface required per gram of solid).

Engelli cokme hizi (particle settling velocity).

Pargaciklarin flotasyonda kalma suresi (particle

residence time).
PUlpln yada sivinin flotasyonda kalma siresi.

Artigin hacimsel akig hiza.



1.GiRrRiS

Dinyada endistriyel flotasyon kolonlari Cu-Mo, Pb-Zn,
Sn, CuFes2 - Fes, temizleme devrelerinde, altin mineralini
sl flrlerden ayirmada ve kémir, grafit, fosfat flotasyonla-

vinda kullanilmaktadair.

Metalur ji sanayiindeki firinlarda olugsan curufun, kim-
vasal yapisina en uygun refrakter malzemesi olarak bazik
refrakterler kullanilmaktadir. Bazik refrakterlerin hammad-
desi ise sinter magnezyadir (Mg0). Sinter magnezya atege gok
dayanikly ve ergime noktasi ylksek bir maddedir. Magnezit
igindeki dolomitten gelen Cal refrakter direncini azaltair ve

ufalanmaya neden olur.

Magnezit cevherl iginde olan dolomitin flotasyonla
ayrilmasi glgtlr. Flotasyon kolonunun, mekanik hilcrelere
gbre avantajlari: laminer akis sa@lanmasi, tlurblUlansin az
olmasyr, ince tanelere uygulanabilmesi, daha klglik alan kapla-
masi, yatirim ve bakim masraflarinin diglik olmasi ve otoma-
tik kontrole uygunlugudur . Bu calismada, yukaridaki
avantajlarindan dolayy dolomiti magnezitten ayirmada ilk kez

yeni geligtirilen kolon flotasyon teknolojisi seg¢ilmigtir.

Konya Krom Magnezit Tugla Sanayii Isletme sahalarindan
clan Argit yéresi magneziti yuksek dolomit igermektedir. Bu
vizden igletme, Argit ocadindan ¢ikarilan magnezit cevherini

bazik vrefrakter malzemesi yapiminda kullanamamaktadir.

Bu caligmada ilk kez Argit yo6resi magnezitinin kolon
flotasyonu testleri, tasarlanan mini, laboratuvar ve pilot

6lgekteki farkli kolonlarda yapilmistar.



2. KOLON FLOTASYONU

2.1 Dilnyada ve Titrkiye’de Kolon Flotasyonunun Tarihsel
Gelisini

Flotasyon kolonuyla ilgili ilk patent 1960°da, Kanada“®-
da Bautin ve Trembley tarafindan alindy (Kanada Patentleri
847, 576, 680 ve 694). I1lk olarak flotasyon kolonu, demir
cevherlerindeki silisin, ters flotasyon ile ylzdlirlUlmesinde,
sUplurme devresinde kullanildi. Test sonuglari mukemmeldi. Bu
flotasyon kolonuna Kanada Kolonu adi verildi. 5.08 cm.gapin-
daki bu kolon, ¢ok kisa slrede Iron Company of Canada tara-
findan pilot 6lgekli olarak 30.40 cm. gapinda, yarl otomatik
kontrollll olmak Uzere gelistirildi (Wheeler, 1988). Daha
sonvaki vyillarda Bautin ve Wheeler stlfurlld cevherlerde
kolonu denediler. Wheeler, endlistrivyel 6lgekte bir flotasyon
kolonunu stulfidrld bakair cevherlerin flotasyonunda, nihai
temizleme devresinde ve atidin temizlenmesinde kolonu test
ettiginde sonuglar ¢ok basariliydr (Wheeler, 1966; Bautin,
et al., 1967).

Aragtirmacilar, flotasyon kolonlarim kullandiklara
amaca uygun isimler wverdi. Ornedin; Kurgun kolonu (Dell,et
al., 1976), Toplama kolonu (Yang, 1988), Flotair kolonu
(Zipperian, et al., 1988), Hydrochem kolonu (Schneider, et
al., 1988), Verimli degerlendirme kolonu (Tyurnikova, et
al., 1981) gibi.

Kanada kolonu, diger kolonlar arasinda daha onemli bir
vyer olugturdu. Deneyler daha ¢ok bu keolonda vyapilda.
Endlistriyel flotasyon kolonlari bu c¢alismalar sonucunda
kuruldu (Wheeler, 1986).

Ilk endistriyel flotasyon kolonu 1980 sonunda Mines
Gaspe tarafindan siparig edildi. 45.72 cm. ve 91.44 cm.
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capindaki bu kolonlar molibden temizleme devresinde
kullanildi. Bu kolonlara ilave olarak 182.88 cm. g¢apinda bir
kolon daha eklenince, temizleme devresindeki 13 tane mekanik
flotasyon hlcresi kaldirildi. Cunkd 3 tane kolon, 13 tane
flotasyon hlcresinden daha ylUksek tendrle ve iki kat verimle
konsantre elde etmekteydi. Bu kolonlarin kurulmasi ig¢in on
test calismalariny Dobby ve Yianatos yapmistir (Dobby, 1984;
Yianatos, 1987). 1986 “da Gibraltar Mines Cu/Mo
temizlemesinde (¢ kolonu, temizleme devresindeki mekanik
flotasyon hilcrelerinin vyerine koymug tendrli ve verimi ylksek
arinler elde etmigtir. INCO’nun Matte devresindeki uzun
kolonda ayirma calaigmalarina devam edilmektedir (Feeley, et
al.,1987), Mt Isa Mines Pb-Zn flotasyonunda ara Uuriunl
temizlemede, Cominco Polaris kursun temizlemede (Kosick, et
al., 1988) flotasyon kolonlarini kullanmaktadir. Endistrivel
flotasyon kolonlari ginimizde bakir, molibden, kurgun, g¢inko
kalay temizleme devrelerinde, altin cevherini sUlflrlerden
ayirmak igin, kédmlr, grafit, fosfat flotasyonlarinda kulla-
nilmaktadir. ¢Cizelge 2.1 Dinyada flotasyon kolonlarinmin

uygulandidia bazi isletmeleri gdstermektedir.

Turkiye®de ilk kolon caligsmalari 1ITU Maden Fak. Maden
Mih. Bo6luml laboratuvarlarinda 1988 yilinda laboratuvar
6lgekte baglatilmis, daha sonra 13%13 cm?. kesitli 250 cm.
yUkseklikte, Ug adet kolon kurularak, pilot 6lgekte ince
boyutlu kromitin zenginlestirilmesi igin testler yapilmig—

tir.

1990 yilindan glUnumize kadar, A.U. Maden Mih. Laboratu-
varlarinda laboratuvar ve pilot 6lgekte kolonlar tarafimiz-
dan kurulmugs ve bu kolonlarda magnezitin =zenginlestirilmesi

igin testler yapilmistair.

Sekil 2.1°de gunumize kadar kolon flotasyonunda yapilan

calismalar gérlilmektedir.
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Sekil 2.1. 1960°dan, giiniimitze kadar kolon flotasyonundaki

gelismeler.




Clzelge 2.1. Diilnyada flotasyon kolonlarinin uygulandigi

isletmeler.
Boyut Kabarcak J J H T Beslemede
isletmeler . . g v f
{m) Ureteci (emss) {cmss) {(m) (dak) kati % ve
d eéﬁm)
Mines
Gaspe, $=0.91
Kanada ch=12 Lastik 1.3 0.4 1.2 17 5745
Gibraltar
Mines, de=2.1
Kanada Hf =12 Kumag 3 0.5 1. 15/~
C
Disputuda,S=1.75%3.9 Kumas 2 0.35 0.8 30 -/40
$ili H =13
fc
Inco, de=1.8
Kanada ch=ll Kumag 2 0.35 1.3 40 50/44
Mt.Isa de=2.5
Mines, Hrc=15 Kumag 0.8 0.3 1.5 40 40/30
fivustralya
Cominco  S$=0.76
Polaris, Hrc=9 Kumas 2.4 0.3 0.6 20 40/74
Kanada
Magma de=1.8
Copper, Hrc=12 Kumas 3.5 0.2 0.8 8 -/~
A.B.D.
Harbour de2.5
Lights, Hrc=12 Kumas 1.7 - 1.2 11 35760
Aﬁuustralya
Cominco de2.4 USBH
Sullivan, Hf 13 1.5 0.3 0.9 11 45/50
[+
Kanada
Falconbridge,de=0.9
Kanada Hf =13 Kumasg 1.7 0.4 1.0 25 30/50
[+
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2.2 Kolon Flotasyonu
2.2.1. Flotasyon kolonunun tanitilmasi

Sekil 2.2°de flotasyon kolonunun gsematik ¢izimi gdérul-
mektedir. Endustriyel 6lgekli kolonlar genelde, 9-15 m. ylUk-
seklikte ve 0.5 - 3.0 m. gapinda silindir veya kare kesitli

prizma geklinde olabilir.

Flotasyon kolonlarini, diger flotasyon makinalarindan
ayiran en Oonemli o6zellikler: hava kabarciklariny olusturan
bir kabarcik Uretecinin olmasi, yikama suyunun kullanilmas:,

boyutlarinmin farklilidi ve mekanik parcasinin olmamasidir.

Kabarcik dretegleri (sparger), kolonun ig¢ginde va da
disinda olabilmektedir. Kolon ic¢indeki kabarcik Ulretegleri:
delikli celik boru, poroz filtre taglari ve delikli lastik
clabilir. Kolon disindaki kabarcik Uretegleri ise U.S.
Bureau of Mines (USBM) tarafindan gelistirilmistir (M.C.Kay,
et al., 1988). Digsal lretecler tikanmalardan meydana gele-

cek aksakliklari dnlemektedir.

Yikama suyu, koéplugun Ustlinden damlalar halinde, delikli
helezon geklinde kivrilmig bakir borudan vyada uygun bir

sistemle dus seklinde kolona verilir.
2.2.2. Flotasyon kolonunun calisma ybntemi

Sekil 2.2%de goérildugli gibi kolon, toplama ve temizleme

béigeleri olmak lzere iki farkli bdlgeden olusmaktadir:

Toplama bdlgesi: Bu bdlge mekanik flotasyon hlcrelerin-
deki pUlp (toplama) bdlgesine karsiliktir. Ara ylzeyin al-
tindaki wveya plUlpuin kolona beslendig@i nokta 1ile atigin
alindidr nokta arasinda kalan bodlgedir. Besleme, genelde ko-

lonun dstlUne yakin bir verden (h/3) vapilir. Besleme pulpln-



deki kati tanecikler kolonun iginde asagiya dodru inerken
kolonun dibinde kabarcik UlUretecisinden Uretilen hava kabar-
ciklari ile ters akim prensibine gére kargilasirlar. Daha
énceden uygun reaktiflerle hidrofobik (suyu sevmiyen) Ozel-
lik kazandirilan, beslemedeki kat: tanecikler kabarciklara
garparak yaplsir. Yapigan bu taneler yukariya do@ru gikmakta
clan kabarciklar ile ara ylzeyin Ustline yani koplik bblgesine
taginir. Hidrofilik (suyu seven) ve daha az hidrofobik olan
taneler kolonun dibinden alinarak kolondan uzaklastarailir
(Wheeler, 1983; Yu, 1985).

Temizleme (Koplik) bélgesi: Ara yuUzeyin wveya pllpln
kolona beslendigi noktanin Ustinde kalan bélgedir. Temizleme
bolgesinin en Ustlinden kolona yikama suyu ilave edilir.
Yikama suyu, kararli bir kopuk olusmasini ve aynl zamanda,
hidrofobik taneler arasina sikisarak kopuk bdlgesine tasinan
hidrofilik tanelerin (entrainment/ entrapment) yikanarak
toplama =zonuna geri donmesinl saglar. Dolayisiyla daha
yUiksek tenorll temiz uGrin elde edilir (Yianatos, et al.,
1987). VYikama suyunun asadiya dodru, dagilarak inmesi
temizleme islevini ve segimli ayirmayi olumlu etkiler. Asag:
dogru olan bu vyikama suyu akisina pozitif bias denir.
Pozitif bias'in wvarligi, ince tanelerin wve hidrofilik
tanelerin koplige gelmesini énler. ati1gin akis hiza,
beslemenin akis hizindan daha blUylk oldugunda pozitif bias

olugur (Espinaso-Gomez, et al., 1988; Nicol, et al., 1988).

Toplama wve temizleme bolgeleri arasindaki etkilesim,
kolon randimanini direkt etkiler. Dikkat edilmesi gereken,
képlik bolgesine tasinan gang taneciklerinin tekrar toplama
bdlgesine geri gevrilmesidir. Bu iyi bir ayirma saglar,
fakat kolonun hacim kapasitesinin azalmasina neden olur

(Espinaso—-Gomez, 1989).
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Sekil 2.2 Flotasyon kolonu.
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2.3 Flotasyon Kolonundaki Parametreler

2.3.1. Hacimsel gaz akis hizi

Hidrofobik mineraller toplanma boélgesinde segimli

olarak toplanirlar. Parcalarain toplanma mekanizmasinin
esasl, hidrofobik parcgalarain hava kabarciga ylizeyine
carparak vapismasindan ibarettir. Sonugta yvuzebilen

tanelerin Ust akima transfer olabilmeleri igin hava

kabarci18i1 gerekir.

Hacimsel hava akis hizi (superficial gas rate) yvada ko-
lon kesitinden gegen hava miktara (Jg), asagidakl baginta

ile bulunur:

Q
g
J =
¢ 5
c
Qg: Birim zamanda, kolon kesitinden gegen hava miktara:
cm3/s..
FE: Kolon kesit alani: cm?Z..
Jg: Hacimsel hava akis hizi: cn?. /s./cmE ., veya cm./s. .

Hacimsel hava akis hizi, degisik kolonlar ig¢in karsi-
lastirma yapilarak bulunabilir. Cizelge 2.2°de bazi kolonlar
igin hacimsel hava akig hizlari verilmistir. Genelde

Jg= 1-2 ecm./s. arasindadir.

Kolonlardakiz gergek hacimsel hava akis hizini o6lgmek
igin, asagidaki denklem kullanilabilir {(Yianatos, et al.,
1988a):

X

PC*J *ln(Pt/Pc)

g
g -
pt PC



Cizelge 2.2. Flotasyon kolonundakl bazi 8zellikler.

Kesit Boyut Jg Jw Hf Kabarcik Kabarcik Tesis

{em) (cmrss) (cemss) (em) Ureteci Cap1,{mm)

TESIS KOLONLARI

Kare $=45 .7 0.5~ 0.3 110~ Lastik 1.0 Molib.
H=1200 1.0 130 Temiz.
Kare £=91 .4 1.3 0.4 110~ Lastlk 1.0 Molib.
H=1200 130 Temiz.
Daire d=91 .4 0.5~ 0.2~ 70~  Kumas 1.2~ Bakir
H=945 2.5 0.8 130 1.6 Temiz.

LABORATUVAR KOLONLARI

Daire d=6.4 - - 90 USEM 0.5~ Kromit
H=549 3.0 Florit
suplrme
Daire d=3.8 0.2- - 6] Poroxz 0.8- Galen,
H=184 0.8 Celik 1.3 sfalerit
Daire d=2.5% 0.4 1.9~ 0- Poroz 0.9 Hematit
H=128 2.6 36 Seramik Stalerit
Daire d=3.8 c.7 0.6 20 Poroz 0.9 Piroklor

H=200 Seramik




J _+ Standart sartlarda vani kolonun en Ust tagma kesitinde-
ki hacimsel hava akig hizi.
P : Toplama ve temizleme bdlgelerinin arasindaki kolon
basinci.
Pt: Kolondan atigin alindigyr yerdeki basing.
10 m. ylUkseklikteki bir kolon igin: Pt= 2PC ve
Jg= O.69J; olur.

2.3.2. % Gaz miktari (Gas holdup)

Kolon igindeki sivi, hava 1le yer de@istirdiginde, ver
deg@igtiren hacimsel hava fraksivonu % gaz miktari olarak ta-—
nimlanir (eg). Sivinin vakaladi@iy yada hapsettidli gaz mikta-
T (lvgg) olur. % gaz miktari dedisik yéntemler ile é&lglle-
bilir.

Ah

o
°

(U,
H—
| S—
i
)
1
e
l—-’
1
1 C e o

e —
—_—

* Gaz

a) Yatay artis,b) Basing farkic) Algilayicilar
kabaraig (X-ray, iletkenlik)

Sekil 2.3. % Gaz miktarinin 6lciilmesi i1c¢cin yéntemler.

a) Kol ona hava wverildiginde sivinin kabarma seviyesi
olellir.

b») Iki nokta arasinda basing farki &lgllir.

c) Kolonun 1iki vyanindaki elektrotlarla sivi iletkenligi

Slgulir.



(a) yontemi tim kolonun (overall holdup), (b) ve (c)
metodlary bélgesel (local holdup) % gaz miktarlarini verir.
(b) ve (c) yontemleriyle dikey % gaz miktari profilleri be-
lirlenir. (c) ydntemiyle tek bir noktada 6lguim vyapilabilir.
(a) metodu koplUksiuz ortamlara uygulanan bir yontemdir. (c)

yontemi kalibrasyon gerektirir.

S AR S i A

Sekil 2.4. (b), basin¢ farkina gdre % gaz miktari &6lciim
yéntemi. .

AP - e
e 1 - veya p_ =P, 1se;
psl* o Al

e =Ah/Al olur.
&

psl: Kolon ig¢indeki plUlpin yodunludu.
P Suyun yogunlugu.

g ! Yergekim ivmesi.

Olclmle bulunan eg degevri, hesapla bulunan eg degerin-
den yaklasik %4 daha klUglUktlr. Gaz vakalanmasi ile gaz akis

hizi arasindakl ilisgski sekil 2.5’°de goérlUlmektedir (Shah, et

al., 1982).

Dislik gaz akis hizlarinda, gaz vyakalanmasi arasinda

dogrusal bir iligski wvardir. Hava kabarciklary kolonda



e (%)
g

Gaz miktari,

- —
kabarcik tirbllent
akis akig

Gaz akig hizy (hacimsel), J (em./s.)
g

Sekil 2.5. % Gaz miktari 1ile hacimsel gaz akis hiza
arasindakl 11iski.

dizenli bir sekilde yUkselir. Bu kabarcik akim vejimi olarak
adlandirilir. Ancak gaz akig hizi arttiginda kiglk kabarcik-
lar birbiriyle birlegerek daha blUyuk kabarciklar olusturur.
Bu duruma da turbllant akim rejimi denir. Kolon gapi1 0.1 m.’
den daha kiglk oldugunda klgik kabarciklarin birlegsmesi daha
gok olur. Sekil 2.5, ¢ap1r 2.5 m. olan bir kolonda saptanmig-

tair.

Agsadl dodru olan hacimsel sivi akis hiz: (Jl) ile
képlUrticlinin konsantrasyonu da, gaz vakalanmasi ve hacimsel
- gaz akigs hizini etkiler. Sekil 2.6 bu etkiyil géstermektedir.
Sekil 2.7 ise sabit hacimsel sivil akis hizinda, koplrtucd
konsantrasyonu arttikga, gaz tutulmasyr ile gaz akigs hiza

arasindaki iliskiyi gosterir.
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Sekil 2.6. Asag: dogrﬁ olan sivi akis hizinin, % gaz
mikxtarina etkisi (15 ppm Dowfroth 250-C).
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Sekil 2.7. % Gaz miktarinin, képlirtiict konsantrasyonuna

etkisi (Dowfroth 250-C ve Jl= 0.5 cm./s.).



Kopurtlcl konsantrasyonu arttikeca kabarcik capi
kigtilmekte, dolayisiyla gaz vyakalanmasini arttirmaktadar
(Klassen, et al., 1963).

2.3.3. Hacimsel kabarcik yitzey alani orani

Hacimsel kabarcik ylzey alani orani asagidaki baginta
ile hesaplanir:

2
cm Y kabarcik alani/s

db cm?., kolon kesit alana

JS: Hacimsel kabarcik ylzey alani orani,

dg: Kolonun en Ust noktasindaki, kabarcik capi.

~
o
£
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Kabarcik ¢apa, db (mm.)

Sek1]l 2.8. Hacimsel kabarcik yitzey alani: oranil ile kabarcik
capinin defisimi



Kabarcik gapinin en blyltk oldugu verde, yani koplUglin en
ust noktasinda JS limite ulasir. Sekil 2.8’de go&rildiagu
gibi J8 limiti a-b g¢izgisiyle sinivlidir. Sekil 2.8°deki a-b
¢lzgisi, agagidakil bagintidan bulunur:

6J
YUmax
JQ =
max db '
min
dg, toplama bélgesindeki kabarcik boyutlarindan tahmin edi-

lebilir. Mineraller kabarciklara yapigstiginda kabarcik ylze-
yinde %50°1lik kayip oldudu kabul edilir. dg=2db Kabarcik ¢a-
p1, kabarcik Uretecisine, koplUrtilclUnin konsantrasyonuna, ha-
cimsel hava akis hizina ve pulpteki kati %’ sine baglidir.
Gene lde dbxo.l—o.lé cm. arasinda verilmistir (Yianatoé, et
al., 1988c).

2.3.4. Bir gram kati ic¢in gerekli kabarcik yiizey alani

Butlin pargalarain kilresel olduklarini ve kabarcaik
ylzeyinde d; kadar yer kapladiklariny wve de kabarcigin
tamamen yUkli oldugu kabul edilirse (Szatkowski, et al.,
1985 );

S E— olur.

Sekilde gorlldigu gibi klUglk boyutlarda ve duslk
vodunluklardaki parcgaciklar daha fazla kabarcik ylzeyine

gereksinim duymaktadir.

Rir boyut dagiliminda dp’nin tahmini zovrdur. Bunun igin

dp asadidaki gibi alinabilir:

d =0.3 d
=) 80

deo: Parcalarin %80’nin geg¢tidi boyuttur.
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Rir gram kati icin gerekli kabarcik
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yUzey alani orani, Sr (cmz./gr.)
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Sekil 2.9. Bir gram kati i1c¢in gereken kabarcik yiizey
alaninin, tanecik c¢apina bagli olarak defisimi.

2.3.5. Yizdiirtimiig parcalarin akis hizi orani

Kolon Ustunden c¢ikista, her parcaci@in iki kabarcik
tarafindan paylasildigyr kabul edilir (Schulze, 1984). Bunun
sonucu olarak etkili yaklagik kabarcik ylzey alani orani

(JSE) asa@idaki bagintidan bulunur:



ELRLIL RaparcClk yYuUuzZey alanli orani,

(cmz./s‘/cmz.)

J =0.57J ve
SE s

J_=3600 J_ /S
PF SE T

JPF: vizdurlulmis pargalarin akig hizy orani (gr/saat/cmz).

30

N
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102 103
Bir gram kati igin gerekli kabarcik

yuzey alany orani, SR (cmz./gr_)
Sekil 2.10. Yiizebilen parcalarin orani.

2.3.6. Konsantredeki katinin kititlece zakis hizil orani

Konsantredeki katinin kitlece akis hizi orany (W),
asafildaki baginti ile tanimlanir:

J A
PF ¢

T — W: Kg./saat.
1000
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Formildeki, kolon kesit alanini asa@idakli denklemle

bulabiliriz.

1.18*1o‘*w*db

ch
’ - X p X
Jg &>deo

AC: Kolon kesit alana (cmz).

2.4 Hava Kabarcik Uretecleri

Hava kabarcig:r Uretme gsekli flotasyon kolonunda mekanik
makinalardan farklidir. Hava veya gaz kabarciklari kolonun
iginde olusturulabildigi gibi, kolon disinda olusturulup
kolon icine de verilebilmektedir.

2.4.1. Kolon ic¢i kabarcik iiretecgleri

Kolon 1ig¢i kabarcik UGretegleri, sinterlenmis camdan
vyapilan yada ¢ok ince delikler delinmis metal veya lastik
borular olmak Uzere ikiye ayrilir. BUtin poroz kabarcik
Uretegleri benzer gaz vyvakalama gdsterirler. Cok delikli
metal kabarcik Ureteglerinde uUretilen kabarciklar daha klguk
oldugundan gaz yakalanmasy daha ylUksektir. Poroz kabarcik
uretecgleri su iginde vyaklasik 2 mm. c¢apinda kabarciklar
Uretmektedir (Jg=1.5cm./s. oldugdunda ).Flotasyon kolonlarinda
genelde poroz gaz Uretegleri kullanilmaktadir. Cizelge 2.3
baza sistem wverileriyle  birlikte kullanilan kabarcik

Ureteglerini goéstermektedir.

FPoroz kabarcik Uretegleri sert veya esnek (delikli
lastik veya slUngerimsi lastik) olabilir. Daha ¢ok esnek
Uretegler tercih edilir. Genelde esnek lretegler lastikten
yé da kumastan vyapilabilir. Ornegin filtrenin Ustl neopren
ile kaplanabilir. Sert kabarcik lretecleri ise gelik borula-
ra ¢ok klglk delikler agilmasi: ile elde edilebilir (Rice, et
al., 1981; Manqiu, 1987; Mangiu, et al., 1989). Sekil 2.11,



2.12 esnek kabarcik lretegleri ve sert

20

kabarcik Uretegleri

kullanildiginda hava yvada gaz yakalanmasi ile hacimsel gaz

akis hizi arasindaki iliskiyi géstermektedir.
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Sekil 2.11. Esnek kabarcik ilireteci kuﬁlanlldlglnda hava akis
hizina bagli olarak % gaz miktari.
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Sekil 2.12. Sert kabarcik iireteci kullanildiginda hava akis
hizina bagli olarak % gaz miktari.
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Cizelge 2.3 Kolonlarda kullanilan kabarcik iiretecglerl.

Cinsi dc HC Jl Jg Sistem Kaynak
(em) (em) (em/s) (cm/s)
Poroz Celik 4.7 91.5 0.4~1.6 0-6.7 Nz'Hzo Argo, Cowva
{1965)
Poroz Levha 5 100 1.06 0-7.0 Hava- Aoyama, et al
HZO (1968)
Elek Teli 5 100 0.38 O~-6 .6 Hava- Aoyoma, et al
500 pm. H.0 (1968)
Frit Cam 3.8 152 0 0-2.4 Hava- Bhaga, Webber
Hzo (1972)
Sinter 4.6 122 0.2-0.9 0~7.8 N20~ Cova
Metal HZO (1974)
Sinter Cam 15 440 O 0~6.0 Hava- Decwer, et al
150 m. HZO (1974)
Elek Teli 10.3 150 0 0-5.0 Hava- Tinge,
300 um. Hzo Drinkenberg
(1986)
Poroz Celik 2.5x% 180 1 0-6.6 Hava- Yianatos
Tel, 50 un. 10 H_O (1987)
Delikli 45 .7% 1300 ] 0~-1.5 Hava- Yianatos
lLastik 45.7 HZO (1987)
Delikli 91 .4% 1335 0 0-1.4 Hava- Yianatos
Lastik 91.4 HZO (1987)
Anadolu Oniveniill]

erkez Kitilphe®9
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Kolon kesit alaninin, kabarcik Uretecinin ylzey alanina

orani (Rs) asagirdaki baginti ile tanimlanir:

Ac: Kolon kesit alani,
qu Kabarcik Uretecinin ylUzey alani.

-

2.4.2. Kolon disi kabarcik lireteglerti

Gaz wve sivl yada pulp kolon disinda karigtirilarak,
kolonun altindan beslenir. Bu yontemi endlstriyel olarak
uygulayan U.S.Bureu of Mines olmustur (Mc.Kay, et al.,
1988). Bu sistemde havanin wve suyun her ikisi de ylksek
basingta, su koplUrtlcl igermekte, karigim seramik ya da
kuvars klrelerle dolu bir yatakta birbirleriyle temas
ettirilmektedir. Daha sonra, yaklagsik 1mm. capli ve delikli
kanallar bulunan g¢elik borularla bu karigsim kolonun igine
beslenir. Bu sistemde kabarcik capinl kontrol eden
faktorler; havanin wve suyun basincl, suyun akis hizi,
koplrticlnin konsantrasyonu ve kanallarin sayisi ve ¢apadir.
Kolon digi kabarcik Ureteglerinin bir bagka gegidi de
Cominco Ltd. tarafindan yeni geligtirilmigtir. Diger bir
ticari geligme Flotaire kolonlaral Uzerinedir. Burada su
gegisi poroz bir kol dlizenedinden olusmakta, hava ise

enjekte edilmektedir.

Kolon igi kabarcik (retegleri ile karsilastivildikla-
rinda, kolon disi kabarcik Uretegleri daha az tlrbulans
olusturmaktadir ve slrekli sistemde kabarcik g¢api kontrolu
kolaylasmakta ve lretecin bakimi daha kolay olmaktadir. Dez-
avantajl ise kolon altindan fazladan bir su giriginin olmasa
nedeniyle sistem daha kompleks bir operasyona donUsmektedir.
Aynil zamanda, koéplUrtdclinin kolon igindeki kitle dengesini

kurmak glglesmektedir.
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2.5. Toplama Bblgesinde, Pargalarin Toplanma Prosesi

Flotasyon kolonunda, mineral parcgalarainin gaz kabarcik-
lari tarafindan toplanmasi iki agamada olur:
1. Parga-kabarcik carpismasi sonucunda, parga yuzeyl hidro-
fobik ise uygun bir yvapisma olur vada,
2. Parga ig¢inde gang minerallerinden dolayi, parca yeterince
hidrofobik dedilse kabarcik vapismaz. Kolon flotasyonunda
gang minevallerinin elimine edilmesi, parga verimini
etkileyen bir anahtar o6zelliktir. Bu nedenle parcga-kabarcik
garplsmasl ve yaplsmasiyla i1ilgili bir model geligtirilmig-
tir. Bu model, flotasyonda denenmis, kolon flotasyonu 1igin
optimum gaz oraninin ve maksimum carpisma oraninin denenmesi

gerekmektedir.
2.5.1. Toplama orani sabitl

Kabarciklarin kolonda yukari dodru c¢iktigi ve sudaki
hidrofobik parcalarin konsantrasyonu (Cp), gdz énlinde tutul-
dugu durumda garpigsma etkisini (Ek), belirlemek igin asadi-

daki ifadeyi vazabiliriz:

Yer degigtiren _ Bir tane kabarcigin yer Kabarcak
pargalarin orani = dedistirdigi pargalarin oram sayisi

Bu ifadenin boyut analizi yvapildidinda asadidaki formil
elde edilir (Jameson, et al., 1986):

1.5%JgxEk

d
b

kc: Toplama orany sabiti.

Ex: Carpisma etkisi.
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2.5.2. Toplama ic¢in optimum gaz orani

Kabarcik capi ve gaz akig hizi sabit olan bir flotasyon
sisteminde, gaz akis hizy arttairildiginda uUstteki denkleme
gbre toplama oraninda bir artis olur. Kabarcik Ureteginde
herhangibir degisiklik vyapilmaksizin hacimsel gaz akis
hizindaki bir artis, kabarcik gapiml blUylltlr. Bu durum hem
dolaylyi, hem de dogrudan carpisma etkisinl azaltarak,
toplama hiz sabitini azaltair. Ek/db oranindaki azalma

Jg’deki artigstan dodan etkileri noturlestirir.
'2.5.3. Maksimum toplama hiz sabiti

Kabarcik akigs rejimini sadlivabilmek ig¢in, belirli
kabarcik capinda, hacimsel gaz akis hizininda maksimuma
ulagmasi: gerekir. Bu kabarcik c¢apinda, Jg da calismak

max

kc’yi de maksimuma ulastirir, Kk . Sekil 2.15°de belirli
max

kogullarda kabarcik c¢apina bagly: olarak kmax dedigimi
gorlulmektedir. Sekilde gdérilduglt gibi ¢ok kluglk kabarcaik
gaplarinda kmax’da azalmaktadir. cunkd kabarcaik gapil

kuglUldikge ngax da kugUlur.

ngm;da calisarak k"mx’a ulagmak teorik olarak ola-
si1dir. Ancak ngax’da calisirken elde edilen toplama bdlgesi
kararli degildir. Cunkl Jg veya db’de olabilecek klgik degi-
siklikler kabarcikli akigdan ani tlrbllent akigsa gegise ne-
den olur. Uygulamada kmax’da calismak uygun degildir (Dobby,
et al., 1986).

Buna radmen, kC arttirilmak istendidinde, db’yi azalt-

mak yerine Jg yi arttirarak kmax,a ulagmak daha akilcidir.
2.6 Kalma Siiresi (Residence Time)

Reslemenin flotasyonda kalma slUresi wverimi etkiler.

Ortalama flotasyonda kalma slUresl bogalan artigin hacimsel



akisinin, verim boélgesinin hacmine olan orani ile kabaca
hesaplanabilir. PlUlpin veya sivinin flotasyonda kalma slresi
(rl) (Yianatos, et al., 1987):

Ac x L * (1-eg)
T = bagintisy ile bulunur.
T

L. Gaz wveya havanin kolona girdidi nokta ile koéplk toplama
bélgeleri ara ylzeyil arasinda kalan uzaklaik,

T: Art18in hacimsel akis hizi.

Bir flotasyon kolonunda pargaciklarain flotasyonda kalma
sUreleri, kullanilan sivinin flotasyonda kalma sUresine egit
veya daha dlglk olabilir. Bu parcacidin ¢okme hizina ve

sivinin asagi dogru akma bhizina baglidair.

)

-1

max( S

k

toplama orani,
o
T T T

i J {em/s)
x 0.02F 1:0.25 4
i 2: 0.50
= 3:1.50
1 1 1 —1 1] | I
0.2 0.4 0.6 08 1.0 1.2

Kabarcik capi, db(mm.)

Sekll 2.15. Kabarcik c¢apina ba@li olarak maksimum
toplama orani sabitinin deQisimi

_ 3
(dp—lo pm. , pp—4.0 g/cm. ).
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U ’nin tahmin edilebilmesi igin Masliyah’in g¢ok tanelil
P
parca sistemindeki engelli ¢okius denklemi kullanilabilir
(Yianatos, et al., 1986-a; Masliyah, J.H., 1979):

T : Pargaciklarin flotasyonda kalma slresi.
p
Jx: Sivinmin vada plulplin asadyr dodru hacimsel akis hizi.

U : Kopik ve parcacik toplulugu iginde, pargamn g¢bkme hizi.
P

' T ! | ! | : 1 L +20I“ml
i / 40 um
1:p/1:l
08 |- 80 um
- 120um
0.6
0.4
0.2 -
1 l 1 l | | 1 l I J 1 )
0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4
Jl(cm./s.)

Sekil 2,16. DeQisik plilp hizlarinda Tlve T _orani.
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Sekil 2-16, parca boyutu bir degisken oldugunda, tp/tf

nin Jl’ye karsl olan degisimini gostermektedir. Agadi dodru
su veya pUlp akis hizimin tipik degerleri: Jl= 1 -2 cm./s.
ise boyutu 120pm. olan pargalarin flotasyonda kalma silresi,
flotasyon pllplinin %60°1idar (p§=4.0 gr./cma., pllp %20 kata

igeriyorsa).
2.7 Yikama Suyu ve Képiigin Yapisi

Yikama suyu, koplugun kararliligini arttirair ve derin
bir koéplk olusmasiny sadlar. Yikama suyu 1lave edildiginde,
kopUk viksekli@dl su—gaz sisteminde 10 cm.’den 100 cm.’ye
cikmigtir (Yianatos, et al., 1986-b). Yikama suyu,  kopuk
vatagl boyunca kolon iginde asadil dodru bir su akisina (bias
suyu) ve konsantrenin kolonun Ustlnden akarak konsantre
tankina akmasiny saglar. Yikama suyu ilavesi koplkteki su
igerigini arttairir vada bagka bir deyisle tutulan gaz
azalir. Asady dodru olan yikama suyu akigl, konsantre iginde
sikisarak kopuk bolgesine tagsinan hidrofilik slam
pargalarinin tekrar toplama bolgesine gonderilmesine
yardimci: olur. Yikama suyu arttiginda tendr artmakta, verim
azalmaktadir (Cienski, et al., 1981). Yikama suyunun 1lik
olmasy daha temiz konsantre elde edilmesini saflar. Cunkl
yikama suyu 111k oldugunda, hava kabarciklari genigler ve
kabarciklar arasindan, azalan su vizkositesi nedeniyle daha
fazla drenaj olmasi sadlanivr. Aynl zamanda kolen Ustlndeki
kabarciklarin patlama olasiligyr da artar. (Kaya, et al.,
1988).

Yikama suyu, kolonun en {stlnden koépugin Ustlne
damlalar hélinde, minumum basingla verilmelidir (Contini, et
al., 1988; Falutsu et al., 1989). Bu suyun verilmesinde en
iyi yontem delikli, helezon seklinde Kkavrilmis bakir boru

kullanmaktivr. Yikama suyu miktarini vyaklasik olarak tahmin

etmek i¢in bazi bagintilar kullanilabilir (Yianatos, et al.,

1986-b):
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J7 % €
g C
J = +Jb
Y 1 - ¢
C
J
[ &4
£ = "
B S |
c g

J : Yikama suyu akig hizi.
Kolonun en (st noktasinda tutulan konsantre fraksivonu,

Tesislerde ec=O.1~O.2’dir.

Minimum ylkama akls hizi, Jc=0 olacak sekilde

olmalidir. Bu sart saglandiginda, Jw=Jb olur. Yikama
suyundaki artis hem Jc’yi hem de Jb’yi arttiracaktair. Jb,
vaklasik agagd:ir dodru olan su akiminy gésterir ve degeri
vaklasik Jb>0.1 cm./s. olmalidir. Sekil 2.17, Jb=0.150m./s.
oldugunda Ustteki iki denklemde eklenmesi gereken yikama

suyuw miktarini verir.
2.8 KiUpiik Yitksekligl

Tesis operasyonunda tipik koéplik yiksekligi 100-150cm.
dir. Laboratuvar olgeklerinde ise bu 0-100 cm. arasinda
olmalidir. Cizelge 2.3 degisik keolon boyutlari ve bunlarain
uygulamalari igin degisen képuk yiksekliklerini verir. Képuk
ylksekligini gésteren genel bir kural yoktur. Eger flotasyon—
da tek problem ylzmesini Iistemedidimiz minerallerin ylzen
minerallerin arasina sikigarak konsantreye kar1§masg ise s18
kopluk ylkseklikleri yeterli olabilir. Bu durumda, ?iziksel
adsorbsiyon ile ylzdiirme olayi koplik ve kabarcik olusma bdl-
gelerinin ara ylUzeyinin yvakininda engellenmigs olur ve gaz
akisi oranida disuktir (J*(1.5cm/s.) Eger hidrofobik parca-
ciklar arasinda segimliliﬁ gerekiyorsa veya yluksek hava oran-
lari gerekiyorsa (IJ®2em./s.), derin képuk ylksekligi gerek-
lidir (Yianatos, eg al., 1987).



Jw(cm./s.)

Yikama suyu miktari (hacimsel),
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Sekil 2.17. Yikama suyunun tahmin edilmesi.
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2.9 Kolon Yitksekligi

Bir tesiste kullanilacak kolon yluksekligi asgagidaki

formiller ile hesaplanabilir (Yianatos, et al., 1988b):
M= L + 2

L: Toplama igin gerekli ylkseklik.
H: Kolon yuksekligi.
Iki sabit sayisi ise 1.5m.%lik koplUk yiuksekligini vede 0.5m.

gaz da@iticisinin alt yiksekligini igerir.

e= 0.15 ve Jb=0.150m./s. degerleri baslangigta kabul
edilebilir.

Jb: Bias akigs hizi.

W @ Konsantredeki katinin klitlesel akig hizi.
eg: Tutulan gaz fraksiyonu.

F : Beslemenin hacimsel akig hizi.

pp: Pargaciklarin yo3unlugdu.

Ac: Kolon kesit alani.

T¢ sivinin flotasyonda kalma siresi.

T : Artigin hacimsel akis hizi.

2.10 Bias ve Kontrol

Temizleme olayi, koplk bdlgesi igerisinde aga@iya dodru
var olan bir sivil akimina dayandivilmigtair. Bu, agsagl dodru
olan sivi akimina pozitif bias denir. Siva akimai yukarl
dogru olursa negatif bias denir wve bu durum istenmez.

Pozitif bias’a artigin bhacminin besleme hacminden ¢ok
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olmasiyla ulasilir. Bunun kontrollt igin birinci yontem,

sabit bir farkin korunmasi, yani:

B=T - F >0
Ikinci yoéntem ise, arti8in beslemeye oraninin birden daha
biylik bir sabitte tutulmasiyla olur. Bu orana Bias Oran:

denir (BR).
T
BR= >1
F‘
BR degerleri igin 1.05 - 1.15 degerleri oOnerilmigtir.

Ancak tesis OSlgedindeki islemlerde bu oran daha blyuk
clabilir (1.05-1.5). BR’min bu genig arali@: kolon
flotasyonunda bir kontrol sistemi oldudunu gdsterir.

Yikama suyu Yikama suyu Yikama suyu

®

Seviye kontrol @ G—X Seviye kontrol
Ll—.vKonsantre —= Konsantre ‘ _——Konsantre

O—

Beslerme ‘ Besleme Beslemne — s

- ————

i

- ————-

¥

1

]

]

i

[}

I

]

I ‘—ﬁ

]

1

]

]

]

]

Bias kontrolu Bias orani

Hava Hava Hava
Seviye kontrol
kontrolu
Artik : Artrk Artik
{a) {b) (c)

Sekil 2.18. Flotasyon kolonunun kontrol semasl.
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Sekil 2.18, tesis uygulamalarinda kullanilan Ug ayri
kontrol metodunu godsterir. (a) hacimsel bias farki kontrol
metoedunu gésterir. Burada ayri bir seviye kontrol halkasa
yikama suyunu kontrol eder. (b)’de ayni kontreol yontemini
gbsterir. Fakat burada bias orani kullanilmaktadir (Coffin,
et al., 1982). (c¢) farkli bir operasyonu gdsterir. Burada
vikama suyu akigs orani sabit tutulmus ve artik gikigina
bagdlyl olarak seviye kontroll sadlanmistar (Mauro, et al.,
1984).

Her (¢ durumda da asad@iva dodru olan sivi akimi yani
pozitif bias korunarak amaca ulasilmigstir. Ancak, sabit bias
farki ile calisan (a)’da beslemedeki karigsimlar, yikama suyu
akis oraninml dogrudan etkiliyemez. Béylece daha sabit bir
koplk karekteristigi elde edilir. (b)’de beslenenin hacimsel
oramindaki bir degisiklik, yikama suyundaki akig oranini da
etkiliyecektir. Bu birbirini etkiliyen kontrol sisteminin
ayarlanarak sabit tutulmasi zordur. (b) sistemi, beslemenin
akls oranina badly olarak dedisken biaslarda galigar. (c¢)
durumu ise, beslenen akis orani kolaylikla dlgllemedigi
zaman bir alternatif olarak kalir. Bu durumda, eger yikama
suyu 1ilavesi konsantreyi durdurmiyacak kadar 1ise, bias

agisindan iglem kararlaidar.

lLLaboratuvar dlgeklerinde sabit bir bias, kullanim:
onerilir. Bu uygulama ozellikle flotasyonda kalma slresinin
sinirlandiga, diasltk besleme oranlarlhln kullanildiga
yerlerde yararlidir. Bu gibi durumlarda yikama suyu orani,
besleme oranina bagli olarak belirlenmekten ziyade, uygun
bir képlik bélgesinin olusturulmas: gereksinimine gore
belirlenir. Bunun sonucu olarak bias orani yUuksek olacaktir
(6rnegin: BR=2). Fakat bu, tesis olgeklerinde BR’nin benzer

sekilde yansimasiny gerektirmez.
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3.MAGNEZIT

Magnezyum (Mg), periyodik cetvelin 3. periyod, 2-A
grubunda bulumnan bir toprak alkali metaldir. Metal olarak
veya bilesikleri halinde glunumiz teknolojisinin onemli bir
hammaddesidir. Genel tiketimi Mgo, MgCO3, Mgclz, MgSO4,
v.s., bilesikleridir. Tlketimin %80°ni magnezya adi verilen
magnezyum oksittir. Cunki MgO yluksek erime noktasi (2800°C)
nedeniyle refrakter malzeme endistrisinin en 6nemli
hammaddelerinden biri durumundadir (Dean, 1973; Coope, 1989).
Magnezyanin ve diger bilegiklerin en 6nemli kaynadir magne-

Zittir.

Magnezit (M9C03), saf halde teorik olarak %47 .8 Mg0 ve
%52 .2 CO2 igerir. Magnezit, midye kabugu veya diuzensiz
kiriklaidair. Mikroskop altinda saydam ve yari saydam haldedir
(Bozkurt, 1985; Kuzvart, 1984 ). Mineral genellikle iri kris-—
talli (spatik magnezit), vyalanci kristalli (Kriptokristalen-
Jel magnezit) ve bazen de amorf olarak bulunmaktadir. Jel
magnezit iri kristalli magnezite oranla daha saf olmaktadar.
Iri kristalli magnezitin mohs sertligi: 3.5-4.0, saf halde
o6z kltlesi: 3.02 gr./cma., rengi: beyazdan;: sari, mavi, kir-—
mizl1 veya griden; siyaha kadar degisebilir. Cok kristalli ve
amorf magnezitin mohs sertligi: 3.5-4.5, saf halde 6z kitle-
si: 2.95gr./cm>., rengi: beyazdir. Ancak sari, turuncu kari-
sim1l bir renk de gdsterebilir (Can, v.d., 19823 Norton,
1974).

Magnezitteki baglica safsizliklars Aal, Fe, Ca, Si
elementlerinin karbonatli, oksitli ve silikatli bilesikleri-
dir. Magnezitte, safsizlik az miktarda ise vrefrakterlerin
Uretim ve kullanimina safsizlik olumlu etki yapmaktadir. An-
cak safsizlik artinca etkiler olumsuzlagmaktadir, dolayisiy-
la refrakterin kalitesi bozulmaktadair.

Son yillarda magnezit ticaretinde dusik S$iO igeren

2
cevhere talep artmigstir. Magnezitte Sioz’nin diglik olmasinin
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yanisira, CaO/SiO2 oraninin 2 olmasi istenir. Yiksek 5102
eger sinterlegsme aninda forsterit (2M90.8102) kristalini
olusturuyorsa, bu son Grinin kalitesinin (dayaniminin)
yikselmesine neden olur. Forsterit, saglam yapill ve ergime
noktasi 1900°C olan bir mineraldir. Magnezyanin kaliteli
olmasiy igin; ylUksek 1s1 dayanimi, ylUksek saflik, homo jen
kristal yapisi ve yluksek yodunluk istenir. (Cizelge 3.1°’de
Ca0/S10., agivlikga oranina gore sinterlesme aninda olusan

2
mineraller ve mineral oOzelliklerinl godstermektedir.

Dogal magnezit isa1l islemler sonucunda 400°% *de
bozunmaya bagslar. Bozunma 680%’de tamamlanir. Urin olarak
magnezya ve karbondioksit a¢i1da c¢ikar (Weasth, 1981). Bozun-
ma tepkimesi;

680°¢C

MgCOo >Mg0 + CO

3 2

Magnezitin 900%’deki kalsinasyonundan elde edilen
Urine ise kostik-kalsine magnezit denir. Magnezitin 1700% -
in uUstlndeki sinterlegmesinden elde edilen Ulrinede sinter
magnezit adyr wverilir. MgO0 bilesisl nadiren olsa da dogada
saf halde Periklas adi ile bulunabilmektedir. Sentetik MgO
deniz suyundan, tuzlu kuyu sularindan elde edilmektedir
(Coope, 1989).

3.1 Magnezit Yataklari

Magnezit vataklari olusumlarina gbére dolomit ve kalker
iginde iri kristalli magnezit yataklari; serpantinlesmis
kayaglar icinde magnezit vyataklari, sedimanter magnezit

yataklary olmak lUzere Ug grupta toplanabilir.
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Clzelge 3.1 CaO/SiO2 oranina gére, sinterlesme aninda olusan

mineraller ve 6zellikleri (Didier, 1882).
Ca0/8i0 Ady Formilu E.N. Ozelligi
2 o
(¢)

Saf halde Periklas MgO 2800 gok saglam
0.93’den Forsterit 2MgO.SiO2 1900 sadlam yapila
kiglk Montisellit CaO.MgO.SiO2 1487 zayrf vyapila
0.93 Montisellit
0.93~ Montisellit
1.40 Mervinit 3Ca0.Mg0.2s810 1577 zayrf vyapila
1.40 Mervinit
1.40~ Mervinit
1.86 Dikalsiyum 2CaO.8102 2130 hacimce buylr,

Silikat sagdlam yapila
1.86 Dikalsiyum Silikat
1.86- Dikalsiyum Silikat
2.80 Trikalsiyum 3Ca0.$io2 1250~ ayriglrken ser-

Silikat 1900 best kireg¢ olu-

sur, ufalanir.

2.80 Trikalsiyum Silikat
2.80°den Trikalsiyum Silikat
kiugtk Kireg Cao 2570 Hidratasyona

ugdrar, ufalanir




3.1.1. irikristalll (spatik) yataklar

Bu tip yataklarda iri kristalli bol demir igeren blyuk
vataklar halinde: daha ¢ok vyasli kavyaglar 1ile beraber
bulunan dolomit, kire¢ tasi, grafitge zengin kumlu, killi ve
silisli gistler ile yer vyer evaporitlerdir. Yataklanmasi
daha ¢ok dizensiz gekilde ve masif haldedir (Kocaefe, 1982).

Irikristalli vyataklar, kirec tasr ve dolomitin ylksek
sicaklikta (300%°den fazla) magnezyum iyonlari ve co,
igeren ortamda birbirlerivle temasy sonucunda magnezit
yvataklari olusturmakta oldugu éne slUrlUlmektedir (Budnikowv,

1964).

Dinyanin buUyUuk irikristalli magnezit yataklari; Rusya,

Kore, Brezilya, Kanada, Avustralya, Nepal ve Amerika’da dir.
3.1.2. Kriptokristalen - Jel magnezit yataklari

Bu tip magnezitler gok ince kristallidirler. Karbonik
asitlerin wvarliginda serpantinin hidrotermal parcalanmasa
ile olugmustur. Cogunlukla serpantin kayvaglari igersinde
filon, damar, ad seklinde bulunabilecekleri gibi serpantin
kayaglari Gzerindeki kapali havzalar iginde tortul seviyeler
seklinde de bulunabilirler. Bu magnezit vyataklarinda Fe203
ve FeO azdir. Bu tip magnezit yataklarinin olusumu igin 1iki
gdéris vardir. Goéruslerden birincisi olusumun yukaridan asa-
gi1ya dogru oldugunu agiklar. Bu teoride serpantinin, 002
igeren yagmur sulari, atmosferik ve biyolojik etkiler ile
ultrabazik kayag kitlelerini alterasyona ugratmaktadiv. Bunun
sonucu olusan magnezyum iyonlari gatlaklar igine sizmaktadir.
Ikinci olugsum ise asadidan yukariya olan olugsumdur. “Bu
clugumda da serpantin kiGtlelerinin ver altindaki 002 igerik-

li termal sularla etkilesmesi sdézkonusudur (Kocaefe, 1982).
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Kriptokristalen magnezit vyataklari Yugoslavya, Yunanis-
tan, Glney Afrika, Rodezya, Hindistan ve Tlurkiye’de bulun-
maktadir. Tlrkive’deki yataklar: Konva, Eskigsehir, Kltahya

boélgelerindedir.
3.1.3. Sedimanter magnezit yataklari:

Mobilize olan magnezyumlu yer Uustld sularainin kapala
havzalarda toplanmasi ve cokelmesi soTnucu sedimanter
magnezit yataklari olugabilmektedir. Bu tip magnezit yatad:
Turkiye’de, Denizli’vye badliy Cardak ilgesi, Hirsizdere
Cambagi koylunde bulunmaktadiy. Eskisehir gevresinde birincil
magnezit vataklarindan gelisen konglomenatik yataklasmalar

ekonomik boyuta ulagmamigtirlar.
3.2 Ditnya’da ve Tilrkiye’'de Magnezit Rezervleri

Ince kristalli magnezit c¢ok az demirli bilegim igermesi
ve daha saf olmasi nedeni ile iri kristalli magnezite goére
daha kalitelidir. Dinya’da, ince kristalli magnezit rezerv-
leri toplam rezervin %3°Und olusturmaktadir. Ulkemizde iri
kristalli magnezit rezervleri vaklasik 65 milyon ton’dur.
Bu da Dunya’daki ¢ok kristalli magnezit yataklarainin %14°0nu
olusturur. Bu, Ulkemizin magnezit yataklari agisindan sansla

cldugdunu goésterir.

Cizelge 3.2 dunya magnezlt rezervlerini toplu olarak

gostermektedir.



Cizelae 3.2.

Ditnva maanezit rezervleri (Kramer. 1885).

Ulkeler Gorunur GéTUnur + Muhtemel + Mumkan
(108 ton) (106 ton)
Kuzey Amerika
Aa.B.D 43 65
Kanada 130 173
Glney aAmerika
Brezilya 650 867
AvVrupa
Avusturva 65 87
Cekoslavakya 87 130
Yunanistan 130 152
Turkive 43 65
$.8.C.B. 3120 3467
Yugoslavya 22 43
Digerleri 108 130
Afrika 22 43
Asya
Cin 3553 4983
Hindistan 130 217
Kuzey Kore 2123 3553
Digerleri 1430 1495
Okyanusya
Avustralya 412 715
Dlnya Toplama 12068 16185
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Cizelge 3.3°de Tirkiye’deki magnezit yataklarainin rezervleri ve

bulundugu bdlgeler gorilmektedir.

Cizelge 3.3. Titrkiye’de magnezit rezervleri (Can, vd.,1882).

Rezerv Potansiyel
Bolge i Tenodr Goranur Muhtemel MOamkin Toplam | Tendr Miktar
(Mg0) (ton)  (Mgb) (ton)
Ankara | 46.35 57087 18814 15000 90901 45.86 6500
f
Bilecik | 47.25 96572 12%250 - 225822 - -
Bursa : - - - - - 44.14 39200
Denizli | - - - - - 43.00 510000
Eskigehir, 47.16 2295000 5325000 - 7620000 44.92 39350

r
Konya | 45.83 1558728 2001592 3700000 7260320 45.05 28200000
Kitahya | 46.12 2016520 8958560 9713000 20688080 46.21 565500
1
|
3
1
|
t
3
|

__Gankira - - - - - - 130000
Erzincan - 1482000 - 894600 2376600 - -
Evzurum - - - - 740200 - -
Kars - 465000 - - 465000 - -

Toplam | 39466923 29490550
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3.3 Dlinya’da Ham Magnezit ve Magnezyé iretimi

Cizelge 3.4°de diinyada ham magnezit, 3.5°de magnezitten magnezya

fireten iilkeler ve iiretim kapasiteleri g6rilmektedir.

Cizelge 3.4. Ditnya’da ham magnezit tiretimi (bin ton) (Coope,1889).

Olkeler 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988
Avusturya 1159 1031 1006 1183 1255 1 084 947 943
Yunanistan 962 967 891 1 064 846 944 842 850
ispanya 476 534 597 692 682 588 396 440
Tirkiye 784 910 725 723 1137 1307 1190 1 197
Yugoslavya 300 328 304 374 419 423 403 404
Cekoslavakya 2 500 2 500 2 500 2500 2500 2500 2500 2 500
Polonya 11 17 16 21 19 21 22 22
$.5.C.B. 4200 4500 4500 5000 5000 5000 5000 5000
Brezilya 790 750 745 724 623 649 650 680
Kanada 50 35 100 112 136 144 150 160
A.B.D. 250 200 200 150 100 100 100 100
cin 2 000 2000 2000 2400 3400 3400 3400 3 400
Hindistan 463 418 435 418 421 460 420 420
Kuzey Kore 1 900 1 900 2 500 2 500 2 500 2 500 2 500 2 500
Nepal - - 15 44 20 63 50 40
Avustralya 26 30 21 67 58 41 54 55
Giiney Afrika 57 32 23 33 29 61 75 80
Zinbabwe 60 61 24 22 19 28 29 21

Toplam 15 988 16 213 16 602 18 027 19 164 19 313 18 728 18 812

#
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GCizelge 3.5. Magnezitten magnezya ilireten itlkeler (Coope,

1889).
Uretim Kapasitesi (ton/yil)
Ulkeler
Sinter Magnezya Kalsine Magnezya

Yunanistan 535 000 145 000
Ispanya 70 000 135 000
Avusturya 480 000 120 000
Yugoslavya 200 000 40 000
Tirkiye 244 000 40 000
Cekoslavakya 700 000 -
$.5.C.B. 2 100 000 -
Kanada 60 000 100 000
A.B.D. 30 000 70 000
Brezilya 340 000 20 000
Hindistan 129 000 20 000
Cin 700 000 300 000
Kuzey Kore 1 200 000 -
Avustralya 15 000 10 000
Guney Afrika 20 000 18 600
Toplam 6 823 000 1 018 600

3.4 Titrkiye’de ham magnezit ve magnezyum iiretimi

Cizelge 3.7 Tlrkiye ham magnezit Uretimini, ¢izelge 3.8
Turkiye’de sinter ve kalsine magnezit Uretim kapasitelerini

gostermektedir.



Clzelge 3.6. Deniz ve g6l sularindan magnezya itreten
tlkxeler (Coope, 1989).

Uretim Kapasitesi (ton/yil)

Ulkeler Sinter Magnezya Kalsine Magnezya
Ingiltere 150 000 50 000
irlanda 100 000 -
Hollanda 100 000 -
Italya 165 000 20 000
Fransa - 30 000
Norwveg - 25 000
Israil 60 000 10 000
B.D.T. 80 000 20 000
A.B.D. 570 000 120 000
Meksika 150 000 20 000
Japonya 520 000 80 000
Guney Kore 50 000 -
Toplam 1 945 000 375 000

Cizelge 3.7. Turkiye ham magnezit iiretimi (ton) (D.i.E.
Titrkiye Iistatistik Y111181, 1989).

Ayiklamaya Elde Edilen
Yillar Tuvenan Gonderilen Ayiklanmis
1981 783 000 675 007 296 864
1982 910 249 845 877 430 172
1983 724 541 626 563 326 670
1984 723 268 770 877 404 600
1985 1 136 714 1 128 961 426 367
1986 1 306 645 1 294 509 446 602
1987 1 189 667 1 086 493 424 430
1988 1 125 844 1 191 868 357 991
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Clzelge 3.8. TiUrkiye’de sinter ve kalsine magnezya lretimi
yapan firmalar ve yillik kapasitelerl (ton)
(Coope, 1989).

Firma adi Sinter Kalsine
KUMAS 144 000 -
MAaS (Magnezit A.S.) 60 000 -
COMAG (Continental Magnezit) - 40 000
KONYA KROM MAGNEZIT 40 000 -

3.5 Magnezit ve Magnezyum Bilesiklerinin Kullanim Alanlari

Magnezit ve magnezyum bilegiklerinin kullanmim alanlar:
sunlardir (Shreeve, et al., 1967 ): Sinter magnezitin % 65°1
refrakter malzemesi olarak; demivr gelik endlstrisinde ki fi-

rinlarda kullanilmaktadir.

Kostik kalsine magnezit ise g¢imento sanayisinde ki
déner firanlarin astarlarin tamir etmede, sorel g¢imentosu-
nun yapiminda, suni ipek ve suni giubre vapiminda, refrakter
malzemesl olarak, kimya endistrisinde (lastik, asidi notlr-
lestirmede ), ka@it endlstrisinde (ince kagit yapiminda), su

aritma tesislerinde kullanilmaktadir.

Ozel kostik kalsine magnezit c¢esitleri ise (dlslk
tenorliu), kauguk,ilag ve boya sanayisinde dolgu malzemesi
clarak, gubre, elektrik izolasyonunda, c¢imento sanayisinde,

sUlflir ve gaz temizlemede kullanilmaktadar.

Magnezyum karbonat; Izolasyon, cam, mirekkep, seramik,

kimya ve glUbre sanavilerinde kullanilmaktadair.

Magnezyum hidroksit; Seker rafinasyonunda, ilac

endlistrisinde, MgO eldesinde kullanilair.



Magnezyum klorir:; Metalik magnezyum elde etmede,
seramik malzemeler, tekstil, kadait wve kimya sanayisinde

kullanilar.

Magnezyum stGlfat; Ilag, boya, patlayici madde yapiminda

kullanilar.

Metalik magnezyum; AlUminyum ve magnezyum alasimlarai:

ugak, makina, alet yapiminda kullanilar.
3.6 Magnezitteki Safsizliklarin Etkisi

Magnezitin iginde bulunan en 6nemli safsizliklar demir
oksit, silis ve kalsiyum oksittir. Bu maddeler magnezitin

degerlendirilmesinde 6nemli rvol oynar (Erding, 1959).
3.6.1. Demir(III)oksidin etkisi (Fezos)

Iyi bir sinterlesme igin magnezitin %4-8 oraninda
demir{III)oksit igermesi yeterlidir. Bu oranin %2-3 olmasi
cdurumunda tu@lanin atese ve ani sicaklik degigmelerine karsi
dayanikliligar artar. Oran %10 civarinda ise tug@lanin erime
noktas1 2000°C’e kadar diger.

1200°C*den sonra demir(III)oksit, magnezyum oksit ile

magnezyum ferrit (MgO.Fe 03) olusmasina neden olur. %95 MgO

2

ve %5 Fe203 karigiminin yumusama baglangica 1455%c dir ve az

miktarda Ca0 ile bu sicaklik yikselir (Ornegin %5 Ca0 ile bu

sicaklik 142%c°1ik ylikselme olur ). Buna karsilik az miktarda

él203 ve 8102 eklenmesi yumusama baslangig noktasinm
duslrir .
Magnezitin sinterlesmesi demir orani azaldikga

gluglegir. Saf magnezit 1750°C’ de sinterlesir. Bu sebeple bu
tur magnezitlere demir(III)oksit, sonradan metalik demir ve-

vya oksit halinde eklenir.



3.6.2. Silis’'in etkisi (S102)

Silis, magnezit cevherlerinde genellikle az miktarda
bulunursa da tugla (zerinde belirli etkileri wvardar. Silis
miktarainin artmasl, yumugsama noktasinin ve tuglanin erime
noktasinin dismesine sebep olur. 5102 ve ca0 1000°C*de reak-
siyona girmeve baslar. Fakat Mg0O ve 5102 arasinda bu sicak-
likta reaksiyon olmaz. Yluksek sicaklikta silis ve Mg0O iki
cegit silikat olusturur. Metasilikat (Mg0.Si0,_; E.N.=1557°C)

2’
ve Ortosilikat (2Mg0.Si0,; E.N.=1890°C).

Magnezit tudlasinin atese, basinca ve ani sicaklik
degismelerine dayanikli olmasy gerekir. Bu nedenle silis
clumsuz etki yapar. Hernekadar silis magnezitin termik ozel-
liklerini olumsuz yoénde etkiliyorsa da, sinterlesme ve pe-
riklas kristalizasyonuna yardimci olur. Demir(III)oksit wve
aliminyumoksit olmadan silisin yalniz basina 1600°C kadar
magnezite etkisi yoktur. Magnezit tugladaki silis miktar:
belli bir sinira asarsa tudlanin bazik curuflara karsga

hassasiyeti hizla artar.
3.6.3. Kalsiyum oksidin etkisi (CaO)

Magnezit tudla Uretiminde, magnezit cevherinin igerdigi
kalsiyumoksidin serbest halde tuglaya gegmemesi gerekmekte-
dir. Ca0O, magnezya ile higbir bilegsik yapmaz ve hava etkile-
rine karsi tuglanin direncini azaltair. Bu olumsuzlugdu orta-
dan kaldirmak igin kalsinasyon esnasinda cevherin 6zel ola-
rak kalsiyum oksidi zararsiz hale sokacak bir madde igermesi
gerekir. Ca0 bu gekilde zararsiz hale getirilirken, olusan
bilesigin tuglaya zarar vermemesi gerekir. caO, Si02 ile
zararsiz hale getirilirken dikalsivum silikat (2CaO.Si02)
olusur. Bu bilesik tuglanin ufalanmasina neden olur. Buna
engel olmak ig¢in biraz A1203 eklenir. Fazla MgO varliginda
Cao, Fe203 ile kararli bir bilesik yapmaz ve 13OOOC altinda

yumugamaya baslar. MgO, Fe20 kargi Ca0O’den daha aktif
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oldugundan serbest Ca0 ayrilmasina neden olur. Magnezitin
igerdigdil CaO tuglaya herhangi bir vyarar saglamadigindan ve
daha c¢cok zararli etkiler gosterdiginden, muimkin oldugu kadar

Ca0’in uzaklagstairilmasi gerekir.
3.7 Magnezit Cevherlerinin Zenginlestirilmesi

Dlinya’da magnezit cevherlerine ait zenginlestirme
tesisleri sayisil azdir. Bu tesislerde uygulanan zenginleg-

tirme yontemleri asagidadar:

3.7.1. Elle ve otomatlk optik cihazlar i1le ayirmayla
zenginlestirme

Bu yontem, magnezit 1ile gang mineralleri arasindaki
vyaplr ve rvenk farki esasina dayanir. Ayirma islemi cevher
ocaktan c¢ikarildiginda, veya kirma isleminden sonra yapilir.
Elle ayirma, + 40mm. boyutundaki cevhere uygulanir. Ogltllen
cevherdeki mineraller renk farkliligina goére otomatik optik

cihazlar ile ayrilabilmektedir.
3.7.2. Boyut kiiciiltme ile zenginlestirme

Bazl magnezit cevherlerinde gang mineralleri saf
magnezit kadar sert olmadiklarindan o6&Gtme sirasinda daha
cok ufalanarak inceye gegerler. Bu 6zellikten, vyararlanila-

AlZO ve

rak magnezit kabaca temizlenir ve bOylece SiO 3

Fe20

2’
5 Onemli oranlarda azalar.

3.7.3. AQir ortam ayirmasi ile zenginlestirme

Magnezit ile silisli gang mineralleri arasindaki yogun-
uk farkindan yararlanilarak yapilan zenginlegtirme ydntemi-
dir. Magnezitin yodunludu 2.9-3.1gr./cm3.ve gang mineralle-
rinin ise 2.5—2.7gr./cm3. arasinda de@isir. Agir ortam ola-
rak ferrosilikonun sudaki siUspansiyonu kullanilir. Bazi mag-

nezit cevherlerinde porozitenin gok olmasi ve dolavisiyla
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yogunludun azalmasil nedenivle agir ortam ayilirmasi uygun de-

gildir.
3.7.4. Elektrostatik ayirma ile zenginlestirme

Magnezit ve gang mineralleri arasinda az da olsa bir di
elektrik katsayisi farki vardir. Teorik olarak bu 6zellikten
vararlanilarak magneziti gang minerallerinden ayirmak
clasidir. Ancak, uygulamanin pahall olmasi nedeniyle yaygin

kullanimi voktur.
3.7.5. Magnetik ayirma ile zenginlestirne

Gzellikle gang olarak iginde c¢egitli gsekillerde demir
bilegsikleri bulunan, serpantin igeren jel magnezitlerde uy-
gulanmaktadir. Uygun tane boyutlarinda serpantin ile magne-
tik olmiyan magnezit birbirinden ayrilmaktadir. aAncak bu
ayirmanin olmasi igin, serpantinin magnetik 6zelligini kay-

betmemis olmasy gerekir.

BRu yontem demir igeridili ylUksek olan magnezitlere de
uygulanabilmektedir. Bu durumda demirli cevher kavrulmakta
ve magnetik 6zel1idi olan Magnezioferrit (MgO.Fe 0.)

2 3
olugmaktadir. Bu gekilde avirma sadlanir.

Magnetik ayairicilarin, magnetik alan siddetlerinin
teknolojinin gelismesine paralel olarak artmasi, bu
yontemin magnezitin gang minerallerinden ayrilmasinda yaygin

clarak kullanllmaS{na olanak sadlamigtair.
3.7.6. Hidrotasyon yoluyla ayirma ile zenginlestirme

Kalsine magneziti su veya su buhari ile islatip, birkag
glin beklenirse ve sonra tromel elekten gegirilirse kismen
temizleniy. Burada Cal su gekerek ufalanma 6zelligi ¢ok olan
Ca(OH)Z’e donlUgmigtlr . Eleme sonucunda iri tanell kalsine

magnezit elde edilmig olur.
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3.7.7. Derecell kalsinasyonla ayirma ile zenginlestirme

Magnezit (400~700°C), kalsit wve dolomitten (700~950°C)
daha duslk sicakliklarda kalsine olur. Cevher, 400-700°C
arasinda kalsine edilir. Kalsine olan magnezit sertligini
kaybeder ve daha sert olan kalsit, dolomit ve silikatlardan

SgLtulip, siniflandirilarak ayrilmis olur.
3.7.8. Kalsinasyon ve gravite ayirmasi ile zenginlestirme

Magnezit ve silisli gang 1igeren cevher 600-900°C *de
kalsine edildiginde, magnezit tamamen ayrigarak 1.3 - 1.9
gr./cm>. gérinir yogunluk kazanir. Silisli gang ise sadece
suyunu kaybederek 2.2 - 2.3 gr./cma. gérinir yogunluk
kazanir. Ancak sulu ortamda bu cevhere gravite ayirmasi
uygulandiginda kalsine magnezit su cekerek gérunlry
yogunlugunu 1.9 - 2.1 gr./cm°.’e yiikseltir. Bu nedenle
gravite ile ayirma ¢ok glglegir. Fakat bu yontem olumlu

sonuglar verir.
3.7.9. Flotasyonla zenginlestirme

Cevher uygun serbestlegme boyutuna 6gltlldikten sonra,
magnezit vyaninda bulunan gang minerallerine bagli olarak
uygun reaktifler ile ylzdliralUr veya bastarilar. Cevher
iginde, gang mineralil olarak silikatlar ya da kuvars varsa
aminlerle pH=6-9 ar asi kuvars ve silikatlar ylUzdlirildr,
magnezit bastirilir (Sengupte, et al., 1978; Sastri, et al.,
1981 ). Kuvars’in ylzey ylUkini sifir yapan (zpc) pH degeri
2.4 - 3.7 silikatlar iginse zpc, pH 2.2 - 3.2 arasindadir.
Bu pH degerlerinin altindaki degerlerde kati ylzeyil pozitif
isaretli, Ustteki pH dederlerinde ise negatif isaretlidir.
Flotasyonda kullanilan aminler ise uzun zincirli (minimum 8
karbonlu) suda ¢oézunebilen organik maddelerdir. Ancak suyun
pH’1na bagli: olarak suya verdikleri iyon degisir. Asit

ortamda ve pH{(1l1l olan bazik ortamlarda, pozitif yUkld (NHJ)
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amonyum iyonu olugur. pH>11 oldugunda ise (NH4OH) amonyum
hidroksit bilesigi olugsur. aminlerle magnezit flotasyonunda,
bazik ortamda magnezitin aminle temas agisi sifirdir (Atak,
1974). Bunun igin flotasyonu pH= 6-9 arasinda yaptigimizda
flotasyon ortaminda kuvarsin veya silikatlarin ylzeyi nega-
tif, toplayici reaktif ise pozitif yukli oldusundan bunlar
birbirini gekerek, vyani elektrostatik kuvvetler etkisiyle
birbirine yapisacaktir. Burada ylzeyde kimyasal reaksiyondan
vya da kimyasal adsorpsiyon vyerine fiziksel adsorpsiyondan

s6z edilebilir.

Magnezit ve serpantin 1le dedisik pH’da c¢esitli
aminlerle yapilan adsorpsiyon g¢alismalari sonucunda g¢izilen
infrared spektrumlara incelendiginde, magnezit ve
serpantinle aminler arasinda fiziksel adsorpsiyon oldugu

gérulmistlr (Gence, 1991).

Magnezit (M9C03) ve dolomit(MgC03.CaC03) az ¢ozunen tuz
tipi minevallerden olup, hidrofiliktirler. Bunlarin kristal
yapilaryi ve fiziko-kimyasal 6zellikleri benzer oldugundan,
bu iki minerali flotasyon ile ayirmak ¢ok zordur (Hanna, et
al., 1976). Seg¢imli bir ayirim vyapmak ig¢in toplayica
reaktifleri 1ile bastiracilarin gok iyl segimli olmalarai,
miktarlarinin iyl ayarlanmalari ve 1iyi bir kivamlandirma
gerekir. Flotasyonda, pH=8-11 arasinda magneziti ylUzdlrmek
igin vad asitleri (genelde oleik asit) veya yvad asitlerinin
tuzlaryr (Ornedin: sodyum oleat), dolomiti bastivrmak icin ise
hekzametafosfat, karboksimetilsellloz, sodyumsilikat, sod-

yumflorasilikat kullanilarv.

Predali, J.J. ve Cases,J.M. magnezitin ve dolomitin
yuzey ©ozelliklerini incelemiglerdir. Deneysel galaigmalar
sonucunda magnezitin wve dolomitin sifir ylk noktasini
bulamamigslardir. ¢guUnklu, pH<(6 oldufunda magnezit wve dolomit
¢cozinmektedir. ancak denge denklemlerinden vyararlanilarak
magnezitin sifir yuk noktasinin pH=5.2°de olacagi, dolomitin

ise zpc’nin pH(7 olacadi tahmin edilmistir (Predali, et al.,



1973). Yine bu calismalarda, pH=10’da magnezyum iyonlarinin
(Mg*z), magnezitin (Mg+2 derigimi 2%10 " %mol/1lt., ise) ve
dolomitin (Mg*? derigimi 2.3%x10™% mol/lt., ise) zeta
potansivellerini sifira ulastirdigyl, daha ylksek derigimler-
de pozitif deger aldigi gorilmistir. Kalsiyum iyonlara Ca*z,
magnezitin ve dolomitin zeta potansiyellerini degistirmekte,
ancak galigsilan derigim araliklarinda (107% 107%mol/1t.)
negatif kalmaktadir. Karbonat iyonlarainin (C03'2), zeta

potahsiyeli Uzerine etkisinin ¢ok az oldugu gézlenmigtir.

Matis ve Gallios 1988°de, Yunan magnezit ve dolomitle-
rini incelemiglerdir. Calismalarinda magnezit igerigi %47.52
MgD, kizdirma kaybi % 51.58 cok az da CaO, R203
lar olan saf magnezit ile saf dolomit (% 21.86 MgO, % 30.50

CaD ve kizdirma kaybi % 46.74) kullanmislar. Magnezitin ve

ve silikat-

dolomitin ayri ayri atmosfer sartlarinda su/CO2 ortaminda
gozUinmelerini ve gdzeltinin pH degisimini inceleverek birta-
kim sonuglar elde etmigslerdir (Sekil 3.1, 3.2) (Matis, et

al., 1989).
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Sekil 3.1. Magnezitin céziinmesine bagli olarak pH de@isimi
(1: saf su, 2: 20 ppm sodyum cleat, 3: 20 ppm
sodyum oleat ve 20 ppm sodyum hegzametafosfat)

s$ekil 3.1° da magnezit baslangigta hizla ¢oézinmekte,
¢bzeltinin pH’1 8-8.5 oldugunda ¢ézinme yavaslamakta ve pH 9
cldugunda sabit kalmaktadir. Ortama sodyum oleat ve sodyum
oleat + sodyum hekzametafosfat eklendiginde magnezitin
gbézinmesinde fazla bir degisiklik olmamaktadir . Oysa gekil
3.2°de goruldiglu gibi dolomitin ¢ozUnurliugl yada ¢dzeltinin
PH degeri sodyum oleat eklenmesi ile artmakta, sodyum oleat

ve sodyum-hekzametafosfat eklenmesi ile azalmaktadair.
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Sekil 3.2. Dolomitin c¢b6ziinmesine bagli olarak pH dedisimi
(1: saf su, 2: 20 ppm sodyum oleat, 3: 20 ppm
sodyum oleat ve 20 ppm sodyum hegzametafosfat)

Flotasyon galigmalarini ise 220 cem>.?10k mikro hicrede,
29r . numuneler ile yapmislardir. Deney sonuglaray gekil 3.3

ve 3.4 de gdorulmektedir.
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Sekil 3.3. Sodyum oleat derisiminin magnezit verimine
etkisi (1: pH=7.0, 2: pH=9.0, 3: pH=11.0 ).
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Sekil 3.4. Sodyum oleat derisiminin dolomit verimine
etkisi (1: pH=7.0. 2: pH=9.0. 3: pH=11.0).
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Sekll 3.5. Magnezit (M) ve Dolomit (D) verimlerinin pH’a
etkisi (20 ppm sodyum oleat eklendiginde).

Sekil 3.5 incelendiginde dolomitin flotasyon veriminde
pH=8-11 arasinda bluylk bir azalma oldugu goérilmektedir. Bu
calismalarda cat? iyonunun magnezitin flotasyon verimine ve
sodyum oleat miktarinin etkiside incelenmistir. Sekil 3.6°da
géTlildugl gibi pH=10 ve Ca*? iyonu 200 ppm oldugunda sodyum
cleat miktari nekadar arttirilirsa arttarilsin, magnezit ve-

riminin % 40°da sabit kaldigi gérlUlmistir.’
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Sekil 3.6. Sert suyun magnezit verimine ve sodyum oleat
miktarina etkisi (pH=10, 1: 40 ppm Ca‘?,

2: 200 ppm Ca‘?).

Sodyum silikat, sodyum fluorosilikat ve kalgon gibi
dolomiti bastiran reaktifler wve miktarlari Uzerinde de
flotasyon deneyleri yapmiglardir. Bu deneylerde magnezit ve
dolomiti degisik oranlarda karaigstivrarak, en iyi flotasyon
kogullariny belirlemeye calismislardir. Sonug olarak, pH=9 -
11, magneziti yidzdirmek igin 30 ppm sodyum oleat ve dolomiti
bastirmak iginde 30 ppm kalgon kullanilmasimin olumlu

sonuglar verecegini 6ne slUrmlslerdir.

Hongen, Laigun ve Shiguan 1991°de, Cin magnezit ve
dolomitlerinin yuzey 6zelliklerini incelemiglerdir. Matis ve

Gallios’un yaptigyr caligsmalara benzer calismalar yapmiglar-
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dir. Bu iki galismadan Yunanistan magnezit ve dolomitleriyle
Cin magnezit ve dolomitlerinin benzer odzellikler goésterdigi

gérilmektedir (Hongen, et al., 1991).

Magnezitin yaninda gang minerali olarak silikatlar ve
dolomit wvarsa, oénce katyonik reaktiflerle (aminlerle)
gilikatlar vada kuvars  ylzdaruldr daha sonra ikinci
basamakta anyonik reaktiflerle (yag asitleriyle) magnezit

yUzdlrGlup dolomit vyada kalsit bastairalar.

Karantzavelos 1984°de, iginde % 25.3 5102, %6 .45 Cal ve

%4.14 Fe203 bulunan Yunanistan magnezitini flotasyon ile
zenginlestirmeye cgalismistir. Once cevheri 125 um.’ye kadar
&gltlup, pulpe sodyum silikat ve bir sire sonra da amin ase-
tat ilave etmig. Asetik asit ile pH= 5.5 - 6.0 yapilmis ve
fuel-oill eklenerek magnezit ylUzdlirUlmistlr. Sonugta % 0.49

S1i0 %2.84 Ca0, %0.63 Fe_ 0. iceren konsantreyl % 65 magne-

2’ 2 3
zit verimiyle elde etmigtir (Karantzavelos, 1984 ).

Calic 1983 °de magnezit ile dolomiti degisik
si1cakliklarda kavurarék yuzey o6zelliklerini degistirip,
flotasyon deneyleri yapmigs. Dolomitli, magnezit cevherini
560°C’e kadar kavurup, 1074 M. oleat vyada siUlfonat
toplayicisy ekleyip flotasyon vyaptidinda % 90 verimle
dolomitin ydzdigunl gdérmis. 560°C* den sonra ki kavurma
islemlerinde ise hizla magnezit ile dolomitin ver
degigtirdigini ve 1050°C*te kavurma yvapilip daha sonra
flotasyon uygulandidinda % 90 verimle magnezitin ylzdlglni,

dolomitin ise atida gittigini bulmustur (Calic, 1983).

Flotasyon, bagsta Ballastena olmak Uzere tum Yugoslavya
tesislerinde, Vardes, Kakoves wve Yenakini gibi hemen hemen
tidm Yunanistan magnezit tesislerinde basariyla uygulanmakta-

clir .
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4. DENEYSEL CALISMALAR

Deneysel caligmalar ig¢in, UGUg¢g tip flotasyon kolonu
yapildi. Bunlar mini, laboratuvar ve pilot kolonlar olarak
adlandarildi. Deneysel galigsmalarda kullanilan numunelerin,
elde edilen konsantre ve atiklarin kimyasal analiz yontem—

leri Ek~1’de verilmistir (Glulensoy, 1984).
4.1 Min!i Flotasyon Kolonu

Mini kolon, laboratuvar ve pilot o6lgekteki kolonlarda
vapllacak deneyler igin uygun pH, toplayici ve bastirica
secimine yardimci olmasyr amaciyla kuruldu. Sekil 4.1° de bu

kolon goriulmektedir.
-L:(Ikomo suyu

——a Konsantre

T

LL 15em

Kabarci k
Ureteci

~——_ Havo
e}

Hava pompas)

Sekil 4.1. Mini flotasyon kolonu.

Kolon camdan yapilmis olup, hava (gaz) peristaltik

pompa ile kolonun altindan G-3 cam krozelerinin filtre
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kismina verilmekte, hava filtreden gecerken hava kabarciklara
olusmaktadir. Besleme pllpl 5 gr. numune ve 150 ml. saf su
ile bhazirvlanmistivr. Pulp manyetik karigtirici vyardimiyla
uygun reaktifler eklenerek kivamlagtirildiktan sonra tamam:
kolona beslenir. Yikama suyu ise Ustten piset yardimiyla,
¢ok vavag damlalar seklinde yapilmaktadair. Koplk, tagma ile

alinmaktadir.

4.1.1. Mini flotasyon kolonundakl calismalar

Bu kolonda, saf kabul edebilecedimiz magnezit, dolomit
ve sunil magnezit-dolomit karigsimlari hazirvrlanarak asa@idaki
cdeneyler vyapilmistir. Saf magnezit ve dolomitler Konvya

voresinden el ile segilerek alinmistar.

Bu numunelerden en iri boyutlusu 110 mm. parga boyu-
tundadir. Tuvenan cevheri, laboratuvar tipi geneli ve konili
kiricilar kullanilarak 50, 30, 6 ve 3 mm. boyutlar:r altina
indirilmistir. Yapilan 6én mini flotasyon testlerinde cevher-—
deki ¢ok ince kisim deney sartlariny bozdugundan ince boyut
oraninl azaltmak igin 68Gtme kademeli olarak yapilmis ve her
sefer belirlenen eledin altir alinarak Ustld tekrar 83Gtllmls-
tir. Oglutme 25 cm. gapli laboratuvar tipil porselen dedirmen-
de kuru olarak yapilmig olup, numune miktari 500 gr. (~-3mm),
degirmen hizi 80 devir/dak., bilya yuki 1300 gr. olarak sa-
bit tutulmustur. Numunenin boyutu % 80°*i ~-0.074 mm. olacak
sekilde ogltme islemi yapilmigtir. O@Gtulen magnezit ve do-
lomit numunelerinin boyut analizleri, Malvern Instruments
Master Particle Sizer M6.10 cihazinda vyapilmis, sonuglar:

ekli gizelgelerde gébrilmektedir.

Cizelge 4.1 ve 4.2°de saf magnezitin, 4.3 ve 4.4°de saf
dolomitin boyut dagilimyr ve kimyasal analiz sonuglarini gbs-
termektedir. Sekil 4.2 ve 4.3°*de boyut dagilaimlarar grafikler

ile goésterilmistir.
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Clzelge 4.1. Deneylerde kullanilan safl magnezitin boyut

dagilima.
Boyut KamiUlatif Kimtlatif
( gm) ALY lik % Elek alty % Elek Ustld %
+ 54 .9 10.7 89.3 10.7
- 54.9 + 33.7 2.5 86.8 13.2
- 33.7 + 23.7 7.0 79.8 20.2
- 23.7 + 17.7 8.1 71.7 28.3
- 17.7 + 13.6 7.1 64 .6 35.4
- 13.6 + 10.5 8.8 55.8 44 .2
- 10.5 + 8.2 9.0 46 .8 3.2
- 8.2 + 6.4 10.1 36.7 63.3
~ 6.4 + 5,0 10.0 26 .7 73.3
- 5.0 + 3.9 7.9 18.8 81.2
- 3.9 + 3.0 5.2 13.6 86.4
- 3.0 + 2.4 2.9 10.7 89.3
- 2.4 + 1.9 1.8 8.9 $1.1
- 1.9 + 1.5 1.1 7.8 92.2
- 1.5 + 1.2 1.2 6.6 93.4
- 1.2 6.6

Yukaridaki cizelgeden, saf magnezitin %80°ninin gecgtigi
elek agikligy 33.7 un.’dur. saf magnezitin %40°1, 10 un.’nin

altina gecmektedir.
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Sekil 4.2. Saf magnezitin boyut dagilim egrisi.

Cizelge 4.2. Deneylerde kullanilan saf magnezitin kimyasal

analizi.

Madde %
MgO 46 .42
Cao 2.01
8102 0.34
Fe203 0.48
A1203 0.05
NaZ? | 0.14
K2O 0.03

Ateg Kaybli 50.53
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Clzelge 4.3.

Deneylerde kullanilan saf dolomitin boyut

62

dagilima
Boyut Kimiulatif Kamilatif

( pm) Agarlark % Elek altyi % Elek uUstl %

+ 54 .9 22.5 77.5 22.5
- 54.9 + 33.7 11.8 65.7 34 .3
- 33.7 + 23.7 9.7 56.0 44 .0
- 23.7 + 17.7 8.0 48 .0 52.0
- 17.7 + 13.6 6.4 41 .6 58.4
- 13.6 + 10.5 7.7 33.9 66.1
- 10.5 + 8.2 6.8 27 .1 72.9
- 8.2 + 6.4 5.4 21.7 78.3
- 6.4 + 5.0 4.8 16 .9 83.1
- 5.0 + 3.9 4.1 12.8 87 .2
- 3.9 + 3.0 3.0 2.8 90.2
- 3.0 + 2.4 2.5 7.3 92.7
- 2.4 + 1.9 1.7 5.6 94 .4
- 1.9 + 1.5 1.1 4.5 95.5
- 1.5 + 1.2 0.8 3.7 96.3
- 1.2 3.7

Cizelge 4.3°den saf dolomitin %80°ninin gegtigi elek

agikligr 54.9 m.’dir. Saf dolomitin

gecmektedir.

%4071

10 .

altina
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Sekil 4.3. Sarf dolomitin boyut dagdilim egrisi

Clzelge 4.4. Deneylerde kullanilan safl dolomitin kimyasal

analizi

P

Madde

25.69
23.46

MgO
Cao

3.65
0.64

8102
Fe

203

203
Na,0
K0

.19
0.08
0.05

46 .24

Al

Ates Kayba




Cizelge 4.5%°de % 75 magnezit + % 25 dolomit,

4.6’da

64

%50 magnezit + %50 dolomit igeren suni karaisimlarin kimyasal

analiz sonuglaril goéorulmektedir.

Cizelge 4.5.

% 75 Magnezit + % 25 Dolomit 1igeren suni
karisimin kimyasal analizi

Madde %

MgO 41 .24
Ca0 7 .37
8102 1.17
Fe203 0.51
A1203 0.05
Na20 0.10
K20 0.03
Ates Kavyba 49 .53

Cizelge 4.6.

% 50 Magnezit + % 50 Dolomit 1iceren sunli
karisimin kimyasal anallzi.

Madde %

MgO 36 .06
Cao 12.74
5102 2.00
F’e,,O3 0.56
F%lZO3 0.11
NaZO 0.10
K0 0.04
Ates Kayba 48,39
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Magnezit ve dolomitin ¢&6zUnlrligunid incelemek ig¢in, saf
suya % 10 kati igevecek sekilde saf numuneler konulmugs ve
olugan plulp suUrekli magnetik karaistairicida karastairilarak,
plalpin pH degisimi incelenmigtir. Sekil 4.4 ve 4.5
magnezit ile dolomitin pH de@isimini gbstermektedir. Grafik-
ler incelendiginde, plUlpin pH dedigiminin az olmasindan saf

magnezit ve saf dolomitin suda ¢ok az ¢6zUindlidl anlasilir.

10
94
X
a
8 + « e X X% ¥*
7
6 |
5 -+ ¢ : —+ +
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Karigtirma suresi, (dak.)

Sekil 4.4 % 10 Magnezit iceren pitiptin pH degisimi.

10
. 9+
I
Q
8 S X X X 93 3¢ ¢
6%
> + $ $ $ —+
0 10 20 30 40 50 60

Karistirma suresi, (dak.)

Sekil 4.5 % 10 Dolomit iceren pitlipiin pH deQisimi
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Mini flotasyon kolonunda, sodyum cleat miktarinin pH=9
ve pH=10.5%de magnezitin ve dolomitin flotasyon verimlerine
etkisi arastirilmigtir. Deney sonuglaril sgekil 4.6 ve sekil
4.7°de grafikle gosterilmigtir. Sonuglardan magnezitin flo-
tasyon verimi: pH’in 9°dan, 10.5%a ¢ikartilmasiyla ve Na-0l.
miktariyla artarken, dolomitin flotasyon verimi: pH ve Na-0l
miktariyla degismemektedir. Na-0l. miktari en az 400 gr./ton

olmalidar.
100
Fan
e SOT
p
£
o
©
> 60+
L04
20+

100 200 300 400
[Na-01.], (gr./t.)
Seki1l 4.6. Sodyum oleat konsantrasyonunun, magnezitin

flotasyon verimine etkisi; 1: pH=9.0, 2: pH=10.5.
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Sekil 4.7. Sodyum oleat konsantrasyonunun, dolomitin

flotasyon verimine etkisi; 1: pH=9.0, 2: pH=10.5.
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Sekil 4.8. pH’1in, magnezit (1), ve dolomit (2) flotasyon

verimlerine etkisi ( Na-o0l=400 gr./ton, Kivamlama

siiresi=10 dak.. Hava=0.65 1t/dak.)}.
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Sekil 4.8: pH’1n magnezitin ve dolomitin flotasyon ve-
rimlerine etkisini gdésterir. 400 gr./ton Na-0l. kullanildi-
ginda: pH = 9.0’da magnezit ve dolomit ayni flotasyon wveri-
miyle ylzer. pH = 9.5-11.0 arasinda ise magnezit 1ile dolo-

mitin flotasyon verimleri arasinda farklilik gbzlenir.

Sekil 4.9, 4.10, 4.11, 4.12, 4.13 sirasivla Na25i03,
kalgon, CMC (karboksimetil sellloz), «quebreaca, alizerin
red~S gibi bastirvici veaktiflerin magnezitin ve dolomitin

flotasyon verimlerine etkisini gdésterir.
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[N325103], (gr./t.)

Sekil 4.9. N328103'1n, magnezit (1), ve dolomit 62)
flotasyon verimlerine etkisi (Na-0l1l=400 gr/ton,
pH=10.2, Hava=0.65 1t/dak., Kivamlama sliresi=10
dak.). -

Sekil 4.9°daki sonuglar incelendiginde: 400 gr./ton

Nazsio3 kullanildiginda, magnezitin flotasyon verimi %95°e

¢ikmaktadir. Dolomitin flotasyon verimi ise %18’e digmekte-

dir.
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Sekil 4.10. Kalgon un, magnezit (1) ve dolomit (2) flotasyon

verimlerine etkisi (Na-o0l1=400 gr./ton, pH=10.0,
Hava=0.65 1t/dak., Kivamlama sliresi=10+10 dak.).

80+

Verims (%)

207

x

100 200

00rcme] L0 gr ./t )

Sekil 4.11. CMC’un magnezit (1) ve dolomit (2) flotasyon
verimlerine etkisi (Na-01=400 gr/ton, pH=10.0,

Hava=0.65 1t/dak..

Kivamlama siiresi=10+10 dak)

69
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sekil 4.10°daki deney sonuglarina gére; kalgon miktarai-
n1 200 gr./ton’a kadar c¢ikardigimizda magnezitin flotasyon
verimi hizla artmaktadir. Ancak, 200 gr./ton’dan sonra verim
%60’da sabit kalmaktadir. Dolomitin flotasyon wverimi ise
kalgon miktarindaki artigsla az da olsa azalmaktadir (%40

verim). Sekil 4.11°’°de ise CMC miktari arttikga magnezitin

flotasyon veriminin artmakta oldudu (%70), dolomitin
flotasyon veriminde (%50) bir degisme olmadigi goruldr.
100
801
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[Quebreacal , (gr./t.)
Sekil 4.12. Quebreaca’nin magnezit(1l) ve dolomit{(2) flotasyon

verimlerine etkisi (Na-0l1=400 gr/ton, pH=11.0,
Hava=0.65 1t/dak., XKivamlama siiresi=10+10 dak).

Yukaridaki deney sonuglari incelenirse: quebreaca mik-
tar1l 400 gr./ton oldugunda magnezitin flotasyon verimi %70’e
gilkmaktadir . Quebreaca, 200 gr./ton’a kadar kullanildiginda
dolomitin flotasyon verimi artarken (%39), 200 gr./ton *dan
sonra quebreaca miktarainda ki artaig flotasyon veriminin hiz-
la digmesine neden olmaktadir. 400 gr./ton quebreaca kulla-

ni1ldidinda, dolomitin flotasyon verimi %15’e dismektedir.



100
71
ey
kY -]
» 8ot
£
.t
[
Q
> 60t o " o !
2
- — o ﬂ
L0+
20+
100 200 300 400

[ARS], (gr./t.)

Sekil 4.13. Alizerin-Red S’in magnezit (1) ve dolomit (2)
flotasyon verimlerine etkisi (Na-0l=400 gr/ton,
pH=11.0, Hava=0.65 1lt/dak., Kivamlama siiresi=
10+10 dak.).

Sekil 4.13°’de ki deney sonuglari; alizerin red-S mik-
tarindaki artiglarin, magnezitin ve dolomitin flotasyon ve-

rimlerini degigtirmedigini gosterir.

Saf magnezit ve saf dolomit sairasiyla (% 25 + % 75) ve
(% 50+%50) agirlik oranlarinda birbirleriyle karaistarilap,
bu karisimdaki magnezit zenginlestirilmeye galisilmistair.
Cizelge 4.7 wve 4.8°de suni karigaimlarin flotasyonunda
Na,$i0,
kullanilmasi sonucunda konsantre ve artik tendrlerine,

kalgon ve quebreaca’nin degisik miktarlarda

flotasyon verimine etkisi goéorilmektedir.

Deney sartlara:
pH= 10.5
Na-ol= 400 gr ./ton
Hava= 0.65 lt.s/dak.

Kivamlama slUresi= (10+10) dak.
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Cizelge 4.7. Suni karisimlarda bastirici cinsi vemiktarlarininetkisi
(%75 Magnezit + %25 Dolomit]).

Bastaraicinman Tentrler %
Cinsi Miktara Urtinler  Miktar Ma0 Ca0 Sio % Mgo
(gr./ton) (%) Dagilamy
Konsantre 69.46 42.05 5.66 0.49 70.82
200
Artik 30.54 39.40 11.26 2.71 29.18
Na_Si0 Konsantre 75.84 42.06 5.72 0.30 77.35
2% 400
priik 24.18 38.67 12.55 3.90 22.65
Konsantre 74.13 41.79 5.95 0.44 75.12
1000
artik 25.87 39.66 11.44 3.26 24.88
Konsantre 58.26 41.30 6.11 0.55 58.34
200
artik 41.74 41.15 2.13 2.03 41.64
Kalgon Konsantre 60.70 42.15 5.42 0.51 62.04
400
artaik 39.30 39.83 10.38 2.19 37.96
Konsantre 37.34 41.78 5.80 0.43 37.83
1000
Artik 62.66 40.92 8.31 1.61 62.17
Konsantre 61.84 41.35 6.39 0.67 62.01
200
artak 38.16 41.06 8.96 1.98 37.99
Quebreaca Konsantre 72.81 41.29 5.74 0.59 72.90
400
Artak 27.19 41.11 11.73 2.72 27.10
Konsantre 57.19 41.51 5.66 0.45 57.56
1000
Artik 42.81 40.88 9.65 2.13 42.44

BESLEME 100.00 41.24 7.37 1.17 100.00
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Cizelge 4.8. Suni karisimlarda bastirie: einsi ve miktarlarinin etkisi
{% 50 Magnezit + % 50 Dolomit).

Bastiraicainan Tenorler %
Cinsi Miktara Orinler Miktar  MgO Cal Sio % Mg0
(gr./ton) (%) Dagilimi
Konsantre 68.74 37.49 11.46 1.02 71.47
400
Artaik 31.26 32.91 15.55 4.15 28.53
NaZSiO3
Konsantre 74.76 37.31 10.73 1.24 77.35
1000
Artik 25.24 32.36 18.69 4.23 22.65
Konsantre 60.99 36.66 11.18 0.87 62.01
400
artik 39.01 35.12 15.18 3.76 37.9%9
Kalgon
Konsanire 57.44 38.10 9.79 1.80 60.69
1000
artaik 45.56 31.11 15.62 2.12 39.31
Konsantire 57.87 37.78 10.94 1.39 60763
400
Artak 42.13 33.70 15.21 2.83 39.37
fiebreaca
Konsantre 68.69 37.32 10.42 1.57 71.0%
1000
Artik 31.31 33.30 17.83 2.94 28.91
BESLEME 100.00 36.06 12.74 2.00 100.00

Cizelge 4.7°deki sonuglara goére: 400 gr./ton Na2$i03 kullanildiginda
konsantredeki Mg0 verimi en yitksek deBere (%77.35) ulagmaktadir. Konsan-
tredeki Mg0 tendrii %41.24°den %42.06’ya cikarken, Ca0 %7.37’den %5.72°ye
dilger. 400 gr/ton kalgon kullanildidinda konsantredeki Mg0 verimi % 62.04
ve Mg0 tenoril %42.15, Ca0 %5.42°dir. Bu sonuglara gore; Na25i03 ve kalgon
bundan sonraki deneylerde 400 gr./ton olarak dolomiti bastirmak igin kul-
lanirlabilir. Cizelge 4.8%de, karisimdaki dolomitin artmasy ile konsantre-
deki Mg0 verimini arttairmak icin; Na.SiO. miktarainin 1000 gr./ton’a art-

2 3
rilmasy gerekir.
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4.2 Laboratuvar Kolonu

Laboratuvar kolonu ile yapilan deneylerde, pulpin kata
oraninyi, toplayici miktaraini, bastirici cinsi ve miktarlari-
n1 inceleyerek optimum laboratuvar kolonu sartlarini  bulmak

ve pilot kolon igin deney sartlarini tespit etme amaglandi.
4.2.1. Laboratuvar koclonunun kurulmasi

Sekil 4.14°te laboratuvar kolonunun semasi gorllmekte-
dir. Kolonun igini goézleyebilmek ig¢in, kolon beyaz pleksi-
glasdan yapalmistir. (150 cm.x 300cm.) boyutlarandaki 0.4 cm
kalinliktaki levhalardan, (30 x 10cm.) boyutlarinda dikdort-
gen gekildeki parcgalar demir testere yardimiyla kesildi. Bu
pleksiglas levhalar 110°C’deki etlive koyulup, 15 dakika bek-
letildi. Levhalar 1s1l]l islemden dolay: hamur gibi elastik
hale geldi. Daha 6nceden hazivlanan 3 cm. g¢apinda, 40 cm.
uzunlugundaki silindir seklindeki tahtanin Uzerine oOnce
pleksiglasin vapigsmamasil ig¢in kagit yapistirilip sonra elas-
tiklesmig levhalari ug uca gelecek gekilde sarip, UstlU kalain
lastiklerle sikica badlandi. Levhalar soduyunca lastikleri
sokllduglinde 30 cm. ylkseklikte 3 cm. i¢ c¢apinda silindir
borular elde edildi. Borularain birlegsme kenari da uygun bir
vapigtiricy ile vyapistirildi. Daha sonra bu borular:i Ust
Uste koyarak 3 cm. capinda ylksekligi ayarlanabilen
laboratuvar kolonunun gévde Kkismi vapllmis oldu. Bu
govdenin en alt kismina hava kabarcigr olusturmak ig¢in G-3
cam krozelerin filtre kismi konuldu. Bu filtrenin hemen
ust kismina agaf@iyva dodru edimli olan atik alma borusu
baglandl. Kolomun tepesinden 30 cm. altina da besleme giris
borusu baqkaﬂdl. Kolonun en dUstine de koplgun rahat
alinabilmesi igin agadiyva dodru edimli ve pleksiglastan
vapilmig kopuk akig olugu yapistirildy. Boylece laboratuvar
kolonu deneyler igin hazir oldu. Laboratuvar kolonunda

deneylerin yapilmasi igin asadidaki ek sistemler de kuruldu.
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Besleme sistemi; PuUlpun kondugu 2 lt.’lik cam beher ve
~hi1z1 ayarlanabilen bir karastiricidan olugmaktadir. Isteni-
len kati oraninda hazirlanan plulpe uygun reaktifler konula-
rak pulp kivamlastairilmakta, homojen haldeki pllp peristal-
tik pompa yardimiyla uygun hizda laboratuvar kolonuna bes-

lenmektedir.

Yikama suyu sistemi; Yaikama suyu, 5 lt.’lik bir kapta
koplUrticl atilip wve uygun pH’a avarlanip homojen oluncaya
kadar karigtirildiktan sonra klguk bir pompa ile kolonun
tepesine basilmaktadir. Yikama suyu, kolonun ustunden 0,5
cm. ¢apinda helezon gseklinde kivrilmig, Ustlne ince delikler

(imm) delinmis, bakir borudan damlalar halinde verilmektedir.

Gaz sistemi; Hava kompresdbrden uygun bir basing ile
verilmektedir. Gelen havanin debisini élemek igin, hava gaz
akimmetresinden gegirildikten sonra kolona verilmektedir.
Havanin dizenli akisini sadlamak igin gaz akimmetresinden

once uygun bir gaz wvanasi konuldu.

Artik atilmasi; Artiklaran atilmasi, el 1ile artik
borusundaki wvananin avyarlanmasy: ile yapilmaktadir. atilan

artiklar bir tankta toplanmaktadir.

Kontrol; Kolondakl képluk ylksekligini sabit tutacak
. sekilde gorsel el kontrolu yapilmaktadir.
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Sekil 4.14. Laboratuvar kolonu.

4.2.2. Laboratuvar kolonunun ¢alismas:

Sekil 4.15°de gorilen, laboratuvar kolonunu galistivair-—
ken asagidaki sira takip edilmistir.
1. Hava sistemi agilir; Bu kolonda, bhava akisini kontrol e-
den akimmetreye su kagmasini onler.
2. Yikama suyu agilar Vé deney sgartlarinda istenilen konsan-—
trasyonda koplUrtlcl igeren ve pH’1 ayarlanmis su+koplrtici
kolona peristaltik pompa ile beslenir.
3. Istenilen ara yuzey olusuncaya kadar bekleyip, bu noktada
artik vanasini ara ylzey sabit kalacak gekilde acgilir. Ara

yuzey sabitlesince,



77

4. SutkdéplUrticl g¢odzeltisini durdurup, kivamlandiralmis olan
besleme pllpl kolona pompa ile beslenir . Tum besleme
bittikten sonra sutkoplUrtlcl g¢oézeltisini, kolonda malzeme
bitinceye kadar eklenir. Havayi kapatmadan kolon bosaltilir
ve sadece su kullanarak kolon birkag defa vyikanir ve hava

kapatilair.

Bazen 1ilk basta koplk olugmayabilir. Bunun nedeni
kolonun kirli olmasi ve dolayisiyla bu kirlerin koplUrticu
ile reaksiyona giverek koplUk olusmasiniy engellemesidir.

Kelon iyice yikanarak bu sorun ortadan kalkar.

Razen de besleme plUlpl eklendiginde koplk kararla
clmaktan gikar. Pllpte yeterince koplrtlicu yoksa, yada hid-
rofobik tanecikleri ylUzdilrebilecek vyeterince hava yoksa
kopligun karekterinde de@isme olur. Hava vyeterli olmayinca
kabarcik gereginden ¢ok vyuklenip, kabarciklar birbiriyle
bbirlesir. Bunlardan ilki daha ¢ok képlUrtucl eklenmesivle,

ikincisi ise daha ¢ok hava verilerek engellenebilir.

Genelde plUlplin ilk beslenmesi sirasinda gegicl kararl:
aolmiyan durum gézlenmektedir. aAncak bir slre sonra bu duvrum

ortadan kalkip, kararli hale ula§1lmaktadir.
4.2.3. Laboratuvar kolonunda kullanilan numune

Kolon flotasyonu deneylerinde kullanilan magnezit
numunesi CITOSAN Konya Krom Magnezit Tugla Sanayil Mlessese-—
sl Argit Oca®ir cevheridir. Numuneler miessese tarafindan kiv-
ma ve o@ltme islemleri vapildiktan sonra, laboratuvarimiza
100°er kg.’lik beg torba halinde génderilmigtir. Bu numune-
lerden alinan ornekler Malvern Instruments Master Particle
Sizer M6.10 cihazinda boyut analizleri yapilmis ve elek eg-

risi de ¢izilmistir (gizelge 4.9, 4.10 ve sekil 4.16).
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Clzelge 4.9. Deneylerde kullanilan Argit ocad1 magnezitinin
boyut dagilaimi.

Royut Kamulatif Kamilatif
Cum. ) ABL1T 11k % Elek alti % Elek Ustl %
+ 54.9 0.5 99.5 0.5

- 54.9 + 33.7 6.0 93.5 6.5

- 33.7 + 23.7 8.4 85.1 14.9

- 23.7 + 17.7 3.2 81.9 18.1

- 17.7 + 13.6 2.0 79.9 20.1

- 13.6 + 10.5 3.8 76.1 23.9

- 10.5 + 8.2 3.7 72.4 27 .6

- 8.2 + 6.4 4.0 £8.4 31.6

- 6.4 + 5.0 6.4 62.0 38.0

- 5.0 + 3.9 10.0 52.0 48.0

- 3.9 + 3.0 8.0 44 .0 56.0

- 3.0 + 2.4 9.4 34 .6 65.4

- 2.4 + 1.9 6.4 28.2 71.8

- 1.9 + 1.5 4.3 23.9 76.1

- 1.5 + 1.2 8.1 15.8 84 .2

- 1.2 15.8

Clzelge 4.10. Argit magnezitinin komple kimyasal analizi.

Madde %

MgO 44 .69
Ca0 2.93
5102 0.50
Fe203 0.32
A1203 0.08
NaZO 0.01
K20 0.01

Ates Kaybl 51.46
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Sekil 4.16. Argit magnezitinin boyut dagilim eQrisli.
4.2.4. Pitlpte kati oraninin belirlenmesi

Kolon flotasyonunda da, pllpteki kati orani oSnemlidir.
Agsafida belirtilen sgartlar sabit tutularak, en uygun kati
oraninin belirlenmesine yonelik sistematik deneyler

vapilmigtir . Deney sonuglaril ¢izelge 4.11°de gorllmektedir.

Deney sartlara:

pH = 10.5
Na-Oleat = 900 gr./ton Kivamlama slresi=10 dak.
Na23103 = 300 gr./ton Kivamlama suresi=10 dak.
Yikama suyu miktari = 25 ml./dak.

Atik miktari = 110 ml./dak.
Besleme miktari = 100 ml./dak.
KopUk ylksekligi = 10 cm.
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Cizelge 4.11. PUilpte kati oranini belirlemek amaciyla
yapllan deneylerin sonuc¢lari.

Pulpte kata Miktar Tendrler % %MgO
orany (%) Uriinler (%) MgO Ca0 Dagilima
5 Konsantre 15.79 46 .60 1.08 16 .46
Aartik 84 .21 44 .33 3.28 83.54

Konsantre 38.22 46 .00 1.47 39.34

+ Aartik 61.78 43 .88 3.83 60 .66
Konsantre 33.42 45 .27 1.93 33.85

" Artak 66 .58 44 .40 3.43 66.15
) Konsantre 40.15 45.14 1.91 40.55
#° Artik 53.85 44 .39 3.61 59.45
BESLEME 100.00 44 .69 2.93 100.00

PlUlpteki kata miktaraina belirlemek igin yapilan
deney sonuglarina goére; %10-15 kati orany diger deneylerde

kullanilabilinir.
4.2.5. Toplayilci miktarinin belirlenmesi

Magnezit flotasyonunda, magneziti ylUzdirmek igin (Rie-

del firmasindan sagdlanan) sodyum oleat kullanilmigtar.

Asafirda belirtilen kolon sartlari sabit tutularak
Na-Oleat toplayicisindan belirli konsantrasyonda stok
¢ozeltl hazarlanmig ve bu ¢odzeltilerden 200, 400, 900, 2000
gr./ton olacak gekilde deneyler yapilmistar. Deney sonuglara

cizelge 4.12°de gorilmektedir.
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Deney sartlarai:
pH = 10.5
Yikama suyu miktari = 25 ml./dak.
Atik miktary = 110 ml./dak.
Besleme miktari = 100 ml./dak.
KopUk yiksekligi = 10 cm.
Pulp yodunlugu = % 10 kata

Cizelge 4.12. Na-Oleat miktarinin belirlenmesine ydnelik
deneylerin sonucg¢lari.

Na-01. Urtnler Miktar Tendrler % % MgO
miktara (%) MgO Ca0 Sio Dagilimz
2
{gr./ton)
Konsantre 22.10 45 .57 2.11 0.36 22 .54
200
Artark 77 .90 44 .44 3.16 0.54 77 .46
Konsantre 30.27 45 .84 2.17 0.40 31.05
400
Artak 69 .73 44 .19 3.26 0.54 68.95
Konsantre 35.10 46 .13 2.20 0.40 36.23
900
Artaik 64 .90 43.91 3.32 0.55 63.77
Konsantre 39.24 46 .03 2.19 0.45 40 .42
2000
Artaik 60.76 43 .82 3.41 0.53 59.58

BESLEME 100.00 44 .69 2.93 0.50 100.00

GCizelge 4.12°dekl deney sonuglarina gdre; 900 gr./ton
Na-01l. toplayicisi kullanildiginda MgO0’in flotasyon verimi
%36 .23 olmaktadir. En yuksek flotasyon verimi ise 2000 gr./
ton Na-0l .kullanilmasiyla elde edilmektedir (%40.42). Ancak
ekonomik dederler g6z oOnunde tutularak, bundan sonraki

deneylerde 900 gr./ton Na—-0l. toplayicil olarak segilmistir.
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4.2.6. Bastirici miktarinin belirlenmesti

Magnezit flotasyonunda, daha onceki o6n deneylere gore
dolomiti bastirmak ig¢in en iyi bastiricy reaktif olarak
kalgon ve sodyum silikati kullanabiliriz. Laboratuvar
kolonunda bu reaktiflerin uygun miktarlarinil belirlemek igin
asadidaki kolon gartlari sabit tutularak, bastiricar miktar-
larini belirlemeye ydénelik sistematik deneyler vapilmigtar.
Rastirici reaktifler saf olup, Merck firmasindan satin

alindi.

Deney gartlarai:

pH = 10.5
Na-0l.= 900 gr./ton
Yikama suyu miktari = 25 ml./dak.

Atik miktara = 110 ml./dak.
Besleme miktari = 100 ml./dak.
Koplk yuksekligi = 10 cm.
Palp yogunlugdu = % 10 kata

Kivamlama siresi = 10 dak.



84

Cizelge 4.13. Bastirici miktarinil belirlemek amaciyla
yapilan deneyler.

Bastirici Miktara

(gr./ton) Uriinler Miktar Tendrler % % MgO
Kalgon Nazsio3 (%) MgO ca0 8102 Dagilimi
Konsantre 35.10 46.13 2.20 0.40 36.23
Artak 64.90 43.91 3.32 0.5%5 63.77
Konsantre 36.28 46.04 1.56 0.37 37.38
300 -
Artik 63.72 43.92 3.71 0.57 62.62
Konsantre 18.00 45.70 1.24 0.31 18.40
500 -
Artak 82.00 44.47 3.30 0.54 81.60
Konsantre 21 .47 45.86 1.21 0.30 22.03
900 -
Artak 78.53 44.37 3.40 0.55 77.97
Konsantre 38.22 46.00 1.47 0.38 39.34
- 300
Artak 61.78 43.88 3.83 0.57 60.66
Konsantre 34.13 46.22 1.17 0.28 35.30
L= 500
Artak 65.87 43.90 3.84 0.61 64.70
Konsantre 17.61 46.85 1.01 0.31 18.46
- 300
Artik 82.39 44.23 3.34 0.54 81.54
Konsantre 23.40 45,91 1.68 0.30 24.04
200 200
Artak 76 .60 44 .32 3.31 0.56 75.96
_ Konsantre 19.06 46 .03 1.61 0.28 19.63
200 300

Artark 80.94 44.37 3.24 0.55 80.37

BESLEME 100.00 44.69 2.93 0.50 100.00
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Cizelge 4.13 incelenirse; 300 gr./ton Na25103 kullanil-
cdigdinda, MgO’in flotasyon verimi en yUksek olur (%39.34).
Konsantrenin Mg0 tendrl ise %44.69°dan, %46.00°’ya ¢ilkar. CaO
tendriu ise %2.93°ten, %1.47°ye diger. Konsantre tendrleri
incelenirse, en iyl konsantre 900 gr./ton Na.SiO. kullanilma-

2 3
s1yla elde edilmektedir (%46.85 Mg0O, %1.01 Ca0).

4.2.7. Kalsinasyon ve laboratuvar kolaonunda flotasyon ile
zenginlestirme

CITOoSAN Konya Krom Manyezit Tugla Sanayll Mliessesesi
Arglt Ocagindan goénderilen % 80’1 -0.074 mm. boyutundaki
magnezit numunelerinden 200’er gram alinarak porselen
kaplara koyup; 450? 500? 600? 700°C*de laboratuvar firininda
kalsinasyon yapilmigtir. Firin sicaklig:r istenilen dlzeyve
geldikten sonra her yarim saatte numuneler karistairilarak,

kalsinasyon islemine 2 saat slreyle devam edilmistir.

GCizelge 4.14. Argit Ocag1 magnezitinin dekarbonizasyonu.

Kalsinasyon sicaklid@y Adirlik Kayba Tendrler (%)
(°c) (%) MgO Ca0

O - 44 .69 2.93

450 1.92 45 .56 2.98

500 4.85 46 .97 3.08

&00 32.67 66 .37 4 .35

700 47 .34 84 .86 5.56

Kalsinasyonu yapilan magnezit numuneleri ile laboratu-
var kolonunda flotasyon testleri yapilmig, sonuglari asagi-

daki ¢izelgeler 4.15 ve 4.16°da verilmistir.
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Deney sartlari:
450°C de kavrulmug numune
pH 10.5
Yikama suyu miktari = 25 ml./dak.
Atik miktari = 110 ml./dak.
Besleme miktari = 100 ml./dak.
Na-Oleat miktari = 900 gr/ton

Koplik ylksekligi = 10 cm.

Kivamlama siiresi = 10 dak.

Cizelge 4.15. 450°C’de kavrulmus magnezitin flotasyonu.

Urlnler Miktar % Tendrler (%) % MgO
MgO Cao Si02 Dagilimi
Konsantre 56 .62 46 .34 2.94 0.55 57 .59
artik 43.38 44 .54 3.03 0.45 42 .41
BESLEME 100.00 45 .56 2.98 0.51 100.00

450°c-500°C *de kavrulmus olan magnezitin flotasyon so-
nuglari vorumlandiginda, magnezitin ters flotasyonu clmakta-

dir. Mg0 tendrl batanda daha fazla olur.

450°c de yvapllan deney sonucglarina gore: %44.54 Mgo,
%3.03 Ca0 igeren artik (yuzen) ve %46.34 MgO, %2.94 Ca0 ige-

ren konsantre (batan) elde edilir.

Cizelge 4.16°da ki deney sonuglarina gbdre: %47.12 Mgo,

%3.06 Ca0 igeren konsantre (batan) elde edilmigtir.
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Clizelge 4.16. 500°C'de kavrulmus magnezitin flotasyonu.

Koplk Urdnler Miktar Tenodrler (%) % MgO
yiksekligi (cm) (%) MgO CaOl 8102 Dagilimi
Konsantre 76.00 47.12 3.06 0.58 76 .24

® Artak 24 .00 46.49 3.14 0.37 23.76
Konsantre 79.70 47.08 3.04 0.58 79 .88
o Aartaik 20.30 46.55 3.24 0.33 20.12
BESLEME 100.00 46.97 3.08 0.53 100.00

4.3 Pilot Kolon

Sekil 4.17°de pilot kolonun gekli goérlUlmektedir. Kolon

300 cm. vyukseklikte, 10 cm. <g¢apinda Pimas borudan

vapilmigtiry. Toplama ve koéplUk bdlgesinin gdzlenebilmesi igin
kolon gdvdesine beyaz pleksiglastan pencere agilmistair.
Besleme kolonun Ustlinden 110 cm. uzakliktan, hizr ayarlana-
bilen peristaltik (masterflex) pompa ile yapilmaktadir. Hava
kompresdr araciligivla gaz akim metresinden gegirilerek
kolonun en altina monte edilen gelik gaz kabarcik UlUretecine
{stainless steel sparger ) gelmekte ve hava kabarciklari elde
edilmektedir. Artik, uygun bir vana ile kolonun en altindan
elle kontrolll olarak alinmaktadir. Yikama suyu: kolonun
tepesinden uygun bir pompa yardimi: ile dus §eklinde.
verilmektedir. Kolon sisteminin 75 1lt.’lik yikama suyu tanbi
ve 75 1lt.’lik plUlp kivamlama tankil, karistiricisi; 200’er

1t.’1lik artik ve konsantre toplama tanki vardir.

Pilot kolonda daha 6nceki deneyler géz 6nunde tutularak
optimum sartlarda Argit magneziti ile deneyler yapilmigtir.

Deney sonuglari asadida ¢izelge 4.17 ve 4.18°dedir.
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tepesinden uygun bir pompa vyardimi 1ile dus seklinde
verilmektedir. Kolon sisteminin 75 1lt.’lik yikama suyu tank:
ve 75 1lt.’lik pulp kivamlama tanki, karigtiricisi;: 200°er

lt.?1lik artaik ve konsantre toplama tanki wvardar.

Pilot kolonda daha éncekl deneyler gdz onlinde tutularak
optimum sartlarda Argit magneziti ile deneyler yapilmistir.

Deney sonug¢lari asagida g¢izelge 4.17 ve 4.18’°dedir.

Deney gartlari:
pH = 10.0
Na-0l. miktari = 900 gr./ton
PUlp yogunlugu = % 15 kata
Besleme miktari = 800 ml./dak.
Yikama suyu miktari = 1600 ml./dak.
Koéplk yiuksekligi = 80 cm.

Kivamlama suresi = 10 dak.
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Cizelge 4.17. Optimum sartlarda pllot kolonda yapilan deney
sonuglari.

Bastirici miktara Tendrler (%) % MgO

(gr./ton)
Uridnler Miktar Dadilima
Kalgon Na_Sio0 (%) MgO Ca0
2 3
Konsantre 46.10 45.23 2.17 46 .66
30 -
Artak 53.90 44.23 3.58 53.34
Konsantre 22.67 46.81 i.19 23.74
300 -
Artik 77 .33 44.07 3.44 76 .26
Konsantre 10.01 46.85 0.86 10.49
&00 - )
Artak 89.99 44.25 3.16 89.51
Konsantre 44.23 45.41 2.11 44 .94
- 30
Artik 55.77 44.12 3.58 £55.06
Konsantre 25.48 46.83 1.41 26.70
- 300
Artaik 74 .52 43.96 3.45 73.20
Konsantre 8.50 46 .20 0.99 8.79
- 600
Artak 91 .50 44 .55 3.11 g91.21

BESLEME 100.00 44 .69 2.93 100.00

GCizelge 4.17°de optimum sartlarda pilot kolonda yapilan
deney sonuglarina gbre; 900 gr./ton Na-0l. ve 300 gr./ton
kalgon kullanildi@inda %46.81 Mg0, %1.19 CaO igeren konsant-
re elde edilmektedir. Kalgon miktarai iki katina g¢ikarilirsa

konsantredeki Ca0 ylzdesi 2.93’ten, 0.86’va diser.

i



Deney sgsartlara:
pH =
Na-01 .=
PUlp yodunlugu =
Besleme miktari =
Yikama suyu miktari =
Koplk yiuksekligi =

Kivamlama slresi =

10.0

900 gr./ton

% 15 kata
800 ml./dak.
1600 ml . /dak.

80 cm.
10 dak.

Clzelge 4.18. Optimum sartlarda artik alinma hizinin
magnezit tendritne ve verimine etkisi

21

Artik miktara . Tenorler (%) % MgO
(ml./sdak.) Urinler Miktar (%) Moo a0 Dagilima
Konsantre 38.26 45 .97 1.64 39.36
1000
Aartak 61.74 43 .89 3.73 60 .64
Konsantre 26 .83 45 .92 1.43 27 .57
1300
Artik 73.17 44 .24 3.48 72.43
Konsantre 22 .67 46 .81 1.19 23.74
1700
Artrk 77 .33 44 .07 3.44 76 .26
BESLEME 100.00 44 .69 2.93 100.00
Cizelge 4.18°deki deney sonuglarina gore; kolondan

alimnan atig@in hizi arttirildikga konsantre veriminde azalma

olmaktadir. Ancak, konsantredeki Mg0O ylzdesi artidin hizainin

artmasiyla artar.
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5. SONUGCLAR ve TARTISMA

Deneysel galismalarda kullanilan magnezit numunesinin
% 80’ninin gegtiyi elek agikligr 33.7 un. ve kimyasal bile-
simi % 46.42 MgO, % 2.01 Ca0, % 0.34 Sioz’dir (¢cizelge 4.1,
4.2 ve sekil 4.2). Magnezit numunesinin bilegsimi incelendi-
ginde saf oldudu sdylenebilir. Delomitin % 80°ninin gectigi
elek agikligr 54.9 un. ve kimyasal analiz sonuglarina gore
%25.69 Mg0 ve%s 23.46 Cal icermektedir (gizelge 4.3, 4.4 ve
sekil 4.3).

% 10 kat1l igeren pulplin pH degisimleri gbézlendiginde,
magnezit ve dolomitin suda g¢ok az ¢ézuindligl, ¢dzlUnmenin gok
kisa slUrede (1 dak.) tamamlandigir gdérllmektedir (sekil 4,4,
4.5). Aynl zamanda pUlpin pH’1 8.0-8.5 arasinda sabit kalir.

Sekil 4.6 ve 4.7°de Na-0l. miktari arttikga magnezitin
ve dolomitin flotasyon verimlerinin artti1g:r gorulmektedir.
400 gr ./ton Na-0l. kullanilirsa; pH=9°’da % 60 ve pH=10.5%da
% 95°1ik flotasyon verimi elde edilmektedir. Dolomitin flo-
t.asyonunda ise; pH ve Na-0)l. miktari, flotasyon verimini gok
degigtirmemektedir (max. % 45verim). Buna gdre; tek tek mi-
neral flotasyonunda, en secimli ayirma pH = 10.5 ve 400 gr./

ton Na-0l. konsantrasyonunda vyapilair.

Sekil 4.8°de magnezit wve dolomitin 400 gr./ton Na-01.
kullanildiginda pH dedigiminin, flotasyon wverimine etkisi
incelendi@inde; pH=9.0’da magnezit ve dolomit ayni flotasyon
verimiyle yuzduigdli halde, pH = 9.5 - 11.0 arasinda flotasyon
verimleri arasinda bir fark olustudu gdérlUlmektedir. Buna
gdére magnezit ve dolomit bir aradayken flotasyon igin uygun

pH degerinin 10.0-10.5 arasinda oldudu kabul edilebilir.

NaPSiO3 kullanildiginda magnezitin flotasyonunda saglam
vapi1ilil ve dlizenli koplk olugsmakteyken, dolomitin flotasyo-
nunda zorlukla olugsan képlUk dengesiz ve hemen patlamaktadir

{gazozun kapadil ag¢ildiginda patliyan gaz kabarcaiklari gibi).
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pH=10.2’de magnezitin flotasyon verimi % 95°’e gikarken, do-
lomitin flotasyon wverimi % 18°de kalmaktadir (sekil 4.9).

Buna gore Na.SiO. magnezitin flotasyon verimini arttirairken,
&

dolomitin flotasfon veriminin azalmasina neden olmustur.
Clnkl, magnezitin ve dolomitin zeta potansiyell bazik ortam-
da negatiftir. Oleat ivonu negatif vyukld oldugundan bu
vizeylere ancak kimyasal olarak adsorplanir. Ortama Na25103
koydugumuzda, magnezitin (-) olan zeta potansiyell sifaira
dogru kayar. Fakat hig¢ bir gsekilde magnezitin zeta potansi-

yelini (+) vyapamaz. NaZSiO ilavesinden dolayi magnezitin

3
zeta potansiyelinin negatifligili azaldidindan (sifira yaklas-
tigindan), oleat iyonuyla etkilegimi artacaktir. Bu nedenle

magnezitin flotasyon verimi artmis olur. NaZSiO dolomitin

yuzey negatifligini daha gok arttairar. Dolaylslgla dolomitin
cleat iyonuvyla etkilegimi =zorlagir ve dolomit vylzmevip,
bastirilmig olur (Gence, 1991). Bu sonugtan, Na28103’1n mag-
neziti-dolomitten ayirma flotasyonunda dolomit igin iyi bir

bastirici reaktif oldugu kabul edilmigtir.

Kalgon kullanildiginda, magnezit flotasyonunda sadlam
ve kalin koéplk tabakasi olusmakta, dolomit flotasyonunda ise
magnezit flotasyonuna benzer koplk olugsmaktadir. ancak koplk
tabakasinin kalinligi daha incedir. Magnezitin mini flotas-
yon kolonundaki flotasyon verimi pH=10.0’da % 60, dolomitin
ise % 40°tir (gekil 4.10). Kalgon daha sonraki deneylerde

bastirici reaktif olarak kullanilmistair.

CMC (Karboksi-metil -sellloz) kullanildiginda, magnezit
ve dolomit flotasyonlarinda koplk karekteri ayniy olmakla
birlikte pH=10.0’da magnezitin flotasyon wverimi % 70,
dolomitin ise % 50*dir (gsekil 4.11). CMC daha sonraki de-

neylerde kullanilmamistair.

Quebreaca kullanildiginda flotasyon pulpinin rengi agik
kahverengidir. Ancak magnezit flotasyonunda saglam ve kalain
kopuk tabakasi olugsurken, dolomit flotasyonunda ki koplk,

kalgon kullanildiginda olusan koplkten g¢ok daha g¢abuk
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patlamakta yada hig kopluk olugmamaktadir. Bunun ig¢in magne-
zitin flotasyon verimi % 70°’lerdevken, dolomitin flotasyon
verimi % 15°lere dusmektedir (gekil 4.12). Konsantrenin

kahverengl rengil giderilebilirse ivyi bir bastiraici olabilir.

Alizerin Red-S bastarici olarak kullanmildiginda ise
‘flotasyon puilpl daha koyu kirmizimsiy bir renk almakta ve
flotasyon wverimlerinde bir degisme olmamaktadir. Daha
sonraki deneylerde Alizerin Red S bastirici olarak kullanil-

mamigtiy (gekil 4.13).

Bazik ortamda kalgon, CMC, quebreaca ve alizerin red-S
gibi bastivicilar kullanildiklarinda, magnezitin negatif
zeta potansivyelini sifira yaklastirairlar. Zeta potansiyelin-
deki duslgten dolayi oleat iyonuyla etkilesim arttidaindan,
magnezit ylzer. Oysa bastiricy 1ilaveleri dolomitin =zeta
potansiyelini daha ¢ok negatif yaptigindan, oleat iyonuyla
etkilegiml zorlagir ve dolomit ylzmez (Matis, et al., 1988;
Gallios, et al., 1989) bastarilair.

Saf kabul ettigimiz magnezit ve dolomit numunelerinden
% 75 magnezit ve % 25 dolomit karagimi hazairlanmig, bu kari-
Sim mini flotasyon kolonunda birbirinden ayrilmiysa
galigsilmistar. Mini kolonda 400 gr ./ton Na25103 kullanildi-
ginda % 77.35%1lik bir MgO verimi saglanirken konsantredeki
Mg0 ylzdesi 41.24°den 42.06°ya cikmakta ve konsantredeki CaO
ylzdesi 7.37°den 5.72°’ve (%22 azalig) dismektedir. 400gr/ton
kalgon bastirici olarak kullanildiinda MgO verimi % 62.04
olmakta, konsantredeki MgO % 42.15 ve Cal % 5.42°dir (%26.4
azaligs). 400 gr/ton Quebreaca kullamildidinda ise MgO verimi
% 72.90, konsantredeki Mg0O % 41.29 ve Ca0 % 5.74°tlUr (% 22
azalis) (gizelge 4.7). Bu sonuglara gdre en iyi Mg0 verimi

400 gr./ton NaéSiO kullanildiginda elde edilmigtir. aAncak

3
konsantredeki CaO igerigi oldukga ylUksektir.

% 50 saf magnezit, % 50 saf dolomit karigsimi ile

vapllan Mini kolondaki deney sonuglarina gdére; 1000 gr./ton
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Nazsio3 kullanildiginda en ivi magnezit wverimi (% 77.35)
elde edilir. Fakat 1000 gr ./ton kalgon bastirici olarak kul-
lanilirsa % 9.79 Ca0 (%23 dugls) iceren konsantre elde edil-

mektedir (gizelge 4.8).

Mini kolonda vyapilan flotasyon deneylerine gdre su
sonug g¢ikartilir. Magnezit-dolomit ayirma flotasyonunda pH=
10-10.5, Na-0l miktaryi 400 gr./ton, bastirici olarak Na28103
veya kalgon kullanilmalaidir.

Laboratuvar kolonundaki flotasyon deneylerinde Argit
Ocagi’>ndan alinan magnezit numunesi igindeki dolomit
ayrilarak, magnezitin kolonda zenginlestirilmesine yonelik
cgalismalar yapilmigtir. Pulptekl kati miktara % 10-15°dir
{¢gizelge 4.11). 900 gr./ton Na-0l. toplayicisi kullanildi-
ginda Mg0’in flotasyon verimi % 36.23°te kalirken, konsant-
redeki Mg0 tendrl % 44.69°dan % 46.13°e gikmakta ve Ca0 ige-
Yigl ise % 2.93’ten % 2.20°ye dusmektedir (gizelge 4.12).
Buna gore laboratuvar kolonundaki flotasyon deheylerinde 900
gr./ton Na-0l.kullanmak gerekmektedir. Cizelge 4.13°de kal-

gon ve Nazsio ve bunlarain belirli oranlardaki karisimi bas—

tirica olaraksflotasyonda denenmis, en iyi flotasyon verimi
300 gr./ton NaZSiO3 kullanildiginda Mg0 verimi % 39.34 elde
edilmig, bu konsantrenin Mg0 tendri % 46.00 ve Ca0 igerigi
ise % 1.47° dir. Konsantrelerin tendrleri incelendiginde Cal
igerigi en diustk olan Ca0 % 1.01 ve MgO % 46.85 ile 900 gr./
ton Na25103 kullanildiginda elde edilen konsantredir. Ancak
bu konsantrenin flotasyon verimi duglktir. Ikili bastirica
karaisimlarya kullanildiginda elde edilen sonuglar ise iyi de-

gildir.

Magnezitin ve dolomitin ylzey 6zelliklerini farklilags-
tirmak igin Argit magneziti 450, 500, 600, 700°C sicaklik-
larda kavrulmugstur. Saf magnezit 480°c *de dekarbonizasyona
baglamakta 680°C°de sona ermektedir (Weasth, 1981). Argit
magneziti 450°C *de dekarbonizasyon baglamaktadir. 450°Cc  ve

500°C sicakliklarda kavrulmugs magnezitin ylzeyi M9C03’ tan
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MgO’e kismen dénlsmis olur. Dolomitlerin ylzeyinde ise her-—
hangi bir de@isiklik olmaz. Cunkl dolomitin dekarbonizasyona
bagslama sicakligyr 700 oC, bitis sicakligyr ise 1050°C dir .
Boylece kismen MgO’e doénismls olan magnezit suya atildigin-
da, magnezit ylzeylerinde kismi Mg(OH)2 e donlgen vyuzeyler
clusacaktair. M9C03, Mg0 wve Mg(OH)2 hidrofilik vyapidadar.
Flotasyonda toplayicir olarak Na-0l. kullanildinda, Na-01.
iyonlagsarak flotasyon ortamina Na+ ve 0l. iyonlari verir

s

{pH=10~10.5). Oleat iyonu, MgCO3’ taki CO3~Z ivonuyla vyer
degistirir ve ¢cézunmeyen Mg(Ol.)2 ( magnezyum oleat )
olugsturur. Magnezyum oleat hidrofobik vyapidadir. Magnezit
yuzeyindeki MgO0’in suda Mg(OH)z’e donlsmesi nedeniyle,
ocleat; iyonlasma derecesi ¢ok kiglk olan ve saglam yapila
Mg(OH)2 ile birlegemiyecektir. Bu nedenlerden dolayi vyizeyi
kismen dekarbonizasyona udratilan magnezit vylzmez. Dolomit
ise hidrofilik yapidadir. 450-500°C’de kavurma vyapildiginda
vapisinda bir degigsiklik olmaz. ancak flotasyon ortamindaki
oleat iyonunun vizeve adsorplanmasl sonucunda dolomit hidro-

fobik 6zellik kazanarak yuzer.

Cizelge 4.15 ve 4.16°da Argit magneziti 450-500°C’de
kavrulmus wve laboratuvar kolonunda flotasyon yapilmistair.
kavrulan magnezitin flotasyonu, ters flotasyon olmaktadair.
M@0 tendérl batanda daha fazla olurken, kopukte MgO azalar.
Ancak bagarill sonuglar elde edilememistiv. CuUnkli magnezit
yuzeyinde kavurmadan dolaya M9C03’1n bir kisminin MgO’e do-
nugsmesi sonucunda bir kltle azalmasi olmaktadir. Daha sonra
flotasyon ig¢in kavrulan magnezit suva atildiginda MgO’lerin
Mg(OH)2’e donugmesi  sonucunda ise kiitlede bir artaig
olmaktadir. Bu degismelerden dolayir dodru kitle denkligi

kurmak olanaksizdir.

Pilot kolonda pH=10.0, 900 gr./ton Na-01l. toplayicisa
ve 300 gr./ton kalgon kullanildiginda; % 23.74 MgO verimiyle
% 46.81 Mg0 ve % 1.19 CaO igeren konsantre elde edilmekte-
dir. 600 gr./ton kalgon kullanilirsa, beslemedeki CaO ylizde-
si 2.93%°den, konsantrede % 0.86 ’ya diger (gizelge 4.17).
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Fakat verim oldukga azalmaktadir. Na SiO3 bastirici olarak

kullanildiginda ise wverimler kal;;na gére biraz daha
artmakta, ancak tendrler azalmaktadir. Cizelge 4.18°de ise
artik debisi arttiraildikca konsantre veriminde bir azalma
oldugu gorulmektedir. 1000 ml./dak. artik akigs hizinda
konsantre wverimi % 39.36’dan, 1700 ml./dak.’da % 23.74°e
cdugmektedir. Ancak artik akigs hizyr arttikga daha temiz
konsantre elde edilmektedir. 1000 ml./dak. artik akisinda %
1.64 Ca0, 1700 ml./dak. artik akisinda % 1.19 Ca0 igeren

magnezit konsantresi elde edilmistir.

FPilot kolondaki deney sonuglarina komple baktigimizda
konsantre wverimlerinin dustuk oldugu godriulmektedir. Bunun
nedeni kolona verilen hava miktarinmin az olmasadir. Ancak
hava miktara arttirildiginda kolondaki kabarciklarain
kaymiyarak yukari c¢ikmasi sonucunda kolonda asiri derecede
bir kabarma olmakta ve kabarciklarain birbiriyle birlegsmesi
ile kolonda bUylk bosluklar, girdaplar olusmaktadir. Kolon
iginde turbulans akimlar arttiindan fTlotasyon vyapilamamak-
tadir. Bu nedenle daha klgluk kabarciklar olusturan uygun bir
hava (gaz) kabarcik Ulreteci gerekmektedir. Ya da kabarcik
gaplarinin ayarlanabildigi bir kabarcik lUreteci gerekmekte-
dir. Verimin didslk olmasinin bir bagka nedeni 10um.’den
kuguk tanelerin miktarinin % 40 clmasidir. Flotasyon verimi,
iki veya daha ¢ok sayida kolonun seri calismasiyla arttairai-

labilinir.

Bu galismada oncelikle flotasyon ig¢in uygun ev-yapimi
( home-made) kolonlar kurulmaya ve bu kolonlarin flotasyon
parametrelerinin belirlenmesine cgaligilmistair. Sayet
beslemedeki hizi kontrol edilen pompa dizenedl gibi, yikama
suyunda da sabit hizli pompa verine hizi kontrol edilebilen
pompa olmasy wve atik akis hizimanda el 1ile kontrolll
(vananin agilip kapatilmasi) yerine hizi ayarlanabilen pompa
ile yapilmasi durumunda flotasyon daha dizenli olacak ve
parametrelerin kontrolu daha koloylasacakti. Laboratuvardaki

bazi yetersizlikler ve ekonomik sikintilar nedeniyle
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istenilen pompa dluzenekleri kolon sistemine baglanamadi. Bu
eksikliklerden dolayi kolonu otomatik olarak kontrol etmek
mimkin olmadi. Kolondaki flotasyon parametrelerini daha 1iyi
ve hassas belirlemek ve otomatik kontrolld saglamak icgin,
yukarida belirtilen dizenegin eksikliklerinin tamamlanmasi
gerekmektedir. Ayni zamanda kolon parametrelerini belirler-
ken flotasyonu gug olan magnezit-dolomit ayirma flotasyonu
verine, flotasyonu daha kolay olan sOlfurllu cevherler ile
benzer calismalar yapmak kolon flotasyon uygulamalavini ge-

ligtirmek ig¢in daha yararli olacagina inanmaktayaim.
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EK 1. MAGNEZITIN KIMYASAL ANALiZi

Analizi yapillacak numune , porselen bir havanda
ogltulerek 100 mesh’lik elekten elenir. Daha sonra belirli
bir miktar alinarak etilivde 100°C’de 1-1.5 saat kadar
bekletilmek suretiyle neminden kurtarilar. Daha sonra
agafirdaki islemler vapllarak kimyasal analiz metodu
uygulanir .

-Magnezitte S10, tayini:

2
Kurutulmug numune, oda sicakliginda hassas terazi
yardimiyla belirli bir miktar (0.5000-0.8000 gr.) tartilip
behere konulur. Beherdeki numunenin lUzerine 30 ml. HCl, 10
ml. HNO3 koyup, elektrikli 1isiticinin Uzerinde kuruluga
kadar c¢ozUndlrmeye devam ederiz. Kuruluga gelen numune tek-
rar 5 ml. HCl 1ile sica kken ¢ozlindliridlir. Kati taneler
kalmayinca 200 ml. saf su eklenip, beyaz bant filtre
kagidindan 250 ml.’lik balon jojeye slzilir. Olusan ¢okelek
metasilisilik asit (Sioz.HZO)’dir. Filtre kagidindaki
¢okelek 1000°C*de firinda 1 saat vakilir (TI)‘ Bu sekilde;

H25102———————> 6102+H20

Pilatin krozedeki Si02 faraindan c¢ikarailinca hizla bir

sekilde desikatdére konulup sogutulur. Pilatin kroze hassas
clarak tartilair. Daha sonra g damla HZSO4 ile krozedeki
¢Okelek 1slatilip, lUzerine & ml. HF konulur. Elektrikli bir
1siticida kuruluda kadar buharlastiralar. 1000%¢ deki firin-
da 15 dakika bekletilir. Firaindan gikan kroze, desikatdérde
sodutulduktan sonra hassas olarak tartalir (T2). Aradaki
fark (Tl-TZ) numunedeki 5102 miktariny verir. Buradan;
2Ty

% Si02= —_— x100 W @ Analiz ig¢in alinan numune

W tartima.



Silisin slzuntisu, 250 ml.’lik balon Jjojedeki ¢ozelti
. . +
saf su ile 250 ml.’ye tamamlanir. Bu gbzeltide Ca 2, Mg+2

+3 .
Fe 3 iyonlari vardar.

ve

Magnezitte CaO tayini:

-Silis stizuntuslinden 10 ml. erlene alinir.

~Ortamin igindeki, reaksiyona zarar verecek katyonlar
iki damla trietanolamin ile maskelenir.

-Ortamin pH’1, % 25°1lik KOH ile 12.8°e avyarlanair.

-Kalgon karboksilik asit indikatorinden spatllidn ucuyla
gok az eklenir. Olugan renk, pembe sarap rengidir.

-0.02 M. EDTA 1ile rvenk maviye donlinceye kadar titre
edilir. Titrasyonda renk once eflatuna, daha sonra 1iki yada
Gig damla EDTA ilavesi rengi maviye doénlgstlUrecektir. Sarf

edilen EDTA miktaraindan % CaO hesaplanirv.

S.M.0,04008
% CaO= x 100 x (250/10) x (56/40)
W

Magnezitte MgO tayini:

-Silis stzintislinden 2 ml. erlene alinmip, Uzerine 5 ml.
kadar saf su konulur.

-iki damla trietanolamin konulur.

wNH3 tampon ¢ozeltisi ile pH=10 yapilar.

-Bir kag¢ damla indikatér Erichrom Black-T 1ilave
edilir. Renk pembeden maviye donlunceye kadar 0.02 M.- EDTA
cozeltisiyle titre edilivy. Titrasyonda renk mor olunca EDTA
¢oOzeltisinden en ¢ok bir damla ilave edilince yavas yavag

renk mavive doéner. EDTA sarfiyatindan % MgO hesaplanig .

$.M.0,0243
% MgO= x 100 x (250/2) x (40/24)
W






